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Wojsko Obrony Powietrznej Kraju /WOPK/ znajduja
sie w gotowosci do natychuiiastowego odparcia ataku potencjal-
nego przeciwnika, dlatego tez sg one nasycone roéznorodng tech-
nika bojowa. Mozliwos¢ niespodziewanego uderzenia Srodkéw na-
padu powietrznego /SNP/ przeciwnika 1 niszczgce skutki tego
uderzenia zmuszajg WOPK do statego utrzymania wysokiego stanu
gotowosci bojowej. /
Jednym z zasadniczych czynnikéw majacych wpdyw na
utrzymanie wysokiego stanu gotowosci bojowej WOPK Jest pedna
I sprawna realizacja zadan wchodzacych w zakres zabezpiecze-
nia tytowego dziatan bojowych
Waznyoi czynnikiem decydujacyail o terminowej reali-
zacji zadan zabezpieczenia tytowego dziatan bojowych WOPK
Jest czas. Szybko rozwijajaca sie sytuacja w rejonie obrony
wymaga réwniez odpowiednio szybkiego reagowania w dziedzinie
zabezpieczenia tytowego. Praca tytowych organéw dowodzenia WOPK
oprécz tego, ze musi by¢ operatywna 1 szybka, powinna by¢ po-
nadto poparta wszechstronng analiza konkretnych warunkéw, na-
kierowanga na osiagniecie duzej dokdadnosci uzyskiwanych danych.
Obecny stan dowodzenia tytami, szczegdélnie tytami
Korpusu Obrony Powietrznej Kraju /KOPK/, wskazuje na koniecz-
nos¢ dokonania istotnych zmian Jakosciowych w tej dziedzinie.
Obecnie uwidacznia sie przede wszystkim duza dysproporcja
pomiedzy iloscig informacji o sytuacji. Jakg tytowe organa
dowodzenia mogg zgromadzi¢, a FTlzvcznyml mozliwosSciami zapa-
mietywania tych danych, opracowania ich i uogélnienia.
x/ Zabezpieczenie tytowe to catoksztatt czynnosci zwigzanych
z zabezpieczeniem materiatowym, lotniskowym, iInzynieryjno-
lotnlczym, technicznym, 1inzynieryjno-saperskim, medycznym
i gospodarczo-bytowyra oraz zabezpieczenie manewru 1 roz-

Srodkowania oddziatow i zwigzkéw taktycznych WOPK /na .
podstawie MKW str.360/
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Analiza dziatalnosci tytowych organdw dowodzenia
KOPK oraz stosowanych przez nie metod pracy wskazuja na to,
ze organa te poswiecaja wiekszos¢ czasu na zmudne obliczenia
1 kalkulacje, a wiec prace mechaniczne, a mato Im czasu po-

zostaje na prace koncepcyjne, organizatorskie 1 kierownicze.

Tego stanu rzeczy nie da sie zmieni¢ przy stosowaniu starych
metod 1 Srodkéw. Doskonalenie pracy w tym Kierunku moze do-
prowadzi¢ jedynie do nadmiernego zwiekszenia intensywnosci
dziatania ludzi, co wpdtywa na przecigzenie loh pracga, spowo-
duje btedne oceny i1 niedoktadnosci w danych, a decyzje beda
w wiekszosci Intuicyjne oparte na doswiadczeniu 1 nawykach.

Na czoto przedsiewzie¢ zwiazanych z podniesieniem
jakosci dowodzenia tytami KOPK wysuwa sie konieczno$¢ wprowa-
dzenia do procesu decyzyjnego nowych metod, metod opartych
na wykorzystaniu badan operacyjnych /B0O/ jako systemu oraz
techniki elektronicznej jako aparatu lIlczaco-anallzujgcego
do rozwlazywanig danych decyzyjnych i przedstawiania wielo-
wariantowych propozycji decyzji na zabezpieczenie tytowe
dziatan bojowych Ilotnictwa mysSliwskiego KOPK. WHasnie tylko
zastosowanie metod badan operacyjnych moze doprowadzic¢ do
wypracowania wielowariantowych optymalnych decyzji, a wyko-
rzystanie elektronicznych maszyn cyfrowych /EMC/ do liczenia
skrécl do minimum czas jej opracowania,

W Swietle powyzszego, celem niniejszej pracy jest
przebadanie 1 analiza mozliwosci zastosowania metod BO do
planowania osiggania wyzszych stanéw gotowosci bojowej,
odtwarzania gotowosci bojowej lotnictwa, zabezpieczenia ma-
teriatowego dziatan bojowych oraz manewru oddziatow lotni-

czych KOPK, a wiec podstawowych zadan zabezpieczenia tyto-



wego. Dla realizacji wymienionego celu miedzy innymi doko-
nano:

- analizy wybranych zadan zabezpieczenia tytowego
dziatan bojowych lotnictwa KOPK pod katem wprowadzenia do
ich rozwigzania metod BO;

- wyboru metod BO do rozwigzywania zadan zabezpie-
czenia tytowego dziatan bojowych lotnictwa KOPK;

- analizy mozliwosci optymalizacji zadan zabezpie-
czenia tytowego w oparciu o badania literatury, materiat sta-
tystyczny oraz doswiadczenia prowadzone w oddziatach lotni-
czych 1 KOPK;

Podczas pracy wykorzystywano gkéwnie analize iden-
tyfikacyjng, eksperyment badawczy 1 badania opinii oficerow
pionu tytowego WOPK 1 KOPK,

Podstawg do badan by#a literatura, niaterlaty sta-
tystyczne 1 praktyczne doswiadczenia WOPK w procesie zabez-
pieczenia tytowego lotnictwa mysSliwskiego.

Jezeli chodzi o literature, to z punktu widzenia

losci pozycji traktujacych o temacie, nalezatoby Ja podzie-

1i¢ na trzy czesci:

1, Literatura omawiajaca problematyke zabezpieczenia tytowego
dziatan bojowych lotnictwa KOPK.

2, Literatura omawiajaca matematyczne podstawy metod BO oraz
metodyke wykorzystania tych metod do rozwiazywania zadanhv

3, Literatura omawiajgca zastosowanie metod BO do rozwigzy-
wania zadan zabezpieczenia tytowego lotnictwa OFK.

Problematyke zabezpieczenia tytowego dziatan bojo-

wych lotnictwa KOPK omawia catosciowo niewielka ilos¢ pozycji

wydawniczych. Catosciowo ujmuje probiera z punktu widzenia

nowej organizacji WOPK kilka materiatdéw teoretycznych, w

wiekszosci ktéfych brak Jest danych ilosciowo-czasowych



0 "Inosnle fizinPalnos¢ 1 ty4ow oriv.

Bogata, bo llcz;~ca kilkaset pozycji, literatura
z zakresu ma teniatvcznych pofistaw BO omawia wszystkie znane
metody matematyczne 1 sposoby ich wykorzystarila. Wieksza
czes¢ pozycji wydnwal czycli Jest Jednak opisana Scistym Jezy-
kiem matematyki wyzszej, zrozumiatym dla specjalistow z tej
"dziedziny nie nradajacychki sie do wykorzystania przy obecnym
stanie algory tuiizacj i 1 oprogramowania posiadanych przez WuFK
i uczelnie wojskowe KkMC,

I wreszcie uwidocznit sie prawie zupedny brak
opracowan traktujgcych o zastosowaniu BO do rozwigzywania
zadait zabezpieczenia tytowego lotnictwa KOPK,

W tyni stanie rzeczy giéwnym rozdziatem niniejszej
pracy Jest rozdziat trzeci '"Rozwigazanie wybranych zadan za-
bezpieczenia tytowego lotnictwa korpusu OPK” . Rozdziat pierw-
szy omawia charakter wazniejszych zadaii wykonywanych przez
organa tytowe w zakresie zabezpieczenia tytowego dziatan bojo-
wych lotnictwa KOPK. Rozdziat drugi okresla netodyke zastoso-
wania BO do rozwigzywania zadan oi az omawia wybrane metody,
jJjakie moga by¢ zastosowane do rozwigzywania zadail zabezpie-
czenia tytowego 1 przedstawia charakterystyke tych metod.
Natomiast rozdziat trzeci przedstawia dane 1losclowo-czasowe
wybranych zadaii oraz mozliwosci zastosowania metod BO do roz-
wigzania tych zadan,z réwnoczesnym rozwigazaniem konkretnych
zadail 1 pokazaniem sposobu rozwigzania.

W rozdziale tym podaje sie ponadto wnioski wynika-
jace z rozwiazywanych, [iroblenniw, a majgce bezposredni wpiyw
na lepsze wykonanie zadan w praktycznej leli realizacji.

Czes¢ Diodeli zostato Juz sprawtdzonych podczas ¢wiczen odby-

wiljacvch sie w poszczegdlnych odd/ialacii lotniczych i koipu-
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snoh OPK,

Wszystkie zadania, na ktdre sa opracowane podpro-
gramy, zostaty jryllczone lub spraviclzone w 0OSrodku Obliczenio-
wym Akademii Sztabu Generalnego na EMC ”0dra-1201".

Wyrazam nadzieje, ze powyzsze opracowanie przyczyni
sie, chociaz w czesci, do dalszego postepu prac w zakresie
wykorzystania metod BO do rozwigzywania j”robleoidw zabezpie-
czenia tytowego dziatan bojowych lotnictwa OPK, a w kohcowym
efekcie do optymalizacji tych iiroblembw 1 wynikajacych stad
oszczednoscig tak istotnych w naszym zyciu gospodarczym na
obecnym etapie.

Korzystajac z okazji”pragne w tym miejscu spednic
oilly obowigzek 1 serdecznie i1>odziekowar kierownikowi naukowe-
mu niniejszej pracy - ptk prof.dr hnb, YH4#adystawowi FILAKOWI,
ktérego cenne, postepowe i wybiegajgce daleko w przod mysli
1 uwagi bydy motorem mych poczynah.

Pragne rowniez serdecznie podziekowaé¢ Kierownictwu
pionu techniki 1 zaopatrzenia WOPK za poparcie i umozliwienie
mi prowadzenia konsultacji w podlegtych stuzbach i1 oddziatach
lotniczych OPK, z ktorych wnioski wraz z wnioskami z c¢wiczeh
WOPK, w ktérych rdiatem moznosS¢ uczestniczy¢, pozwolidy mi
wigza¢ rozwigzania teoretyczne z praktyka.

Serdecznie dziekuje gen.bryg,pi l.Zdzistawowi
ZARSKIEMU - Komendantowi Oddziadu Wojsk OPK i Lotnictwa
i ptk dr Mieczystawowi TORUNIOWI - Szefowi Katedry Ty4éw
Lotniczych za okazang pomoc w rozwigzywaniu poszczegdlnych
zagadnien oraz stworzenie mi korzystnych warunkéw do rozwi-

Jjania 1 prowadzenia prac naukowo-badawczych.
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i*  OIf2i™MNNN NN XSTPINIEY IIRANYCILI_ZADALS_ZAREZANN
TYLOWEGO DZIAI_AN BOJOWYCH LOTNTCT"™VA KORPUSU ODROKY

POWIETRZNEJ KRAJU /KOPIC/

Doswiadczenia drugiej wojny Swiatowej, wspodczes-
nych wojen lokalnych oraz prowadzonych ¢éwiczen z wojskami
wskazuja, ze obok artylerii rakietowej 1 lufowej, lotnictwo
mysliwskie OPK stanowi bardzo wazny element systemu zwalcza-
nia Srodkéw napadu powietrznego przeciwnika.

Lotnictwo mysSliwskie OPK jest tym Srodkiem walki, ktéory
Jjako jedyny w ogniowym systemie OPK jest bardzo manewrowy,przez
co moze przechwyci¢ i zniszczy¢ Srodki napadu powietrznego prze-
ciwnika na dalekich przedpolach ostanianych obiektéw.

v;chodzagce w sk#ad korpusu obrony powietrznej Kraju
putki lotnictwa mysSliwskiego OPK /pIm OPK/ posiadaja na swym
uzbrojeniu samoloty cliarakteryzujace sie duzymi oslggauii tak-
tyczno-bojowymi. Samoloty te sg w stanie z powodzeniem niszczyé
skrzydlate Srodki napadu powietrznego naszych potencjalnych
przeciwnikoéw.

Samoloty mysliwskie plIm OPK, ze wzgledu na swe moz-

wosci zuzywaja duze ilosci srodkow materiatowych /paliwa,
amunicji, gazow sprezonych/, czesci zamiennych i1 rdéznego typu
0Xrzyrzadowania, niewsx)odmierne z i1loscig i asortymentem tych
srodkéw zuzywanych przez samoloty mysSliwskie z okresu Il wojny
Swiatowej. | tak samolot mySliwski ostatniego okresu wojny -
Jak-9 zabierat okoto 600 kilograméw paliwa lotniczego, naboi
lotniczych 1 oprzyrzadowania /zbiorniki dodatkowe, belki nos-

ne itp./. Wspédczesny samolot mysliwski, przyktadowo MIG-21m
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zabiera okoto 6,500 kilograméw tych Srodkéw czyli prawie
jedenastokrotnle wiecej niz Jego stawny poprzednik z przed
30 Ilat.

Jednoczesnie nalezatoby zwrocic¢ uwage, ze Jak-9
prowadzi+ dziatania bojowe z zasady tylko w dzien, a MIG“21lm
w dzien 1 w nocy w zwykdych 1 trudnych warunkach atmosferycz-
nych.

Tak wielki, ilosciowy wzrost potrzeb materiatowych
pociggnat za sobg tylko stosunkowo niewielki wzrost ilosSciowy
sprzetu 1 transportu zaopatrujgcego pudki Hlotnicze OPK w Srod-
ki materiatowe X4-

Dostarczenie odpowiedniej ilosci Si“odkbw materia-
+owych na lotnisko jest zwigzane z ich produkcjg lub zakupem,
z odpowiednim magazynowaniem i konserwowaniem. W celu zatado-
wania Srodkéw materiatowych na samoloty nalezy dowiezé¢ je do
miejsc postoju samolotdéw, przygotowa¢ do zatadowania /rozpa-
kowa¢, zatasmowac¢, zelaborowa¢, sprawdzié¢ Itp,/,

Catoksztattem zabezpieczenia dziatan bojowych lot-
nictwa mysliwskiego OPK zajmujg sie oddziaty, pododdziaty
1 stuzby pionu techniki 1 zaopatrzenia roznych szczebli dowo-
dzenla WOPK XX/, Do wazniejszych zadan wykonywanych przez te
stuzby w KOPK nalezy zaliczyc:

- zabezpieczenie pod wzgledem materiatowo-technicz-

nym osiggania wyzszych standw gotowosci bojowej oraz rozsrod-

kowanla jednostek lotniczych korpusu OPK;

x/ Na podstawie pordéwnania etatoéw; 15/43 z czasu wojny
1 nowego etatu pIm OPK z 1973 roku.

xx/ W sk#ad pionu techniki i zaopatrzenia wchodza stuzby:
inzynleryjno-lotnlcza, lotniskowa, samochodowa 1 kwater-
mistrzostwo. W dalszej czesci opracowania przyjeto skré-
cong nazwe - stuzby tytowe, a zabezpieczenie realizowane
przez te stuzby nazwano zabezpieczeniem tytowym.
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- grom.uJzenie i przechowywanie okreslonych zapa-
séw materiatowych 1 sprzetu oraz organizowanie i realizowa-
nie Jowozu tych srodkéw na lotniska bazowania 1 zapasowe;

- utrzymanie w statej gotowosci eksploatacyjnej
lotnisk 1 sieci lotniskowej zapewniajacych oddziatom lotni-
czym OPX odpowiednie warunki bazowtuila, rozmieszczenia 1 pro-
wadzenia dziatan bojowych;

- bezposrednie zabezpieczenie dziatan bojowych
jJednostek lotniczych OPIC na lotniskach bazowania 1 zapasowych;

- zabezpieczenie pod wzgledem tytowym maneAvru lot-
niskowego oddziatéw lotniczych OPK;

- utrzymanie sprzetu technicznego i pojazdow me-
chanicznych w stanie wysokiej sprawnosci technicznej i goto-
wosci bojowej.

Historycznie zadania te nie ulegty zmianie.
Zwiekszyt sie jednak Ich zakres, zwiekszyty sie rowniez czaso-
we wymogi 1 potrzeby ilosciowe, szczegOlnie potrzeby lotnisko-
we 1 materiatowe. Potrzeby materiatowe zwiekszyty sie tu pra-
wie jedenastokrotnie, natomiast stan sit zabezpieczajacych
realizacje zadan, szczegélnie transportu samochodowego, zwiek-

szyt sie okoto 3 razy Vl,

Poza tyra”™wspotczesne dziatania bojowe beda charak-
teryzowaC sie btyskawiczng zmiang sytuacji i1 wykorzystywaniem
w walce broni masowego razenia. Waznym i”rzedsiewzieclem bedzie
wiec zachowanie zywotnosci i zmniejszenie strat w sile zywej
i1 sprzecie technicznym. Sytuacja taka zmusza do duzego roz-
Srodkowania sit i1 Srodkéw na lotniskach oraz do czestego wy-

konywania manewru lotniskowego z réwnoczesnym prowadzeniem

dziatan bojowych.

X/ Roéwniez na podstawie pordéwnania etatow 15/43 1 nowego
etatu plra OPK z 1973 roku.
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Z jjowyzszrgo wynika, ze wykonywanie zadan zabczpic
c/erita tytowego Jest trudne i wymaga duzego wysidku organiza-
torskiego szefow stuzb tytowych réznych szczebli dowodzenia
WOPK, Aby wykona¢ wszystkie zadania w nakazanym czasie stuz-
by tytowe OPK muszg spedni¢ nastepujgce wymagania

- uzyska¢ zdolnos¢ do zabezpieczenia manewru lot-
niskowego na lotniska zapasowe z Jednoczesng obstuga lotow;

- posiada¢ rozwinieta baze materiatowg /stacjonar-
ng 1 potowa/ co zapewni maksymalne ograniczenie ewentualnych
strat spowodowanych dziatalnoscig lotnictwa i innych Srodkéw
napadu powietrznego przeciwnika;

- posiada¢ niezbedng ilos¢ interwencyjnych $Srodkéw
transportowych w celu stworzenia warunkéw do manewrowania za-
pasami oraz mozliwosci doraznego wspierania jednostek Srodkami
materiatowymi na wypadek przerw w komunikacji kolejowej;

- uniezalezni¢ sie w maksymalnym stopniu od trans-
portu kolejowego;

- uzyska¢ zdolnos¢ do spiawnego likwidowania skut-
kéw nalotu przeciwnika powietrznego oraz do zwalczania grup
dywersyjnych 1 sabotazowych;

- posiada¢ zawczasu opracowane plany tydtowego za-
bezpieczenia dziatali bojowych /w Kilku wariantach/;:

- posiada¢ whasng +*acznos¢ w sieci dowodzenia
i powiadamiania tydow OPK;.
- posiada¢ szczegotowe haliczenla materiatowe,

stale aktualne plany dziatania i1 r6zne warianty ich realizacji.

x/ ptk dypl, Mieczystaw Toruh, ppik dypl. Adam MIickialski,

Wybrane zagadnienia z zakresu organizacji i dziatalnosci
tytow Wojsk OPK, Zbidér prac ASG nr 2/60 z 1973 r, str,115-

116.
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Wszystkie przedsiewziecia zabezpieczenia tytowego
lotnictwa KOPK w czasie wojny muszg by¢ nakierowane na teroii-
nowe zabezpieczenie dziatan bojowych oddziatéw lotniczych.
Natomiast w czasie pokojowym realizacja zadan musi by¢ nakie-
rowana na gdowne przedsiewziecie, jakim Jest zabezpieczenie
wysokiej gotowosci bojowej oddziatow lotniczych i szybkie ty-

dowe zabezpieczenie przejscia do wyzszych standw tej gotowosci,

1.2, Zabez|2ieczenie god wzgledem materialowo-technicz
osiggania wyzszych_stanow gotowosci_bo”owe™i_roz-

Srodkowania_4edpostek _lotniczych KOPK

We wspotczesnych dziataniach bojowych przeciwnik
bedzie sie starat uzyska¢ zaskoczenie, jezeli Juz nie co do
przygotowan wojennych, to przynajmniej co do moementu rozpo-
czecia wojny, czy tez kierunku uderzenia. Zasadniczym czynni-
kiem uniemozliwiajgcym przeciwnkowi uzyskanie zaskoczenia Jest
utrzymanie WOPK,w tym i1 lotnictwa mysSliwskiego,w odpowiednim
stanie gotowosSci bojowej.

Podstawowym warunkiem utrzymania lotnictwa mysSliws-
kiego OPK w gotowosci do dziatan Jest szybkie Jego przejscie
do stanu pei#nej gotowosci bojowej, W zaleznosci od zaistniate]j
sytuacji militarno-politycznej mozna to wykona¢ przez kolejne
wprowadzenie posrednlcli stanéw gotowosci bojowej, lub zarzg-
dzenia w pIm OPK alarmu bojowego.

Rozréznia sie trzy stany gotowosci bojowej WOPK:

- stata gotowos¢ bojowa,

- podwyzszona gotowos$¢ bojowa,

- pedna gotowos¢ bojowa.
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1.2,1. Stan stcHe.l gotowosci bo.loe.j

Stan ton oinacza normalng pokojowg dziatalnos¢ po-
legajaca na ciagdym, codziennym utrzymaniu odpowiedniej ilos-
ci samolotow 1 zatdg w zdolnosci do wykonania zadania bojowe-
go. W celu unikniecia zaskoczenia i uzyskania mozliwosci na-
tychmiastowego przystgpienia do dziatan bojowych, czes¢ zatdg
lotnictwa mysliwskiego pedni dyzury w odpowiedhlch stopniach
gotowosci bojowej .

Aby pIm OPK mogty wykon>wa¢ zadania bojowe juz pod-
czas odpierania pierwszego zmasowanego uderzenia lotnictwa
przeciwnika, powinny juz w okresie pokojowym by¢ w pedni
ukompletowane w stan osobowy, sprzet techniczny i Srodki ma-
teriatowe.

Stuzby techniczne pIlm OPK powinny ciagle utrzymy-
wa¢ sprzet bojowy w statej sprawnosci technicznej, dlatego
na kazdym samolocie, bezposSrednio po zakoniczeniu lotéw, po-
winny by¢ wykonane wszystkie prace, ktore warunkuja gotowosc¢

x/ w szczegolnosci:

bojowg samolotow

- przeglad kontrolny samolotéw w celu upewnienia
sie o ich przygotowaniu do lotéw na wypadek ogtoszenia alar-
mu;

usuniecie wszystklcin wykrytych w czasie uprzed-

niego lotu 1 przegladu niesprawnosci;

tankowanie paliwem, olejem, cieczami specjal-

nymi 1 dadowanie gazami sprezonymi oraz uzbrojenie samolo-
téw zgodnie 2z wariantem nakazanym przez dowoddce;

- wywieszenie na samolotach odpowiednich wywieszek

“sprawny™ lub "niesprawny'.

x/ Szczegotowy wykaz prac w zakresie gotowosci bojowej samo-
lotow znajduje sie w Instrukcji stuzby inzynieryjno-lot-
niczej cz.l str,33.
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Poniidto podczas wykonywania przegladéw 1 napraw,
personel techniczny powinien tak organizowa¢ prace, aby moz-
na byto doprowadzi¢ do pednej gotowosSci bojowej wymagang
liczbe samolotdéw, szczegdlnie samolotéw o lepszych whasci-
wosciach bojowych. Dla potrzeb gotowosci bojowej muszag byé
utrzymywane roéwniez odpowiednie I1losci amunicji lotniczej,

w statej gotowosci do wykorzystania, a na stanowisku techni-
cznym odpowiednia 1los¢ rakiet lotniczych.

Stuzby zaopatrzenia pliu OPK w okresie statej goto-
wosci bojowej powinny:

- utrzymywa¢ stale nakazané\ rozkazami ilosS¢ sprze-
tu 1 pojazdow mechanicznych w pednej sprawnosci technicznej.
Szczegolnie wysoki wspodczynnik sprawnosci technicznej wyma-
gany jest u transportu specjalnego bezposrednio zabezpiecza-
jJacego wykonanie zadan bojowych;

- przestrzega¢, aby w kazdym pojezdzle mechanicz-
nym znajdowata sie Jednostka napednienia paliwa 1 smaréw
oraz innego sprzetu przewidzianego instrukcjami;

- sprawdza¢ okresowo stan techniczny i wyposazenie
wszystkich pojazddéw mechanicznych bedacych na wyposazeniu
jednostki;

- utrzymywa¢ w magazynach oddziatu, czesciowo na
Srodkach transportowych, zapasy alaruiowe S$rodkéw materiato-
wych, czesci zamiennych, sprzetu itp.;

- przygotowa¢ magazyny do sprawnego wydawania za-
pasow Srodkéw materiatowych /uporzadkowanie ramp, drdég dojaz-
dowych, przygotowanie tary Itp./"

Szczegb6lnie waznym zadaniem, zaréwno sdtuzby inzy-
nieryjno-lotnlczej jak i stuzb zaopatrujacych pudku jest w

tym okresie stata gotowos¢ do tytowego zak>ezpieczenia wypro-
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wadzenia pIm OPK spod aderzenla lub Jego rozsrodkowanla,

Jezeli chodzi o wyprowadzenie spod uderzenia, to
moze byt ono wykonane bezposrednio przed rozpoczeciem dzia-
+an bojowych lub natychmiast po ich rozpoczeciu z réwnoczes-
nym wykonaniem zadania bojowego,

W przypadku przebazowanla plm OPK bezposrednio przed
rozpoczeciem dziatan bojowych, musi ono by¢ wykonane z takim
wyliczeniem, aby gotowosS¢ bojowa byta osiggnhieta przed ude-
rzeniem oraz by przeciwnik nie wykryt+ tego manewru, W przy-
padku przebazowanla bezposrednio po rozpoczeciu dzla>ah bojo-
wych, samoloty startujg z lotnisk bazowania, wykonuja zadanie
bojowe 1 laduja na lotnisku zapasowym.

W celu zabezpieczenia takiego manewru”plm OPK Juz
w okresie pokojowym ma przydzielone lotnisko zapasowe, na
ktorym winien utrzymywa¢ komende lotniska zapasowego /klz/,

KIz powinna utrzymywa¢ na lotnisku zapasowym od-
powiednie llosci sprzetu technicznego i Srodkéw materiatowych
przeznaczonych do odtworzenia gotowosci bojowej ladujacych
samolotédw oraz do utrzymania lottiiska zapasowego w statej
gotowosci eksploatacyjnej.

Niekiedy, szczeg6lnie gdy plm OPK nie ma przydzielo-
nego lotniska zapasowego, klz utrzymywana Jest w pednym skta-
dzie na lotnisku bazowarila z gotowoscig do wyjscia w odpowied-
nim czasie,na wskazane lotnisko zapasowe lub drogowy odcinek
lotniskowy /DOL/,

Do zadan klz na lotnisku zapasowym /DOL/ nalezy
zaliczyc¢:

- utrzymanie lotniska zapasowego /DUL/ w state]j

gotowosci eksploatacyjnej;
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- przyjmowanie, przechowywanie 1 konserwacja po-
siadanych $Srodkéw materiatowych;

- przyjmowanie samolotéw pudku i odtwarzanie ich
gotowosci bojowej do czasu przybycia czoddéwki zaopatrzenia.

Posiadany przez klz sprzet techniczny i transport
samochodowy z zasady wystarcza do zabezpieczenia odtworzenia
gotowosci bojowej samolotéw pIm OPKNdo czasu przybycia na
lotnisko ziilpasowe pierwszej czesci czotowki zaopatrzenia.
Jednakze mata ilos¢ dystrybutoréw paliwowych i brak w klz
dystrybutora tlenowego powoduje wydduzenie czasu odtwarzania
gotowosci bojowej, szczegb6lnie duzych grup samolotoéw.

Po przybyciu na lotnisko zapasowe czoddéwki zaopa-
trzenia, sity 1 Srodki klz podporzi~dkowywane sg dowddcy

czotowki .

1,2,2. Stan podwyzszonej gotowosci bojowej

Jest on posSrednim stanem gotowosci bojowej i wpro-
wadzony zostat w celu unikniecia nadmiernego spietrzenia sie
pracochtonnych przedsiewzie¢ zwlazanycki z przejsSciem do ped-
nej gotowosci bojowej. Stan ten wprowadzany jest w sidach
zbrojnych, gdy nie ma jeszcze bezposSrednich oznak zagroze-
nia 1 rozpoczecia wojny przez przeciwnika, lecz jego poczy-
nania sugeruja mozliwos¢ jej wybuchu.

Po zarzadzeniu stanu podwyzszonej gotowosci bojo-
wej pIm OPK, w KOPK bedg realizowane nastepujace przedslewzle
cla wchodzace w zakres zabezpieczenia tytowego.

x/ szczeg6towy wykaz Sit i1 Srodkow oraz mozliwosci czasowe

klz w odwarzanlu gotowosci bojowej sauiolotow oméwione sg
w trzecim rozdziale niniejszej pracy.
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- wyprowadzenie sauiolotciw do mjejsc rozsrodkowa-
nJa 1 utrzymywanie Ich pod pokrowcami. Na wszystkich samolo-
tach winny hyc zatadowane akumulatory pokdtadowe;

- zatadowanie broni pok#adowej 1 podwieszenie po-
ciskéw rakietowych zgodnie z ustalonym warlatitem uzbrojenia
samolotoéw;

- zatadowanie broni poktadowej na samolotach szkol-
no-trenlngowych, transportowych i 4acznikowych;

- rozkonserwowanle 1 przygotowanie do oblotu samo-
lotéw bodgcych na konserwacji;

- wprowadzenie w eskadrze technicznej 1 polowym
warsztacie lotniczym 12 godzinnego dnia pracy”™w celu doprowa-
dzenia 1 utrzymania w ciagtej sprawrioscl technicznej maksymal-
nej liczby samolotéw;

- wprowadzenie 1 utrzymanie po godzinach pracy dyzur
nych oficeréw, odpowiedzialnych za prace zodnierzy stuzby za-
sadniczej eskadry technicznej 1 PWL do czasu przybycia calej
kadry;

- wprowadzenie dyzuréw personelu technicznego po-
trzebnego do zabezpieczenia wylotéw samolotéw bedacych w go-
towosci bojowej nr 2;

- wprowadzenie dyzurow kadry 1 odpowiedniej ilosci
holownikédw na stanowisku technicznym w celu jednoczesnego
dostarczenia do samolotédw potrzebnej ilosci przygotowanych
pociskéw rakietowych;

- wydzielenie personelu technicznego eskadry tech-
nicznej oraz czesciowe zatadowanie wyposazenia na samochody

przeznaczone do przebazowanla w pierwszej grupie czodéwkKi

zaopatrzenia;
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- wyznnczenle w eskadrze technicznej grup zodnie-
rzy przezn iczonycki do wykonywmiin nnprnw snnolotéw w tere-
nie oraz do ewnkunoji snniolotdw j)rzynuisowo I4;dujacycli pozn
lotniskiem;

- dostarczenie do klz nn lotnisku zapasowym naka-
zanych wytycznymi ilosci pociskdw rakietowych Powletrze-
Powiotrze /P-P/;

- doprowadzenie lotniska zapasowego do pednej spra-
wnosci eksploatacyjnej oraz sprawdzenie stanu zasilania w
energie elektryczng i wode;

- wyprowadzenie sprzetu bezposredniej obstugi lo-
téw w uprzednio wydzielone rejony rozsrodkowaula;

- przy™otowniile magazynéw do masowego wydawania
Srodkév\ materiatowych oraz dokonanie rozdziatu i oznakowa-
nia zapasow dla pododdziatéw;

- przygotowanie odpowiedniej ilosci punktéow wydaw-
czycli we wszystkich magazynach irps celem szybkiego zaopatrze-
nia cystern do tankowania samolotow;

- doprowadzenie maksymalnej ilosci pojazdéw mecha-
nlczn)"ch 1 uizadzen specjalnych bedacych w uzytku biezgacym
do wysokiej sprawnosci technicznej;

- zdejmowanie w czasowej konserwacji pojazdéw riie-
clianlcznych 1 sprzetu oraz przygotowanie ich do eksploatacji;

- przygotowanie do pracy w warunkach polowych wszys
tklch warsztatéw naprawczych;

- zatadowanie na samochody transportowe sSrodkow
materiatowych 1 sprzetu przeznaczonego do pierwszej grupy
czotowki zaopatrzenia;

- sprawdzenie i przygotowanie do pracy w warunkach

polowych Si)rzetu obstugi gospodarczo-bytowej ;
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- spré¢iwdzenie i doproMmizenie do pednej gotowosSci
eksploatacyjnej posiadanych podziemnych SD, schronéw i po-
zostatych elementdw rozbudowy inzynieryjnej. Prowadzenie
rozbudowy inzynieryjnej nowych, planowanych urzadzen;

- wykonanie zapotrzebowanh na transport kolejowy
1 samochodowy dla celdow zaopatrzenia i przebazowania;

- wydzielenie odpowiedniej grupy zodnierzy do przy-
jecia lotnisk i zapasbw opuszczonych przez lotnistwo opera-
cyjne;

- wydanie dla catego stanu osobowego opatrunkow,
indywidualnych pakietéw przeciwchemicznych i1 dozymetrow;

- rozwiniecie punktow pomocy medycznej 1 punktow
przeciwpozarowych oraz przygotov;anie do rozwiniecia punktow
zabiegbw specjalnych;

- przygotowanie, zgodnie z planem prac mobiliza-
cyjnych, punktéw przyjecia i1 rozdziatu rezerwistéw oraz wy-
konanie innych przedsiewzie¢ wyznaczonycti tym planem;

- przygotowanie koszar i obiektédw przykoszarowych
do przekazania dla OPK na wypadek catkowi tego ,opuszczenia
lotniska;

- przygotowanie do wysdtania, na oddzielne zarzadze-
nie, czotdéwki zaopatrzenia na lotnisko zapasowe,

Stan podwyzszonej gotowiosci bojowej moze trwaé¢ od
kilku godzin do kilku uni 1 dfuzej, W tym okresie wsz}'stkie
lub wiekszos¢ wymienionych przedsiewzie¢ powinna by¢ wykonana.
Zakres czasochdtonnosci przedsiewzieé¢ jest rozny: od 20-30 minut
/przejscie samolotébw z gotowosci bojowej nr 4 do nr 1/ do
kilku - kilkunastu dni /rozbudowa inzynieryjna urzadzen lot-

niska/.
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Dlatego tez, szczeg6lnie czasochtonne przedsiewzie
cla, takie jak rozhudora inzynieryjna lotniska, utrzymanie
najwyzszego stanu sprawnosci technicznej samolotéw, transpor-
tu samochodowego 1 sprzetu technicznego musi hyc realizowane

jeszcze w stanie statej gotowosci bojowej.

1-2¢3. Stan peinej gotowosSci bojowej

Jest najwyzszym stanem gotowosci. Wprowadzenie tego
stanu gotowosci ma na celu stworzenie warunkéw do natychmias-
towego xi"¥Gjocia jednostek i sztabdow do wykonania zadan bojo-
wych, Przekazanie sygnatu na osigganie stanu pednej gotowosci
bojowej jJest jednozn czne z zarzadzeniem alarmu bojowego i
rozpoczecia pednej mobilizacji.

Plra OPK moga osiggna¢ stan pednej gotowosci bojowej
bezposrednio ze stanu statej gotowosci bojowej lub posrednio
poprzez stan podwyzszonej gotowosci bojowej. Pierwszy wariant
jest bardzo trudny do realizacji ze wzgledu na bardzo duze
spietrzenie sie prac w stosunkowo krotkim czasie.

Podczas 1)rzeciiodzenia z podwyzszonej do pednej go-
towosci bojowej stuzby techniczne 1 zaopatrzeniowe w plin OPK
realizuja:

- kohczg prace nie w pedni wykonane podczas trwania
stanu podwyzszonej gotowosci bojowej;

- przygotowujg do wylotu bojowego maksymalng ilos¢
samolotow w mozliwie Kkrotkim czcisie;

- organizuja przcbazowanie personelu 1 sprzetu
eskadr technicznych, PWL i magazyndw na lotnisko zapasowe;

- organizuja 1 wysytaja na lotnisko zapasowe pierw-

sza grmi)e czodowki zaopiitrzenia;



- prayM;otoMijrj, ranksmieu]. 11os¢ pojnzdéw nj;ochniiicz-
nych, sprzi“tu spec j™MIYgiio 1 zapasow trriator/ych dla zabez-
pieczenia postawionych zadan;

- orA:;anlzuja druga grupe czotQwki .zaox>atrzenia
1 przygotowuja ja do wyjazdu, po osiggnieciu gotowosci bojo-
wej przez plm OPK, na lotnisko zapasowe;

- wzmacniajg ochrone obiektow 1 zajmuja® obrone
nazleujng lotniska.

0 lle czas trwania czynnosci w stanie podwyzszonej
gotowosci bojowej jest dos¢ duzy, to |)odczas przejsScia z tego
stanu do stanu pednej gotowosci bojowej, czas trwania czyn-
nosci Jest bardzo krotki i1 z regudy nie przekrocza jednej
doby. Dlatego tez czynnosci pododdziatow 1 stuzb tytowvch,
szczeglOlnie szczebla plin OPK, powinny by¢ dokdadnie zaplano-
wane, zgrane W czasie 1 odtrenowane.

Szczegblnie waznymi zagadnieniami, ze wzgledu na
trudnos¢ 1 ddugi czas ich realizacji, j)owlhny byo: osiggnie-
cie gotowosci lotniska zapasowego do przyjecia samolotéow w
wypadku nie posiadania na nim klz oraz przygotowanie do

rozsrodkowania sktadnicy s”jrzetu lotni czo-technicznego .

N-apasowsrodkow matcria-

dowozu_srodkéw_materlatowvch na

Podstawowym warunkiem gwarantujacym ciggtosc
i tent:Inowos6 zabezpieczenia dziatan bojowych lotniotwa OPK
jest grom-ulzenle i utrzymanie okreslonych za nasow Srodkow
mat("“riatowych, U zakres tego zadania wcho».lzi szereg przed-

x/ Szczegb6towy wykaz czynnosci i mozliwosci czasowe przejscia
do stanu pednej gotowosSci bojowej oméwione sA w rozdz.lll.
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slewzle¢, z ktérych IYazriiejsze to:

- planowanie potrzeb $rodkéw materiatowych i sprze-

- dowdz Srodkéw matoriatowycii ze Z2rodet zaopatrze-
nia na lotniska;

- przyjmowanie dostarczon3*ch srodkéw materiatowych;

- przechowywanie S$rodkéw materiatowych z™odnie z
ustalonymi zasadami;

- przygotowanie Srodkéw materiatowych do wydawania
pododdziatoém;

- dostarczenie S$rodkow materiatowych do samolot<iw.

Planowanie potrzeb Srodkéw materiatowych jest nie-
odtacznym elementem ~irocesu zaopatrywania. Jest ono realizo-,
wane x>rzez stuzby zaopatrujace na wszystkich szczeblach orga-
nizacyjnych WOPK.

Wielkos¢ potrzeb Srodkéw materiatowych zalezna
jest od typu samolotéw znajdujacych slg na wyposazeniu plm
OPK, norm zuzycia Srodkéw materiatowych, natezenia dziatan
bojowych, stanu aktualnie posiadanych Srodkéw materiatowych,
mozliwosci wykorzystania zasobow miejscowych oraz mozliwosci
dowozowych.

Dla potrzeb planowania, zaréwno wysidtku lotnictwa
mySliwskiego OPK, jak 1 zabezpieczenia materiatowo-technicz-
nego, w WOPK przyjeto nastepujacy rozkdtad natezenia dziatan
na okres 30 dni wojny X/;

- pierwszy-pigty dzien po 4 putkoloty;

- szbOsty - pietnasty dzien po 2 putkoloty;

x/ Na podstawie danych uzyskanych w s#uzbie techniKki
i zaopatrzenia 1 KOPK oraz 1 pIm OPK "Warszawa'.
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- szesnasty - trzydziesty dzien po 1 putkolocie;

- 045idlem w 30 dniach dziatan bojowych plni OPK
wykona 55 putkolotow.

Przyjeto rcmnlez wspétczynnik wykorzystania samo-
lotow - 80 % - liczac od stanu faktycznego samolotow w plm
OPK oraz zatozono nastepujace wspoétczynniki zuzycia Srodkow
materiatowych :

- naboi do dziatek lotniczych
- pociskéw rakietowych
- bomb lotniczych

- paliwa lotniczego

- wylotéw ze zbiornikami dodatkowymi;
samolotow MIG-21 - 0,60
samolotow LIXAIS

- strat zbiornikéw dodatkowych

tlenu lotniczego

Dla potrzeb kalkulacji procentowego wykorz™-"sta-
nia pociskow rakietowych P—P prz3jeto wsica/nik obliczeniowy

w skali catego putku dla samolotéw typu X\ilG-21 réznych

«ereji
- U-3S - 60 %
- RS-2US - 40 f,.
Na podstawie wyailenionvch danych, /lostugujac sie
odpoTi lednimi wzorami matematycznymi mozna obliczy¢
x/ Na podstawie danych uzyskanych w stuzbie techniki i

zaopatrzenia 1 KOPK oraz 1 pIm OPK "V/arszawa'

xx/  WydawnictTvo DIV OPK. Wybrane zagadnienia lotniskowego
1 materiatowo-technicznego zabezpieczenia korpusu OPK.
Warszawa 1971 r, str. 21-22.

XXX/ Patrz-.: mjr dypl _Mieczystaw Chamem. Informator tak-
tyczno-techniczny czes¢ V. Wybrane zagadnienia tydo-
wego zabezpieczenia dziatan bojowych lotnictwa.

Wyd, ASG, Warszéwa 1973 r. str. 75-80.
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potrzeby materiatowe pIm OPK i KOPK w catosci. Wspomniane
wzory sduza do obliczenia potrzeb na fliktyczne dziatania
w powietrzu. Chcac obliczy¢ catkowite potrzeby Srodkéw ma-
teriatowych nalezy dodatkowo uwzglednié¢ potrzeby mobiliza-
cyjne /zapas nienaruszalny/, potrzeby awaryjne /zapas nie-
znizalny/ i1 zapasy dorazne na zabezpieczenie dodatkowych
zadan,

Kazdy z putkow lotnictwa mysllw-skicgo OPK w KOPK
posiada ogoélnie na lotnisku bazowania 1 zapasowyor: oko4o
1.500 ton jpaliwa lotniczego X/, Potrzeby pudku na jeden
o7 HC™*™wynoszg okodo 320 ton % tych danych wynika, ze
pultk jest w stanie prov.adzl¢ dziatan!ii bojowe bez dowozu

paliwa x)rzez 4,5 dni. Juz w koncowej Tazie czwartego dnia

dziatan bojowych nalezy dowiez¢ paliwo lotnicze w ilosc
miniiilalnle wystarczajacej na zabezpieczenie dziatan pudku

na 2 dni. Bior.gc uwage Takt, ze w okresie tym natezenie
dziatan zmniejszy sie do 2 wylotow na samolot, potrzeby na
dwa dni beda wynosity okodto 330 ton, co w x>rzeliczeniu na
cysterny saniocliodowe da 16 samochodore jséw dla kazdego

pultku. Inaczej mowigcMjest to prawie jJeden rejs”™dlo kazdego
pudtku~kompanii dowozu MIS /kd N Y.

W Swietle tych rozwazan wynika, ze dowéz Srodkéw
materiatowych transportem KOPK jest niemozliwy. Dowozi¢ nalezy
sposobem mieszanym, czes¢ Srodkédw transportem KOPK, czesé
wdasnym transiiortera i”oszczegélnych putkéw lotniczych.

x/ Sktady ,WS na lotniskach bazowania posiadaja Srednig

pojemnos¢ okoto 1 200 ,ton 1 na lotrilskach zapasowych
okoto 250 - 300 ton.

xx/ Brany byl pod uwage jui*k i“osiadajacy etatowy stan 36
samolotéw MIG-21m. %Variant wylotoéw: zbiorniki zasad-
nicze oraz jeden zbiornik dodatkowy 765 1.
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Ideowy schemat zaopatrywania korpusu OPK w Srodki mate-
riatowe przedstawiono na rys. 1,

Na mozliwosci dowozowe putku wpdywaja nastepujace
czynniki:

- natezenie dziatan bojowych;

- ukompletowanie pojazdéw samochodowych /transpor-
towych i1 specjalnych/;;

~ stopien sprawnosci technicznej pojazdéw mecha-
nicznych;

- odlegtos¢ od zrédet zaopatrywania;

— stan drdg;

- sposéb bazowania putkéw na lotniskach;

- stopien zaangazowania transportu KOPK w dowozie
do innych jednostek;

- mozliwosci wykorzystania do dowozu Srodkéw mate-

riatowych transportu kolejowego.

Praktyka lotnlskowo-technlcznego zabezpieczenia

plra OPK wskazuje, 2ze przy odpowiednim podziale sit i Srodkéw

MTZ, mozna wydzieli¢ do dowozu okodo 50% transportu nalewcze-

go w wypadku, gdy na lotnisku nie ma rozwinietego rurocigagu

Polowego 1 okoto 70% gdy rurocigag podowy jest rozwiniety.

Przyktadowy podziat triinsportu nalewczego w plm

OPK przedstawia tabela 1.



Legenda j

dowdéz transportem kolejowym;

dow6z transportem samochodovi?ym;

dow6z transportem mieszanym;

WX
ZU zasoby miejscowe;
Rys, 1, |Ideowy schemat zaopatrywania KOPK

w arodkl materialovse,
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Wynika z powyzszego, ze transport saniochodowy
KOPK powinien dostarczy¢ do kazdego pIm OPK $Srednio 120 -
160 ton paliwa na dobe. Dlatego tez bedzie potrzebny jeden
pluton dowozu mps do systematycznego zaopatrzenia jednego
plm OPK w paliwo lotnicze.

Naturalnie przy wykorzystaniu transportu kolejo-

wego, sytuacja zmieni sie catkowicie 1 dowOdz transportem

samochodowym /KOPK 1 pIm OPK/ bedzie niepotrzebny.
Podobnie bedzie wygladata sprawa dowozu pozosta-

+ych Srodkéw materiatowych. Wprawdzie transport samochodowy

plm OPK /ciezarowy/ ma wiekszy udzwig i mozliwosci dowozowe,

jednak odlegtosci sktadéw od lotnisk sg wieksze 1 zakres za-
dan kompanii transportowej KOPK wiekszy niz kompanii dowozu
mps, a wiec 1 mniejsze mozliwosci dokon}"wania dostaw.

Jezeli chodzi o przyjmowanie 1 przechowywanie

Srodkéw materiatowych na lotniskach, to wymaga ono przede

wszystkim odpowiednich pojemnosci magazynowych /zbiornikéw,

beczek, namiotéw, wykopow, =ziemianek itp,/, a nastepnie spraw

nego przyjecia i ztozenia Srodkow oraz ciggtego utrzymywania
takich warunkoéw przechowywania 1 konserwacji, aby Srodki ma-

teriatowe zachowaty swe whasciwosci i1 nie ulegty zniszczeniu.

Przygotowanie sSrodkéw materiatowych do zabezpiecze-

nia dziatan i1 ich dowéz na start zostaty oméwione w podroz-

dziale 5 niniejszego rozdziatu.
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~®1;0wosci eksploatacyjnej_ lotnisk

i_sieci_lotniskonej

Wykonanie powyzszego zadania polega na temiinowyra
przygotowaniu i utrzymaniu sieci lotniskowej w gotowosci do
natychmiastowego przyjecia 1 zabezpieczenia dziatan bojowych
pIm OPK. Do zadan stuzby lotniskowej KOPK w tyra zakresie
nalezy:

- konserwacja 1 utrzymanie lotnisk oraz obiektow
lotniskowych w statej gotowosci eksploatacyjnej;

~ konserwacja i1 utrzymanie w stanie eksploatacyj-
nym drog wewnatrz-lotniskowych;

- rozbudowa inzynieryjna lotnisk;

- remont lotnisk 1 urzadzeji lotniskowych uszkodzo-
nych wskutek dziatan bojowych przeciwnika;

- maskowanie czynnej sieci lotniskowej oraz budo-
wanie lotnisk pozornych i prowadzenie prac pozoracyjnych na
tych lotniskach;

- udziat w likwidacji skutkéw uderzen jadrowych
przeciwnika,

Konserwacja i1 utrzymanie lotnisk i drég dojazdo-
wych obejmuje takie przedsiewziecia jak: wykonywanie prac,
okresowych na betonowej drodze startowej /zalewanie szwow
dylatacyjnych, wykuwanie 1 zalewanie peknie¢ ptyt, czyszcze-
nie urzadzen odwadniajacych Itp./ oraz na nawierzchni darnio-
wej /koszenie trawy, bronowanie, nawozenie itp./.

Szczegblnie waznym przedsiewzieciem w ramach kon-
serwacji 1 utrzymania lotnisk sg prace zwigzane z odsniezaniem
1 likwidacjg gotoledzi na drodze startowej, drogach 4gaczacych

i drogach kodtowania.
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Podczas trwania ciezkiej obfitujgcej w opady
sniezne zimy, prace wchodzace w zakres odsniezania sg bar-
dzo uciazliwe szczeg6lnie w koniecznosci odsniezania sitami

komendy obstugi lotniska /kol/ pIm OPK dwéch - trzech lot-

nisk,

Sity 1 Srodki kol o moga zrealizowa¢ zadania

odSniezania lotnisk tylko wtedy, gdy:

- zostang wkasciwie wykorzystane mozliwosci tech-

niczne sprzetu;

- praca sprzetu teckinlczncgo bedzie whasciwie za-

planowana ;

“ grupa pogotowia Sniegowego bedzie stale w goto-

wosci do wykonania prac zwlazanycJi z odsniezaniem i likwl-

r"ga gotoledzi.
Podstawowym sprzetem do odsniezania lotnisk sg

wirnikowe zgarniacze $niegu, o0 ktére szczegbélnie nalezy sie

troszczy¢ podczas przegladdéw technicznych oraz wkasciwie

planowa¢ Ich prace podczas realizacji odsniezania lotnisk.

Dlatego tez od Icli sprawnosci 1 wkasciwego wykorzystania

zalezy czas przygotowania lotniska do eksploatacji.

Wykonanie wszystkich przedsiewzie¢ zwigzanych z

odsniezaniem lotniska 1 jego urzadzen, w zaleznosci od na-

rastania pokrywy $nieznej, ilosci wykorzystywanego sx>rzetu

i sposobu realizacji prac trwa kilka - kilkanascie godzin.

Dlatego od organizacji pracy kol zalezy minimalizacja czasu

trwania przedsiewziecia. Pealizacja przedsiewzie¢ zwigzanych

z odsSniezaniem jest wazna zarowno w czasie pokoju, jak row-

niez, a nawet szczeg6lnie w czasie dziatan bojowych.

x/ Stan etatowy sprzetu technicznego do odsniezania lotnisk
1 jego mozliwosci czasowe zostaly oméwione w rozdziale

trzecim.



- 34 -

Roéwniez bardzo waznym zadaniem s4uzby lotniskowej
/tylko w czasie wojny/ jest remont lotnisk i urzadzen Ilot-
niskowych uszkodzonych wskutek dzial«an bojowych przeciwnika.
0 i1le zadanie poprzednie z zasady jest wykonywane sidami ba-
zujacego na lotniskach pIm OPK, to remont lotniska bedzie z
reguty wykonywany sidami pudku i sidami kompanii remontu
lotnisk /krl/. Kri KOPK beda wykonywaty prace szczegélnie
wtedv, gdy na lotnisko zostanie wykonane uderzenie jadrowe,
lub zostanie zrzucona duza liczba boiib Pd¥amkowo-bnr/acyoh,
a uszkodzenia Hlotniska beda sie miesci¢ w ramachH zniszczen
Srednich i duzycii X4,

Niezaleznie od sktadu sit 1 Srodkéw, podczas re-
montu lotniska wykonuje sie nastepujace zasadnicze prace:

- rozminowanie terenu i lil™wldacja niewybuclidw
bomb lotniczych 1 iiociskéow artyleryjskich;

- oczyszczenie pola wzlotéw i1 drog dojazdowycii z
uszkodzonego sprzetu technicznego, jezy przeclwczodgowych
1 innych przeszkdd;

- dezynfeiccja pola wzlotéw;

- dezaktywacja pasa startowego, sztucznych nawierz-
chni drogi startowej 1 i;iligjsc postoju samolotéw, zabudowy
stuzbowo-technlcznej, drég dojazdowych i wewnatrzlotnisko”
wych oraz innych obiektéow przeznaczonych do odbudowy i wyko-
rzystania;

- dezaktywacja, degazacja 1 dezynfekcja zroédet wody
»przeznaczonych do wykorzystania;

X/ Zgodnie z ustaleniami czechostowackimi zniszczenia lot-
nisk dzielg sie na: nieznaczne, jezeli objetos¢ przemiesz-
czonego gruntu nie przekracza 4.000 ni3, a powierzchnia
zniszczonej nawierzchni nie jest wieksza niz 2.500 m ,
Srednie, objetos¢ gruntu 4.000-7.000 m™ jiowierzchnia 2.500

4.000 ni2, duze,™objetos¢ powyzej 7.000 ni* i powierzchnia
powyzej 4.000 m-.
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- Ziisypanle lejéw, wyrw, rowdw itp.;

~ utwordzenio znsyiionych miejsc;

- rownnnle nawierzdini gruntowej 1 darniowej;

- zabudowa lejéw na sztucznej nawierzchni /trylin-

Ia, ptytami K1~D Hlub innymi trwatymi materiatami/;

- sprawdzenie przygotowania nawierzchni do startu
i1 ladowania samolotéw.

Zakres prfic przy remoncie lotniska zalezy w przewa-
zajacej mierze o ilosci /.iH-zczo i gMwsa <h ;> , du "
lotnicze /pociski artyieryjskle, rakiety/ na litinlskach.
Najwieksze zniszczenia; powodnj«g, obok broni jadrowej, lotni-
cze bomby burzace, ktére i)owodujg i1)Owstawfinie lejéw o duzych
rozmiarncki. Zabudowa tycli lejoéw wymaga¢ bedzie dowozu duzej
ilosci ziemi 1 bedzie trwa¢ bardzo dtugo.

Jezeli przyja¢, wedtug zatozenn zachodnich, ze na Je-
den korpus OPK bedzie wykony,vato uderzenie S$Srednio J50 samolotéw
dziatajgcych na 10-15 obiektdéw, to grupa uderzajiica na jedno
lotnisko nie bedzie przekraczata 12-16 sariolotéu. Z wyn;ienio-
nej grupy samolotéw 4-6 bedzie bezposSrednio luierzato na droge
startowa, pozostate beda dziata¢ na lufowa artylerie OPI,,
transport, miejsca rozmieszczenia samolotOAv Itp, X/

Z powyzszego wynika, na pasie startowym moze
powsta¢ 16-24 leje, z czego 8-12 bedzie bezposrednio na beto-
nowej drodze startowej. Przy takich zatozeniach tylko do za-
sypania lei na nawierzchni betonowej nalezy dowie¢¢ okoto
1.200-2.800 m" ziemi, to znaczy wykona¢ okoto 300-700 samo-
chodore jsow?. Zasyi)anie wszystkich lei wymaga zwiekszenia
ilosci dowozonej ziemi do 1,300-3.400 /0 10-20"V«

X/ Dane uzyskane z konsultacji w Katedrze OPK Akademii
Sztabu Generalnego WP.
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Niezaleznie od llosci dowozonej ziemi, do prac
zwjgzanycli z zasypyn.nilem lei wchodza nastepujace czynnosci;

~ wybranie spekanycli ptyt betonowych;

- oczyszczenie Scianek leja ze spulchnionego gruntu,
zrzkicenie go na dno leja i zageszczenie;

- wypednienie leja gruntem uzyskanym, wyrownanie
1 ubijanie;

- uzupednienie ubytku gruntu, odpowiednig ilosciag
gruntu dowiezionego, wyréwnanie 1 utwardzenie;

- odtworzenie nawierzchni sztucznej.

Szybkie wykonanie jjrac zwigzanych z odbudowg lotnisk
jest mozliwe w ptzypadku :

- szerokiego zastosowani W do prac remontowych
maszyn InzynleryjU}oh;

- wykorzystanie do remontu, obok kol, pododdziatow
remontu lotnisk;

- orzystanie sit 1 Srodkdéw OTK znajdujacych sie

w poblizu uszkodzonego lotniska.

1,5. lotnls-

Jakosciowe 1 terminowe wykonanie przedsiewziec
avlitzeuiycli z ljezposrednim i)rzygotow™ariiem samolotéw do lotdw
jest gtownym celem dziatalnosci shuzl) technicznych 1 zaopa-
trzeniowych Wi lotniskach.

BezposSrednie zabezpieczenie dziatan bojowych plm
OPK jest to catoksztatt przedsiewziec¢ i czynnosci wykonywa-
nych nil lotniskach przez wszystkie stuzby techniczne 1 zaopa-
trzeniowe w zaKresie zabezpieczenia 1 obstugi lotéw. Zabez-

pieczenie to obejmuje:
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- przygotowanie 1 sprawdzenie nawierzcimi lotniska
1 urzadzen Ilotniskowych;

- przygotowanie 1 dostarczenie Srodkéw materiato-
wych do samolotéw;

- przewéz personelu latajgcego i1 technicznego z
miejsc zakwaterowania do samolotoéw;

-odtwarzanie gotoAvoscl bojowej samolotéw oddziatu
lotniczego;

- obstuge lotow oddziatu lotniczego pod wzgledem
gospodarczo-by tOAAIym;

- zabezpieczenie przeciwpozarowe lotow;

- organizacje pomocy medycznej na lotnisku;

- organizacje ockirony lotniska.

Przygotowanlle 1 sprawdzenie naAvierzcHnl lotnlska
1 urzadzen IlottuskoAvych jest jednym z podstawkowych zadanh
stuzby lofniskowej putku. Obejmuje sprawdzenie startowego
i drog koloATnnia, usuniecie z tych elementédw zanieczyszczen
mectlanlczn™"ch, sprawdzenie 1 przygotowanle do pracy urzadzen
energetycznych, uzupednienie maskowania urzadzcii lott.iskowych.
b*ykonanie powyzszego warunkuje bezpieczer.stwo wykonania lotéw.

PrzygotQvanie 1 dostarczenie $rodkOAy materiafowych
do samolotdw obejmuje czynnosci zwigzane z dostosoA™anlem
Srodkéw materiatowych do uzycia przez samoldéty; mieszanie
paliw z odpowiednimi pdynami, tasmoAvanle naboi lotniczych,
+adowanie akumulatoréw, elaboracje pociskév7 rakietowych
i inne oraz dow6z tych sSrodkéw materiatOAvych bezposrednio

do miejsc odtwarzania ¢jotomoscl bojowej s "molotOAv.
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-

Terminowe dost<rczriiip Srodkéw nintcrilatowycli do
V&idlotow zalezy przerle wszystkim od czasu przygotowania
Srodkow materiatowych, odlegtosci sktadéw od miejsc odtwarza-
nia gotowosci bojowej 1 dadowania Srodkéw na transport oraz
wielkosci wyznaczonei ;0 do dowozu transportu ciezarowego

i si>ecjalnego,

Liczba sSrodkéw transportowych wydzielonych do tego
celu powinna byd taka, aby dowiezé¢ taka ilosS¢ Srodkéw, ktora
starczytaby do odtworzenia gotowosci bojowej ladujacych po
kolejnym wykonaniu zadatl samolotéw /eskadra, pudtk/. Jezeli
dowieziona i1los¢ Srodkéw materiatowych, szczegdlnie paliwa
i amunicjl,jest mniejsza od potrzeb do odtworzenia gotowosci
bojowej samolotéw po kolejnym przylocie z wykonania zadania,
to nalezy wtedy wykona¢ powtdérny rejs transportu do skdadow.
Taki dodatkowy rejs transportu po Srodki materiatowe przedtu-
za ogolny czas trwania osiggania gotowosci bojowej samolotow
okoto 40-50%.

W celu skrécenia czasu dostarczenia Srodkéw oiate™a-
+owych do samolotow nalezy;

- wszystkie Srodki materiatowe wymagajace wczesniej-
szej obrébki /mieszanie z pltynami, tasmowanie, elaboracja/
powinny byc przygotowane w dniu poj)rzednim w takiej 1ilosci,
ktéra by wystarczyta na zabozi)leczenie dnia dziatan bojowych;

- do zabezpieczenia lotéw, szczeg6lnie w i)aliwo
lotnicze oprécz dystrybutoréw wyznacza¢ cysterny paliwowe,
ktére dowozityby paliwo bez koniecznosci wyczekiwania na nie
samolotoéw;

- organizowanie w poblizu miejsc rozmieszczenia
samolotéw eskadrow-ych miejsc przechowywania sSrodkéw materia-

+owych, juz przygotowanych do zatadowania na samoloty, w ilos-
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cl zabezpieczajgcej minimum 50% potrzeb dnia lotnego;

“ jezeli jest to mozliwe, do tankowania samolotéw
paliwem wykorzyitywac¢, szczegélnie na lotniskach statych,
rurociagi paliwowe.

Odtwarzanie gotowosci bojowej samolotéw oddziatu
lotniczego obejmuje kompleks przedsiewzie¢, stuzby Inzynie-
ryjno-lotniczej 1 stuzb zaopatrujacych plri OPK, nakierowanych
na liezposrednle przyt,u iu samulitlow do w) lotu na wyko-“
nanle zadania bojowego.

Gotowo6¢ bojowa samolotow moze by¢ odtwarzana w
trijpozycyjnym lub jednopozycyjnym ciagu teckiniczMyni zorga-
nizowanym w poblizu pasa startowego /na oiagistralnej drodze
+aczacej/ lub w strefach rozsrodkowania eskadr.

W wypadku organizowania ciagu teclniicznego /trcéj-
pozycyjnego lub jednopozycyjnego/ poszczegélne Srodki rua
teriatowo4.eckn>icznego zabezpieczenia /mtz/ ustawione sg w
punktach pracy na stale, Sc¢imoloty sa kotowane z pozycji pierw-
szej do nastepnej zgodnie z ustalong kolejnoscig. Zastosowa-
nie tego sposobu odtwarzania gotowosci bojowej zezwala na
koncentracje sit i Srodkéw mtz, a tym samym umozliwia szybkie
odtworzenie gotowosci bojowej matych grup samolotéw. Sposéb
ten stasuje sie czesto wtedy, gdy pIm OPK posiada na lotnis-
ku rozwiniety rurociag paliwowy.

Jezeli odtwarzanie gotowosci bojowej samolotow
odbywa sie w strefach rozsrodkowania eskadr, to Srodki 1
sprzet mtz dzielone sag réwnoDiiernle na obie eskadry. Ze
wzgledu na taki podziat, dosC diugo trwa odtwarzanie goto-

wosci bojowej grup samolotéw /klucz, dwa klucze, eskadra/.
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ale 0 (QoCirzanie goto™voscl catego putku trwa znacznie krécej
niz w poprzednim sposobie odtwarzania gotowosci bojowej .

Niezaleznie od si)osobu realizacji, odtwarzanie
gotowosci bojowej obejmuje nastepuj<ice wazniejsze przedsie-
wziecia :

- przyjecie samolotéw od pilotéow i wykonanie czyn-
nosci zwigzanych z przygotowaniem ich do odtwarzania goto-
wosci bojowej /Zogolny przeglad, zatozenie zahezpieczeii na
mechanizmy, uziemienie, roztadowanie niewykorzystanej amu-
nicji itp,/;

- wykonanie przegladu startowego samolotéw z réw-
noczesnym usuwaniem usterek zgtoszonych przez pilotéw lub
wykrytych w czasie saniego przegladu;

- si)rawdzenie instalacji paliwowej, olejowej 1 prze
ciwoblodzeniowej oraz nax)ednienie zbiornikéw tych instalacji;

- sprawdzenie instalacji tlenowej 1 powietrznej
oraz zatadowanie tlenu i powietrza na samoloty;

- kontrola urzadzen uzbrojenia, zatadowanie naboi,
podwieszenie j)ociskow rakietowych lub innych Srodkéw walki;

- kontrola realizacji poszczegdlnych przedsiewzied
odtwarzania gotowosci bojowej oraz stanu technicznego samo-
lotéw przez dowddcow lub technikow kluczy /eskadr/;

- przygotowanie samolotéw do startu i przekazanie

ich personelowi latajacemu.

x/ W pierwszym przypadku odtwarzanie gotowosci bojowej odby-
wa sie szeregowo /i,2 eskadra/ i1 czasy odtwarzania tych
eskadr sumuja sie w czas odtwarzania gotowosci bojowej
catego putku. W drugim przypadku odtwarzanie gotowosci
jest rownolegte i1 czas odtwarzania gotowosci 1 eskadry
jest czasem odtwarzania gotowosci bojowej catego pIm OPK.
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Z oakci pewnoscig najwazniejszymi 1 najbarrlziej

pracochdonnymi z tych przedsiewzie¢ sa czynnosci zwigzane
z +adowaniem na samoloty tlenu lotniczego, tankowaniem X)a-
Ilwva 1 zatadowaniem uzbrojenia lotniczego. Czynnosci te sa
dlatego wazne i pracochdonne, ze:

- wynsagaja odpowiedniej l1losci sprzetu i ludzi
do ich realizacji;

- Sul?Yr. te infpyrb ;r 7 , or c b dn 4adowania,
szczegblnie tlenu i sprezonego powietrza jest niewiele*;

~ czynnosci ze wzgledu na w<arunki bezpieczenstwa
wzajemnie sie wykluczajg i musza by¢ wykonywane w odpowied-
niej kolejnosci.

Do tankowania samolotow paliwem lotniczym wyko-
rzystuje sie dystrybutory paliwa o pojemnosci 8.000 1 do
20.000 1 /z przyczepami cysternami/ 1 wydé»jnosci pomp pati-
wowych 240-300 1 na minute, Na lotnlskacli statego bazowania
moga by¢ réwniez stosowane do tankowania samolotdédw rurociagi
potowe o wydajnosci, w zaleznosci od liczby podtaczonych do
jednoczesnego tankowania samolotéw, od 180 do 600 1 na minute,

Czas napedniania zbiornikéw samolotédw paliwem
zalezy od typu 1 liczby samolotéw, pojemnosci 1 liczby dystrybu-
torow paliwa, wydajnosci pomp paliwowych, organizacji napet-
niania samolotéw paliwem 1 prz3"gotowania stanu osobowego.

Zarowno kalkulacje jak i1 obserwacja odtwarzania
gotowosci bojowej na lotniskach wykazuje, ze bardziej opta-
calne* z punktu widzenia czasu tankowania sai?iolotow, jest
wykorzystywanie wiekszej liczby dystrybutoréw paliwa o mniej-
szej pojemnosci niz matej liczby dystrybutoréw o duzej pojem-

nosci .
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Istotny wpdyw na czas tankowania samolotéw pali-
wem ma rozwiniety na lotnisku rurocigag potowy, VWV tym przy-
padku wystarczy posiadanie na starcie 2-3 dystryhutoréw®™ pali-
wowych przygotowanych do tankowania samolot(5w w sytuacjach
awaryjnych. Wydaje sie jednak, ze w toku dziatan bojowych
rozwijanie rurociggu, ze wzgledu na ddugi czas tego rozwi-
jania bedzie raczej utrudnione,

Do #adowania na samoloty tlenu lotniczego wykorzys-
tuje “sie trzy dystrybutory tlenowe, Czas ladovania tlenem
jednego samolotu wynosi 4-5 minut. Czas +adowania tlenem

eskadry /18 samolotéw/ wynosi:

- jednyia dystrybutorem - 72 - 90 min.
- dwoma dystrybutorami - 36 - 45 min,
- trzem¢i dystrybutorami - 24 - 30 min,

Porownanie czasOw trwania tankowania trzech samo-
lotéw paliwem /42 minuty/ i czaséow +adowania tlenem lotniczym
wskazuje, ze pIm OPA 1”owlnien mie¢ etatowo dla kazdej eskadry
dwa dystrybutory tlenowe. 0Ogdlny czas +4adowania tych Srodkéw
materiatowych /paliwo i tlen/ nie przekraczatby 45 minut.

tadowanie 1 podwieszanie uzbrojenia ol)ejiuuje spraw-
dzenie urzadzeh uzbrojenia, roztadowanie niewykorzystanej
amunicji, zata™owanie dziatek lotniczych oraz podwieszenie
pociskow rakietowych /bomb lotniczych/, Realizacjéi powyzszego
w zaleznosci od warunkéw istniejacych na danym lotnisku, oioze
przebiega¢ jednoetapowe - bezposrednio po lgdowaniu samolotu
i przykotowaniu na miejsce wyznaczone do tego celu. Taki
spos6b realizacji uzbrajania samolotu wydatnie skraca czas
wykonywania czynnosci. Jednakze powoduje to przestanki

do wypadkéw zwigzanych z odpaleniem dziatek lub pociskoéw
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rakietowych w toku dalszego odtwarzania gotowosci bojowej.
Dlatego tez czestym zjawiskiem bedzie dwuetapowe wykonywanie
prac. W pierwszym etapie /po wyladowmiiii/ wykonanie kontroli
uzbrojenia i roztadowanie niezuzytej amunicji, W drugim eta-
pie /pod koniec odtwarzania gotowosci bojowej/ +adowanie
naboi lotniczych, podwieszanie pociskow rakietowych lub bomb

oraz tadowanie naboil sygnatowych.

Nalezy zauwazy¢, ze zmiana wariantu uzbrojenia samo-

lotéw powoduje sotuty) koniecznos¢ zmiany belek nosnych. Zmiana

ta angazuje dodatkowo 25-50S"i czasu. Dlatego tez plm OPK

powinien mie¢ wydzielone grupy samolotéw na state j/rzygoto-

wane do daiiego wariantu uzbrojenia.
Ponadto, w warunkach rozsrodkorsanego bazowiuila

pIm OPK na lotnisku®™ samoloty becig rozmieszczone z regudy w

strefach rozsrodkowaiiia, ktore beda oddalone od drogi startowej

od 1,000-1,500 1t Zlotnisko btizowania/ do 2,000-2,500 m /Zlot-

nisko zapasowe/. Dlatego tez istotny bedzie dla ogdlnego

czasu odtwarzania gotowosci bojowej samolotédw czas ich holo-

wania do strefy rozsrodkowania i stamtépj na droge startowa.

Jezeli na eskadre w"y"?zielimy 5-8 holownikéw, to

kazdy =z nlcli musi holowa¢ do i1 ze stref}” rozsrodkowania 3-4

samoloty. Czas holowania tj~ch samolotéw znacznie przedtuzy

og6élny czas odtwarzania gotowos$ci bojowej.
Dlatego tez, jezeli tylko stan drdég +‘iczacych droge
startowg ze strefami rozsrodkowania eskadr umozliwi kotowa-

nie samolotow, to komjietentny dowddca }30winien wj-dac zezwo-

_ _ X/
lenie na kotowanie *

dowodcy Wojsk OPK =zabi"aniajace

x/ lIstnieje zarzagdzenie
roz-

w czasie poicojii kolowé¢inia samolotami do stref
Srodkowania ,
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W takiej sytuacji ogdélny czas odtwarzania gotowos-
ci bojowej skréci sie o czas podigczenia 1 odtgczenia holow-

nikéw oraz odbywania nimi kolejnyc!] rejsow czyli o okoto

20-60 minut,
1,6, Zabezpieczenie zgl2 Oein_tykowym_inanewru_lotniskowego
oddztatowlotnlczychWOPK
caiviiki VY p>H . Wb bojowych, g#éwnie

zagrozenie uderzeniem jadrowym 1 dziatanie nieprzyjaciela
z roznych kierunkow wptywaja, ze oddziaty lotnicze czesto
beda wykonywaty manewr Hlotniskowy.

Dlatego tez XY™ iznym zadaniem stojacym przed pod-
oddziatami 1 stuzbami tytowymi plin 01K bedzie sprawne zabez-
pieczenie manewru tych oddziatéw na nowe lotniska manewru
i zapasowe.

Wykonanie tego zadania polega na szybkim 1 termi-
nowym przemieszczaniu duzej ilosci Srodkow materiatowych i
sprzetu, Do bardziej szczegOtowych zadaii w zakresie tytowego
zabezpieczenia manewru lotniskowego plni OPK nalezatoby za-
liczyc:;

- organizowanie poszczeg6lnych elementéw /grup/
do zabezpieczenia przebazowanla rzutu bojowego;

- ¢Jrzemieszczenle /na rozkaz/ wydzielonych elemen-
tow na lotniska i jewru;

- zabezpieczenie przyjecia i odtwarzania gotowosSci
rzutu bojowego;

- rozpoznanie i przygotowanie lotnisk manewru do

dzladmi bojowych catosci lub czesci plIm OPKit
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- przy.1”cie 1 przechowywanie Srodkow materiato-
wych m lotitiskacli manewru.

Grzanizo-:anie grup sit 1 Srodkéw tytowych do
zahezplcc zeala przebazowanla rzutu Do.iQv.eyQ obcdmuje wyzija-
czenie, przygo tovonie 1 wyposa:/N,enie w odpowiednie ilosci sit,
srodkow materiatowych i transportu samochodowego;

- komendy lotniska zapasowego;

- grupy rekonesansowej ;

- czotowki zaopatrzenia.

KIz, jak juz powiedziano, jest przeznal/.oiia do
utrzymania lotniska zapasowego w gotowosci eksploatacyjnej,
przyjmowania saiuolotow 1 odtwarzania ich gotowosci bojowej.
W tym celu posiada ond.odpovlediHiii, 1losS¢ sit 1 Srodkéw zabez-
pieczania tytowego /tabela 2/, Zgodnie z tym vvyx)osazenlem
klz jest w stanie przygotowa¢ sie do przyjecia i zabezj)ie-
czenia odtwarzania gotowosci bojoAvej saniolotdw™po 40 minutach
od chwili ogtoszenia alarmu bojowego 4

Czas gotowosci klz do przyjecia pudtku na lotnisku
zapasowym~stwarza warunki dokonywania manewru catosci lub
czesci sit plni OPK bezposrednio po osiggnieciu gotowosci
bojowej .

Ujemna strong obecnego jk#adu sit i Srodkéw klz

jest dhugi czas odtwarzania gotowosci bojowej samolotéow.

Czas ten i”rzedstawta sie nastepujgco: i
- pary samolotoéw 30 - 35 min,
- klucza samolotow 55 - 60 min.
- eskadry 240 - 250 min.
- putku lotr.iczego OPK® 480 - 500 min.

x/ Opracowanie U/ OPK op.cit. str.iS
xx/ Na podstawie kalkulacji wkasnych i1 badan opinii w pIm OPK
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Szczegolnie niekorzystny czas Vv, odtv;arzaniii goto-
wosci bojowej’wystgpi w jirzypadku jednoczesnego ladowania
na lotnisku zapasowym ciuzych grufd samolotédw /eskadry, plni
OPK/ .

Dlatego tez”™w okresie bez/jioSreduicgo zagrozenia
Dezpieczejistwa x"ailstwa /stan osiggania pednej gotowosci
bojowej lotnietwa/”™ nalezy wztnocnié klz czescig sit 1 Srod-
kéw oraz wysta¢ na Htotniska zapasowe pierwsze grupy czodtowek

zaopa trzonici,

Czokbwica zaop”itrzenia jJest tym elementem zabez-
X)ieczenia manewru lotniskowego, ktory wraz z klz /lub samo-
dzielnie/ jest w stanic zabezpieczy¢ dziatania jednej eskad-

N przez krotki okres czasu catego pIm OI""K. Czod4owki za-
opatrzenia plni OPK organizjjje sie w dwoch rzutach:

- do pierwszego rzutu wydziela sie sprzet i Srodlci
mtz nie biorgce udziatu w dopror adzeiiiu oddziatu lotniczego
do stanu peinej gotow-osoi bojowej na lotnisku bazowania;

- do drugiego rzutu czo#o6wki zaopatrzenia wydziela
sie pozostate si3y 1 Srodki i~rzewidziane do przeiirieszczenia
na lotniska zapasowe /manewru/.

Czotowka zaopatrzenia x)owinna zCibra¢ taka ilosc¢
Srodlcow materiatowych, aby 4gcznie z zapasami posiadanymi,
przez klz zabezpieczy¢ dzi”itania pIm UPK Zeliii OPK/ Srednio
przez okres 2-3 dni. Orientacyjny stan zapaséw materiato-

wych zabieratiycn w czotbéwce zaopatrzenia podano w tabeli 3.X/

x/ ptk dypl. Mieczystaw Podgérski, Podstawy organizacji
i dziatalnosci tydow korpusu OPK. Skrypt ASG Warszawa

1972, str. 67-68.
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Tabela 2

A. V/yposazenle w sprzet i pojazdy
mechaniczne:

Samochdéd olezaroivo-szosowy

Ciagnik samochodowy Sredni

Cysterna do tankowania samolotdéw
Przyczepa cysterna paliwowa

Rozrusznik elektryczny

Tl aktor kotowy

Wyposazenie PTA

Radiostacja prowadzaca

Punkt radionamierzania

Urzadzenie elektroswietlpe typu "tucz"
Stacja reflektorowa APW-00

Elektrownia oswietleniowa EO-16
Zarnlatarko-zriiszarka lotniskowa

Sirzet agrotecliniczny /w okresie letnim/

Sprzet i Srodki ods$niezania /w okresie
zimy/

U. Srodki materiatowe:
Naboje lotnicze
Pociski rakietowe:

S-5m ’
- S-5
Paliwo lotnicze
Tlen 1 sprezone powietrze
Zywnos$é wg normy:

"Lot”
- qyF

77" /na stan zodnierzy klz/

C. Stan personelu:
oficerow, chorazych, podoficerodw

i szeregowcow

x/ Wydawnictwo DW OPK, op cit. str. 63-64

X/

Jm. IIo@?JH

szt. 1-2
« 2-3
34
i 3-4
i 1-2
i 1

ki)1. 1
1 1
1 1
1 i/2
T 1
i i

szt 1

kp]- 1
i 1

jo 2

2

] 0

jn 6-8

iz 2
rdz. 2
g 1
L 15
0os6b 50-6



Rodzaj $rodkéw materiatowych

[}

|

lit Si»rzet zasadniczy:

]

[} - cysterny /dystryb,/ do ttinl™
n samolotow

'k - rozrusznilci elektryczne

I - dystrybutory tlenowe

I - dystrybutory powjetrzno-
] az Otowe

- kompresory powietrzne

- poJoue stacje iaulow .

H akumulat.

[}
H - cigin™nil:i samocliodowe

f - samochody p/x)0Z,

- saiiocliody ciezardow o-
I szusowe
2 Srodki materiatowe:
. - naboje lotnicze z ogniwami

- pociski rakietowe nlekiero-
wane \%

]

i - paliwo lotnicze

1 - benzyna motorowa

- olej napedowy

- tlen lotniczy

I - powietrze sprezone

I - Zywnosc¢:
"Lot”
I oL
H tryif
B CzesSci zamienne 1 materia-
4y eksploatacyjno-remontowe

U Inne Srodki materiatowe
l 1 wyposazenie specjalne,
[ techniczne 1 kwa term.
wed4ug potrzeb

Tnbpla 3

Czotéwka

Jm. zaoi)atrzenia
1 rzut 11 rzut
X/
Q
-0
szt 7-9 1
K 2-3 W od
n 1 i
@ =
N O
nd
Q
"1 8
hA
[} 1 £§
" 2-3 0
|| 1
stosownie do
potrzeb
jo - 1i0
n - 1,0
Ju 0,5 0,5
# 0,25 0,25
n 1,0 1,0
jz 3,0 4,0
I 2,0 _
rdz. 1 2
H 3
# 2 2

dni weddkudi norm

ustalaja dowcdcy
OPK w ramach lTimitow
norm 1 potrzeb

x/ Ustalenia powinny da¢ taka wJelkos¢ sit 1 SrocUow
na lotnisku zapasowym by stanowity soba okoto 5oy

otidlnego stanu si+ pIm OPK.

-
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Zabierany w obu grupach czotowki zaopatrzenia
transport 1 sprzet techniczny /wraz z transportem 1 sprze-
tem klz/ stanowi sobag okoto 40-50"™" si+ 1 Srodkéw plm OPK.

Wyjazd pierwszej grupy czodowki zaopatrzenia ha
lotnisko manewru /zapasowe/ nastepuje po okoto 1-1,5 godzi-
ny, to znaczy bezposrednio po osiggnieciu przez nig gotowos-
ci do wymarszu.

Druga grupa czodowki zaopatrzenia wyjezdza po wy-
locie samolotéw na nowe lotnisko. Czas wymarszu zalezy gtéw-
nie od czasu przemieszczenia pierwszej czesci czotowki 1 jej
rozwiniecia sie na nowym lotnisku oraz czasu przelotu samo-
lotow na to lotnisko.

Przemieszczenie wydzielonych elementéw zabezple-
czenla na lotnisko zapasowe odbywa sie w réznym czasie.
Zalezy to od sposobu dziatania danego puiku, jego miejsca
i zadaii w ramach danego KOPK Iti),

Moga tu zaistnie¢ nastepujace warianty dziatania:

- klz znajduje sie na lotnisku zapasowym, na roz-
kaz dodgcza do niego pierwsza grupa czodowki zaopatrzenia,

a po niej™w odpowiednim czasie” druga gru™ua tej czodowki;

- klz znajtUije sie na lotnisku bazowania w goto-
wosci do wyjazdu na lotnisko zapasowe, na sygnat wyjezdza
na to lotnisko, a nastepnie przybywaja pozostate eleinenty;

- czotbéwka zaopatrzenia udaje sie na lotnisko,
na ktorym nie ma klz, ale jest tam komenda lotniska state-
go /kls/ pozostawiona przez pudk lotiiiczy lotnictwa otsera~
cyjnego /AL/;

- czotéwka zaopatrzenia przemieszcza sie na lot-

nisko, na ktérym nie ma zadnych sit i1 Srodkéw tytowego

zabezpieczenia.
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Jezeli rzyjmiemy jednnkov,e wnrunki X/ dla wszyst”®
kich czterech wyniionlonych wariantéow®™, to zobaczymy zasaclni-

C/0 i"6Gzulce czasowe w mozliwoSciach tyloweiio zabezpieczenia

plin one /elm OPK/ na lotnisku zapasowym xx/

Orientacyjne czasy przemieszczenia grupy rekone-

sansowej, klz i czotoéwki zaopatrzenia na lotnisko zapasowe

pokazano w tablicy 4 ***7/

Z przedstawionych w tabeli danych liczbowych wynika,
ze roOznice czasowe w poszczegdélnych przyi)adkédch zabezpiecze-
nia przebazowania sg ))ardzo duze, a szczegélnie sa one nie-
korzystne w wariancie czwartym.

0 ile, jak dotad, nie notuje sie dyskusji na temat
pierwszego 1 drugiego wariantu, to dowddcy /szefowie sztabow/
dyskutowali do niedawna nad trzecim i nadal dyskutujg, nad
czwartym wariantem zabezpieczenia przebazov/an7 a putku

/eskadiy/.

Lotnislio, na ktdre uia sie przebazowaa eskadra hin

kls i1)ozostawiong tam przez pudk lotniczy armii lotniczej.

X/ Warunki te sg nastepujace: odlegtos¢ lotniska zapasowego
od lotniska bazowania wynosi 100 k;i. Pliii OPK znajduje
sie w toku realizacji prac stanu podwyzszonej gotowosci
bojowej, przy czym zidsadnicze prace skrytej mobilizacji
zostaty wykonane. Przychodzi s>gnal przygotowania i1 prze-
bazowania jednej elm OPK na lotnisko zax3asowe.

xx/ Autor nie miat mozliwosci praktycznego zbadania wszyst-
kich wymienionycli wariantéw. Zbadano tylko przypadki
typowe, pozostate czasy okreslono na podstawie badania
opinii fachowcow z pIm OPK i KOPK.

xxx/ Tablice w wariancie 3 i1 4 opracowano na podstawie
badania opinii 20 oficeréw z putkéw Botniczych OPK,
10 oficerdéw z dowddztwa KOPK oraz 20 sduchaczy
Akademii Sztabu Generalnego profilu OPK i Zaopatrze-
nia Wojsk Lotniczych ze specjalnoscia OPK,
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Rozpatrywany pIm OPK nie zna tego lotniska, dok#adnych
mozliwosci kls, mozliwosci rozmieszczenia na lotnisku sit

1 Srodkéw eskadry, Wyjuaga to wiec wysdtania odpowiedniej
grupy 4~5 ludzi, ktorzy zapoznaliby sie z tymi zagadnienia-
mi kls 1 przyjeliby pozostawione sity i Srodki przez pudk
lotniczy AL. Grupa ta powinna zapozna¢ dowddce kls z zada-
niem plin OPK 1 postawi¢ mu zadanie przyjecia pudku /Zeskadry/
na lotnisku. W skdad takiej grupy moga przyktadowo wchodzic:
zastepca dowddcy plIm OPK d/s liniowych;

komendant lotniska;

przedstawiciel stuzb technicznych putku;
- przedstawiciel stuzb kwatermlstrzowsklch;

przedstawiciel batalionu 4acznosci.

Grupa w takim skdtadzie jest w stanie przyjac iot-
nisko, stodki matel'ialow6 i sprzet oraz postéiwlé¢ zadania
dowédcy KIs 1 przyja€ samoloty na lotnisku.

KIs posiada wszystkie sidy i1 Srodki niezbedne do
przyjecia 1 odtwarzania gotowosci bojowej samolotow p#m OPK
z tym, ze czas odtwarzania gotowosci bedzie dos¢ diugi,
szczegOlnie grup samolotéw od eskadry wzwyz. Stan sit i
sSrodkow kls przedstawiono w tabeli 5

Skrocenie czasu odtwarzania gotowosSci bojowej
samolotéw pIm OPK przez kls mozna osiggnaé poprzez:

- zabranie w grupie rekonesansowej dwoch pomp
tlenowych /N2, 4CN-3/;

~ wczes$niejsze wystanie na lotnisko /bezposrednio

po otrzymaniu zadania/ jednego dystrybutora paliwowego 1

tlenowego;

x/ pik dypl, Mieczystaw Podgorski. Skrypt ASG, op clt.str.65-66



52



Lp

- B3 -

my¥szcze Olliellie

Sprzet i po.jnzdy lueclianiczne

- sniliocdhéel osobowo-terenowy

saniocliéd ciezarowo-szosowy
clcj-gnlk samochodowy Sredni
traktor kotowy

przyczepa transportowa
3-4 t

cysterna do tankow.samolo-
tow

dystrybutor wodo-olejowy
przyczepa cysterna benzyn.
rozrusznik elektryczny Aib\
samochéd sanitarny
samochéd p/poz,

stacja reflektorowa
Ahk-90

radiostacja prowadzaca
radiostacja UICF

radiolokator obserw.
okrezn,

radiolatarnia kursowa
radiolatarnia sSslizgowa
radiodalrnierz

zespot pradotwdrczy
§amobie2ny zgarniacz
sSniegu

zamiatarka lotniskowa

Srodki materiatowe:

paliwo lotnicze PS-2

inne Srodki material .nie
zabrane przez oddziat
opuszczajacy lotnisko

Stan osobowy:

oficerow

podoficerdw

szeregowych

gotowos¢ do zabezpiecze-
nia dziakai™ bojowych

szt.

T
a
n

=

=

ton

min.

Tabela 5

Kategoria kls

1

O kL P A p

- R B RN

Hh 00 W

N N NDN P

H

600-
1000

24
96
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- szybkie przobtizowanie transportem powietrznym
personelu teclinicznego, szczegdélnie stanu osobowego klucza

uzbréj enia.

1,7, 557250 ie_sprze tu bojowego i pojazdow_me chanie znych
J_1i_go towoscl

bojowej

Utrzymanie sprzetu bojowego 1 pojazdow mechanicz-
nych w stanie wysokiej sprawno6cl technicznej i gotowosci
bojowej wchodzi w zakres zabezpieczenia technicznego.
Zabezpieczenie to obejmuje;

- organizacje technicznie prawidfowej eksploata-
cji sprzetu bojowego, technicznego i pojazdéw mechanicznych;

- organizacje terminowego przeprowadzania obstug
technicznych sprzetu i pojazddéw meckianicznycti;

- organizacje, wykonanie i kierovkanie do napraw
sprzetu bojowego i teclinicznego;

- groiiladzenie nlezliednych zapaséw czesci zamien-
nych oraz terminowe ich uzupednianie;

- ewakuacje uszkodzonego sprzetu technicznego
i transx>ortu samochodowego.

Organizacja teclinicznie prawiddtowej eksploatacji
sprzetu i pojazdow obejmuje; wykonanie przewidzianych nor-
mami obstug technicznych, zapewniajacych wykorzystanie
sprzetu w dziatalnosci bojowej wojsk; kontrole przestrzega-
nia prawiddowej eksploatacji z uwzglednieniem przeznaczenia,
mozliwosci technicznych, zasad technicznego wykorzystywania,

zapewnienie wkasciwego iirzechowywania sprzetu, jego konser-

wacje 1 ochrone.



Ur¢;aniz€lcja tcmltioy, €/,0 przeprowadzani a obstug
tpohnlcznyoh ma na celu utrzymanie sprzetu i1 pojazdéw mc-
Ciiariicznycli Vv statej sx)rawnosci technicznej, przygotowanie
go do pracy w okreslonych warunkach eksploatacyjnych oraz
wykrycie 1 usuniecie przyczyn powodujacych przedwczesnhe
zuzycie czesci lub uszkodzen poszczegélnych zespoddw sprzetu.

Obstuga techjliczna sprzetu obejmuje nastepujace
wazniej sze przedsiewziecia;

- mycie i czyszczenie;

- sprawdzenie umocowania urzadzen i ukompletcwa-
nie wyposazenia;

- sprawdzenie i regulacja mechanizméw i zespotow;

- wymiane drobnych czesci 1 pojedynczych elemen-
tow sprzetu technjcznego;

uzupetnienie materiatédw eksploatacyjnycTi;

wykonanie czynnosci dodatkowych zwiazanych za-
kresowe z odpowiednim rodzajem obstugi technicznej.

Obstugi techniczne pojazdéw mechaniczn3i®*ch mozna
podzieli¢ nastepujaco

- przeglad pojazdu przed wyjazdem;

- przeglad pojazdu w drodze;

- obstuga codzienna;

- pierwsza obstuga techniczna O0T-1;

- druga obstuga techniczna 0T-2;

- oObstuga sezonowa /przejscie pojazdu do eksplo-
atacji letniej lub zimowej/;

- obstuga w okresie docierania.
x/ Opracowano na podst¢iwle materiatu ™gdélne zasady =zabezjiiC*

czenla wojsk w dziataniach bojowych” . ".Yyd.ASG, TarszaA™a
1971 r.
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Wiekszos¢ Avynicnlonych rorlz.-',1ow obstug,! technicz
ncj w suej realizacji nie przedstawia zasadniczych trudnos-
ci. rrzedsler,ziecia wykonuje sam kierowca, pod nadzorem
przetozoiiciio™ lub wykonywane sa okresowo przez pododdziaty
remontowe,

Ze wzi™Medii na swdj zakres 1 cig™bte zaangazowanie
mocy prclnkcyjuycU i,orto,W7,InTéu ,,aprnr.czycU v.;,zue s;i obsJugi
OT-1, OT-2 i iiinirnwa bicigca VroHa.i/jCiiie tycu obstuii

Joidt z przrjccUanlci. roj.”:...ly o',:rc$l one/l
llodcl Icllomctré« lub ju/,opracowaniem olcreslone.l1 ilosci

motogodzin.

Wielkosci cyklu obstugiwania 1 wielkos¢ cyklu

przedstawiono w tabeli 5. T;d)ola 6

Cos

Wielkos¢ normy
kodzajc Jm, Cykle

poj azdéw obstugi dla OT-1 dla OT-2
mechanicznych
“ranitica
lol- 1g6r- doi- gor
pa_1na™

Samochody oso- km 4xQT-i, Ix0T-2 1000 1200
bowe, ciezarowe
autobusy 1 przy

czepy

Motocykle 4x0T-1,ix0T-2 400 500 2000 2500

Szybkobiezne

ciagniki -

siggicoweg61 IxOT-1,Ix0T-2 500 600 1000 1200
1 4 Traktory

gasienicowe Ix0T-1, Ix0T-2

Traktory kotowe 2X0T-1, Ix0T-2

1=

X/ Ze «ZMlydu na potrzeby tematu 1 jego zakres rozpatruje
sili th”~o zagadnienia zwigzane z obsdugami transpoitu
samochodowego.
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Jcik przedsta~Tla wielkos¢ przebytych kilomet-
row przez transport saniocliodowy podczas zabezpieczeni<a
zadait bojoAwci) pluj 01V, Y7 zakresie zabezpieczenia dziatal-
nosci bojowej i ¢gospodarczej transport realizuje nastt™pnjace
zadania:

- dowdéz Srodkéow materiatowych z niagazynéw lotnis-
kowych do stref rozsrodkowanla samolotéw;

- obstuga +adoAvania sSrodkéw inatcrlatoAvych, roz-
rticiu silnikOAv lotniczych, holowania i innych czynnosci
zwigzanych z OiUwarzaniem gotowosci bojowej samolotow;

- dow6z personelu latajé¢™~cego 1 technicznego z
miejsc rozmieszczen™’a do samolotéw;

- zatatwianie spraw gospodarczych i zadail obstugi
gospodarozo-bytowej ;

- dow6z Srodkow materiatowych z zewnetrznych zré-
det zaopatrzenia do magazyndow na Intniskii itp,

Stan ilosciowy zuzytych /przejeckianych/ kilomet-
réow zalezy od Avielu czynnikéw /rodzaj lotniska, sposéb roz-
mieszczenia na lotnisku si+ 1 Srodkéw, odlegtosci od Zroéded
zaopatrzenia, wielkosci potrzeb materiatowych itp/ Jednak
Srednio w ciagu dnia dziatan transport pIm OPK przejedzie
okoto 5.000 do 7.000 km. Biorac pod uwage normy przebiegow
miedzyobstugowych /tabela 6/ mozemy stwierdziC, ze po dniu
dziatan nalezy przeprowadzié¢ 4-5 obstug technicznych nr 1
i 1-2 obstugi techiAlcziie nr 2. Z pordéwnania potrzeb 1 moz-
liwosci wynika, ze moc produkcyjna warsztatow naprawczych
bedzie zaabsorbowana wykonaniem tych obstug w okoto 25 %,
Pozostate 75 mocy produkcyjnej bedzie musiato obstuzyc

potrzebne naprawy saiiiocliodOAv.
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OorM;«iii/.acja 1 wykonanie imapraw_sprzetu 1 pojazdéw
ncclian lcznych obejmuje planowanie i realizacje remontéw bie-
zacych, sSrednich i ¢jdownych. Remont /Zluiprawn/ rubk na celu
przywrécenie pojrazdom mechanicznym sprawnosci technicznej
utraconej wskutek zuzycia, uszkodzetiia lub zniszczenia ich
X)oszczegdInych czesci mechanizméw i zespoddw. Potrzeby napraw-
cze mogg zaistnie¢ w wyniku:

- /li-. V)< n.Inl CLifm e < -t s e > *

- uszkodzen eksploatacyjnych powstatych w wyniku
nieszczesliwego wypadku, ktéry nastapit podczas uzytkowania
sprzetu;

- uszkodzen powstatych przez oddziatywanie prze-
ciwnika poiiczas dziatan wojennych.

Zuzycie naturalne moze powsta¢ z powodu wysokich
temperatur, wystepowyaula sjl t<»rcla oraz iiiew #isciwej clcsplo-
atacji sprzetu. Sag to, poza niewktisciwg eksp locttacda, spi awy
przewidziane normami technicznymi i1 przez wkasciwe przeprowa-
dzanie obstug tefdmi ozu}cli mozna zuzyciu takiemu z«apobiec,

Niewkasciwa 1 nieterminowa ol>shuga teciiniczna,
naturaJdne zuzycie czesci jronizej dopuszczalnydi norm oraz
Wwx)a(lki drogowe powoduja powstawanie strat cksploatacyjri>“ch,
Ka wielkos¢ tych strat maja wptyw nastepujace czyrmiki:

“ warunki terenowe 1 atmosferycznej

- stan psychiczny 1 fizyczny Kierowcow;

- wyszkolenie kierowcow;

- przestrzeganie zasad obstugi teclniicznej 1 Jej

Jakosci ;

s s m

- predkos¢® jazdy pojazdow w czasie eksploatacji;

- warunki uzytkowania s™irzetu;
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- nnt™"zonie clzinkalnosci transportu 1 sx)rzetu
podcz.-fs zCibezplcczenia dziatan bojowych XIni OFK;

- stan drd”y ich przejezdnos¢ i Xx)rzex)ustowosc.

Srednie straty eksx“loatacyjne transx>ortu samocho-
dowego 1 sprzetu technicznego bedg sie miescicé granicach
3 - stanu Xj*~zdow i sx)rzetu

biorac Xo* uwage stan etatowy Xx)ojazdéw tnechanlcz-
nvch w plpk UL’y to 8 - 12 poiaz"hov Vitamie. Klasyfika-
cja uszkodzen vm= c.gj p: < i n i Nl Ve
nastepujaca; naprawa biezaca ~ 80,6, nacrinva Siednia - 10,
naprawa g¥owna - 5% oraz straty bezpowrotne - r#%. Bedzie to
stanowito 6-10 x"ojozdow j~oblegajacych naprawie biezacej oraz
2-4 x™ojazdy pozostatym, naprawom /w tym i stratcui bezx)ovvrolnym/,

roréwnanle potrzeb i mozliwosci ruchomych warszta-
tow Hairawy samochodow jjliu OPK /pluton naxu®av.czy/ wsicazuje,
ze wykonanie tych napraw zajuiie dalsze 60-70"/ iuozliwoscl
produkcyjnych tych warsztatéw.

Rozmiar uszkodzen i zniszczen powstatych w wyniku
dziatalnosci bojowej przeciwnika zalezy od;

- zakresu uzycia przez przeciwnika broni masowego
razenia;

- skutecznosci razenia sSrodkow klasycznych;

- rozsrodkowania sprzetu na lotnisku;

- rozbudowy inzynieryjnej 1 ukryc¢;

- zakresu 1 skutecznosci maskowania;

- warunkow terenowych i atmosferycznycli.

Do strat bojowych beda, sie zaliczaly: bezx)OSrednie
trafienia sprzetu x"oeiskiein lub od#amkami bomb Hlotniczych

/min/, obiilenla x~6dmuchem fali uderzeniowej wybuchu jadrowego

x/ na podstawie Biuletynu Informacyjnego Sztaby General
nego 5/95/1969.
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lub uszkodzenin /zniszczenia/ powstate od \alcj,cch sie
drzew, doméw, wiaduktow It

Uwazam, ze na lotniskach pliii OPK stri~ty bojowe
beda stosunkowo niewielkie i beda sie miesci¢ w granicach
0,5 do 1% bez uzycia broni masowego razenia oraz 10-15" w
warunkach uzycia tej broni. NxOtywy powyzszego stwierdzenia
sg nastepujace:

- duze rozsrodkowanie sprzetu technicznego i po-
Jjazdéw mechanicznych na lotnisicu;

- dobra rozbudowa inzynieryjna /obwatowania dla
samolotéw, wykopy 1 schrony na transport samochodowy itp./
zaréwno na lotniskach bazowania jak 1 zapasowych;

- whasciwe maskowanie sprzetu technicznego na
lotniskach;

_ nieTificllca optacalnos¢ uderzen, szczegolnie
jJadrowych, na przemieszczajgce sie rzuty samochodowe /czo-
+6wki zaopatrzenia/.

Jezeli wymienione procentowo straty bojowe przyj-
miemy za hipotetycznie priiwdziwe, to stwierdzimy, ze w ogol-
nej ilosci pojazdéw pIm OPK bedzie uszkodzonych od 5 do 28
poj.rie(A(HW. Podziak tych strat werthiig rodzajOH iiai>rac moze hyoé
nnsti ;pujacy : naprawy biezgace - 50 naprawy Srednie -

30 si, naprawy gtoéwne - 10 i oraz straty bezpowrotne - 10 ;i.

Z powyzszego wynika, ze w warunkach uzycie™ broni
jadrowej naprawom biezacym podlega¢ bedzie 12-14 pojazdow
mecbaiilcznych, naprawom Srednim 8-9 pojazdédw 1 naprawom
.gtownym 2-3 pojazdy. Jezeli zestawimy potrzeby remontowe

pIm oric 1 mozinvoscl posiadanych warsztatéw to dojdziemy do

X/ réwniez na podstawie biuletynu Informacyjnego, op clt.



finleloo Kl.icjcii wnioskéw. Urientncyjae i>otrzeby naprawcze

transportu SraiuocJiotone’™™o 1 niozllwosci produkcyjne warszta-

tow na])rawczych i)rzcdstau fono w tibeli 7,

Tabela 7
o ] 0 ]
"Wyszczevol- JzienHe straty sju-z¢t UozliwoSci napraweze
nlenic - «
obsi ug gszkg boj owe La- plIm OPIC
zeni a zem -
1 napraw eksp I. z uzy ol okr . KOPIC Razei
cieni rem, rem. x,
nir sam, sam.
5 20 7 - 27
2 4 i 5 10
Naprawa
biezaca 23 6 2 5 12
Na2)rawa
FSrednia 11 X X i 1
Naprawa
gtowna 4 X X X X
Straty
bezpowrot. 4 X X X X

Z tabeli wynllia, ze w warunkach uszkodzen eksplo-

atacyjnych 1 bojowych lecz bez stosowania broni jadiowej,

pIm Oi’ moze wykona¢ bez trudnosci wszystkie obstugi techni-

czne i tiaprawy biozi].ce swHoiciA pojazdow mcchianicznych, W \wa-

runkacki wojny jJadrowej potrzeby naprawcze sg wieksze od moz-

liwosci produkcyjnych o okodto 5(r.

tow naprawczych b"ojsk OPIC. Moga to byé nastepujace warsztaty:.

- warsztaty remontowe organizowane na bazie stacjo-

narnych warsztatow i stacji obstugi;

Pi‘aktyczne mozliwosci iioprawcze kuNS INOI'K zostaty zmniej-
szone do 1/3 ze wzgledu na x>otrzebe udzielania pomocy

technicznej innym jednostkom.



62 -

- okregowe stcicje obstugi;

- garnizonowe stacje obstugi;

- zmilitaryzowane warsztaty remontowe;

- bazy remontowe gospodarki narodowej i inne.

Kaztly z wymienionych warsztatow- OTIC ma mozliwosSci
wykonania $rednio okodo 4-5 napraw +¥icZli,cych w ciagu dnia.
Biorgc jiod uwage to, ze np, warsztaty RIM rozmieszczone sg
Srednio co 40-60 km od siebie, zawsze w rejonie lotniska
Dedzle usytuowane 1-2 warsztaty mogace w koniecznosci wyko-
na¢ na rzecz pudku 2-5 niipraw biezgcych.

0 ile chodzi o realizacje napraw- Srednlcli i1 gtéw-
nych™ to wykonywane beda g¥ownie sidtami warsztatow naprawczych
Wojsk OPK 1 IC i1JON. Korpus OPK bedzie odpowiadat z reguty za
ewakuacje sprzetu i pojazdéw mechanicznych do tych warsztatéw”
V tyai celu organizowane beda nieetatowe grupy ewakuacyjne KOPK

oraz etatowe grupy ewakuacyjne V/ojsk OTK,

.8,

Z pobieznej chocby nmillzy niektdérych zadan zabez-
X>ieczenia tytowego dziatan bojowycki lotnictwa korpusu OPK
wynika, ze utrzymanie puPkow lotniczycki w statej gotowosci
bojowej jest mozliwe pod warunkiem, ze wszystkie zadania .zo-
stang w pedni 1 w terminie zrealizowane.

Za pedng i1 terminowg realizacje zadan tytowego
zabezpieczenia korpusu OPK odpowiada zastepca dowddcy Kkorpusu
d/s techniki 1 zaopatrzenia. Zastepca dowddcy korpusu jest
organizatorem i1 koordynatorem zabezpieczenia. Sprawuje on
nadzér nad stanem technicznym i wykorzystaniem sprzetu tech-
nicznego 1 bojowego oraz zaopatrzeniem wszystkich rodzajow

WOPK, w tym i lotnictwa mysliwskiego.
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Przewldywnne czeste zmiany w sytuacji pov. ietrz-
iiej, planowane duze natezenie dziatan lotnictwa mysliwskiego
(@K, ich aktywnos¢ i ciagtos¢ wymaga¢ beda maksymalnego wy-
sitku stuzb techniki 1 zaopatrzenia KUPK 1 pIm OldC w reali-
zacji wszeclistronnego tytowego zabezpieczenia tych dziatan.

Podlegte zastepcy dowédcy ICOPK d/s techniki i za-
opatrzenia wydziaty posiadajg w swym sktadzie matg ilosc¢
oficerow. Dlatego tez”™ tcrminouos¢ i1 pednie wykonania zadaii
mozna zapewni¢ przez ziuiaiie stylu pracy, zmiane metod wypra-
cowania decyzji, uprowadzania JeJ w zycie 1 kontroli reali-
zacji, Sktad tyléw ICPIr przedstawia <liciiiéit, rys,2,

+thasne Iljadania przeprowadzone w sztrd)aeh Ihir;:
iwplm OPK wskazuja, ze stan osobowy” sztabo\. stuzb tcohnJkl
| zaopatrzenia przewazajacag czes¢ cziisu przyzn.ujza na pro-

wadzenie kalkulacji zwigzanych z przygo tov .jniem d;mych do

decyzji.

Kalkulacje te prowadzone sga w dw<Mdi Kkici nnkacii;
X>rzyt3 0 towanie danych do decyzji 1 Siirawozdawczos¢ oi>eracyJna
dla wyzszych szczebli. Pracochtonnos¢ tych kalkulacji powo-
duje, ze brak jest czas.u iia prace koncepcyjne zwl<gzane z

operacyjno-taktgcznym ! taktycznym modelowaniem Zcabezm ecze-

nla dziatan bojowych.

Jezeli prace nad realizacja zadasi tytowego zabez-
i)leczerila dziatasi bojowych porazi elimy na et<-g)y wx)iacowania
decyzji, na wykonanie zadania i x“asciva jego realizacje,

to zauwazymy, ze oba te etax)y wyiiiagaja duzego wysidtku organl-

X/ Obserwacje dotycza ¢wiczen takt}czno-tytowych i éwiczen
z wojskami WOPIC,









Rys, 3, ldeovry schemat donodzania materlatono-teohnloznym zahezpleozeniem
korpusu OPK.
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PDysx>roporcje w tym ¢sirzypiidkii zmniejsza sie po-
przez przyspieszenie czasu przekazania zadania pododzlatom
I siuzl)on tHone™j;0 zabr zpieczenia, skracanie czasu wypracov;a*
nla decyzji na zabezpieczenie manewru oraz szybsze przygoto-

wanie rzutu /czotéwki/ 1 wystania go na nowe lotnisko zapa-

sowe x/

Dysproporcja pomiedzy iloscig naptywajacych infor-
macji operacyjno-taktycznych | tytowych, a mozliwosSciami
przetworzenia tych Informacji dochodzi do granic, poza ktory-
mi sztaby nie moga da¢ sobie rady z zebraniem danych, ich
obiektywng oceng ! przygotowaniem wnioskéw dla dowddcy.
Wiekszos¢ decyzji, w tym i decyzji na zabezpieczenie tytowe
(iziakan lotnictwa OPK musi by¢ opartych na zinudnych kalkula-
cjach liczbowych doprowadzajacych swymi wynikami do obiektyw-
nej oceny sytuacji. Obecnie sztaby organéw tytowych OPK znacz-
ng czesS¢ czasu poswiecajg na kalkuléicje i1 obliczenia, a wiec
na prace w pewnym sensie mechar.iczne, dlatego tez moga tylko
matg 11oS¢ czasu poswiecic¢ Ha prace o clj.arakterze koncepcyj-
nym.

Kadmierne przecigzenie pilacg, czesto wykraczajace
poza fizyczne i x)sychiczne mozliwosci cziowieki)” powoduje nie-
dok#adnosci w opracowaniu danych, zezwéila na opracowanie za-
ledwie je<hiego-dwéoii warirmtow dziatania, ¢irzez co ¢lowoduje
nieobiektywng ocene sytuacji, a podjete decyzje w zcédcresie
tytowego zabezpieczenia sg najczesciej emi)iryczne, oparte

na intuicji i nawykach,
X/ Mowa tu o sytuacji, kied™na nowox)rzydzielonym lotnisku

zaijasowyiii /manewru/ biaik jest sit 1 Srodkéw materlatowo-
techulczuego z<ai)ezpleczenia dziatan bojowych jilii OPK,
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Nil poclstnwir ziutj omotrici ogolriycli ziischl dzlii>ariia
orgiifii zuj ( \vykonnnie poszczofM~Invch zadan, hez iuozlja\oscj
doki adtiio.j KZf(-o przewidzenia icti zakonczenia. Przy czym zmia-
na aylaiac.jl bojowej w trakcie realizacji zadan powoduje czes-
to przestoje, wyinuz-a czas wykonania zadaii, a przez to opo6z-
nia osip”anie ¢”otov,08ci bojovej,

Pod(! jUiowane decyzje w tym stanie rzeczy sa ogolne,
naiigjiicc sie do kazdej sytuacji, a jirzez to mato korikietne,
StavNl.thre na podstawie tycb decyzji zadania sg mato precyzyjne,
zby* ogolne, J»rzez co dodatkowo utrudniajga wykonawstwo,

V/ykotuine na podstawie tych decyzji plany dziakanl.a
sa niekonkretne, nie wykazuj«| wspétzaleznosci wykonawcéw,
nie zezwalaja na wnikliwg konti*ole etapiiw realizacji zadaii
oiaz utrudni aj Kkierowanie zabezp icczeni (Ch

Ten stan rzeczy wykazuje, ze stare metody przygoto-
wania d.anych do decyzji 1 wypracowania decyzji nie dajag efek-
tOw. "Wivonanle nimi przedsiewzieC decyzyjnych przekroczydo
fizyczne | psycliiczne mozliwoSci sztabéw. Moze tu pomoc jedy-
nie stoiniloue wprowadzanie metod liachii one racyjnych, mechani-
zacji | autoiilatyZtioj i procesow kierowania tydami lotniczymi
i to od szczebla j[mlkn lotnictwa mysSliwskiego OPI".

Zastosowanie metod k&tematycznych w wyxiracowanj m
decyzji oraz maszyn cyfrowycli do rozwigzywania zadan”™mozc
uwolni¢ pracownikéw sztabdow od Zmiulnycii prac mechanlcznycli.
Zezwoli ono laayniez rai wielowariantowe ¢irzygotowanic danych
do decyzji 0! az umozlivii ¢lodejmow aule decyzji op tyrtialnycli
lua zblizonych do op lymalnoscl .

Zastosowanie iilatematycznych uictod baiUn" operacyj-

nych w pi anoiamiu z.td.ul tylowego zabezpieczenia lotnistwa
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A 1lv/Fikiedo ir0ikK umozliwi¢ zajc¢cie aiion iloc¢clo-
wych 1 JokoJe1l0~7yoh on\z zezwoli¢ no:

- oilclk™j,zmio oztobéw od zmudaych oklioze/i i iOolku-
liloji oroz skiej"owonie inwencji twdérczej kndry cztohoucj na
JUooe koiicci)cyjiie zwigzane z daTszyui polepszeniem stanu ty-
1owe”o zal)ezx)ieczenia;

- 1rz3"~otowanie doiich do decyzji w wielu wari an~
toli, w krotkim okresie czasu;

- uzasadtu enie decyzji konkretnymi Hfbincii 1lczbo-
wyiiij , ktore w zabe Z])ieczoMiu tydowym mgjij, x>irrviszorz<~dne
znaczenie;

- ox)mcov <iie zblizonych do optym;!Inosc! x)landéw
icalizat™ji  z;;daii, Xp (Izlai tych ¢jlanéw iy fiiedzy ren! izujvioe
je komorki specjalistyczne z wskazaniem waslcioh ccaiolek, lo-
kalnych Sciezek krytycznycJt i mozliwosci terminowej lealiza-
cji z.ohil na tych Sciezkach;

- wlniselwe Kkierowanie X)rocesami zabeza» ieezenia
z utrzymaniem w ryku wszystkich - nawet elementarnycij czyn-
nosci V ramacii wykonywanych zadaji;

- wnikliwg kontrole realizacji zadan przez wszyst-
kie komérki oriatilzncyjne tydéw lotnictwa CPIC;

- 4;xczenle w catos¢ ianbw opracowywanych pize/,
roznych, czesto odlegtych od siebie wykonawcoéw.

titematyczne metody badan operacyjnych to z Ciilg
pewnoscia przysz4os¢ planowania, w tym 1 planowania zat>ez-
pieczenia tytowego dziatan bojowych lotnictwa OPK. V/la,Sciwie
wszystkie metody hadaii operacyjnych nadaja sie i1 moga byc

stosowane w tym xidanowaniu.
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Vv; @tiszcj czi”scl pracy zostaty oméwione wybrane
metody badan, ktdére juz o))ecnie mOt"g by¢ wclrtizane do plaiio-
rozwigzali wykonana jest r™cznie. Obliczenia trwaja dosc¢
krotko, lecz (ila potrzeb jednostek lotniczych OFK czas ich
wykonania jest jednak za dkuN, i, T™Mgczcnie metod badan opera-
cyjnych w system obliczeniowy maszyn cyfrowycli wyeliminuje

" usterka,

Reasumujac powyzsze rozwazania nalezy stwleidzid,
ze ;

1, Ziidania realizowane przez tyty lotnictwa Oriv
sg bailalzo wazne, gdyz )>ezposrcdnio wplyvfaja ma utizymanie wy-
s<dciej gotowosci bojowej 1 wykonanie zadaii przez Ilotniotuo
mysliwskie ori“«

2, Zadania zabezpieczenia tydowego sg trudne do
wylvonania, charakteryzuja st wsMiokzaleznosc¢ ig | kmjag>lcksow oS
cla. Do ichH realizacji niezbedna jest duza I1los¢ sil, Sruikoéw
tecbnieznycb 1 czasu.

3, Dotychczasowe pianowanie zadan tytowego znbezpie
czenia trwa ilo&¢ dfugo ze wzgli”du iia ograniczone mozliwosci
ludzkie 1 ograniczong ilosS¢ pracownikédw sztabdéw. Vv; tej sytuacj
moze by¢ wypracowany jeden, co najwyzej Kkillca wr.riantéw dy.ia-
lania,

4, Ze wzgladu ua ograniczone mozliwosci ocena sytu-
acji tylowej jest nie zawsze obiektywna, a decyzje sg oparte
na Intuicji 1 nawykacii.

5, Metody badan operiicyjnych sa w stanie zabezpie-
czyC¢ ograniczenie do minimum zmudnych kalkulacji rgcznych i

skierowa¢ inwencji”™ pracownikéw sztabow na prace koncepcyjng.
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G, i1ohj cariio inntod linrlesi nyc’. z (Jlrktro-
iilczii,i technik;” obi iczei] jou® slcréocl czids wypi acor "min 1Jocyzjj,
mxlivl joj optyiiKil jzno.iy 1 dopi oA;((zi do IciJSZCto znboz-
Piw zon i1 dzial.iii bojowycli lotnictWii my ¢ l:nvElci e™o OTiC.

iATUNCK i d_Li! s X A %y o

NN 91 Z LI5£s1MI _QENELN I>EA £PEEELYIEVCh i me iod_loh

liEL £iPPiii _EEFNizaej i piAdsi zi(e

0rgtl jzaoja 1 reall zacJ;j z;il.ui z)betjeczenia
tytowego (ziiHan bojowyeli lotjiictwa OFX w(a g ci;glego
i»odejmo\vatiin decyzji, V wcirunkaeili, gdy nn jakos¢ decyzji
wir\vA bardzo wiele zmiennych, z ktéiych nie wszystkie
jednozniicznie okreslone, decyzja Intuicyjna okreslona na
oko™, Kkryje w sobie pewne ryzyko, 3wriija to gtdéwnie z faktn,
ze do (Jowd<lcy /szefa/ podejmujicego decyzje naptywa ardzo
Quzo informacji o réznej skali waznosci i wartosci / 1)l atego
tez istnieje obawit, ze dowddca nie bedzie w stanie wystaicza
Jjico dok#/tdnie wgtebic¢ sie we wszystkie™ lub chocby wiekszos¢
zjawisk ora.z oceni¢ zakres ich wpdywu | znaczeriiii na przysz-

decyzje.

Z drugiej strony” konieoziiosS¢ podjecia decyzji
podczas dziatan bojowych lub ich zabezpieczenia tytowego,
stawia dowbédce /szefa/ w sprzecznos¢ z koniecznoscl4 zacho-

wania bezstronnego punl™tu widzenia.



70 -

\nsrile cIn\vnni«n (louddoy \v}/stnrcznj”ijcych drmycli
do podji~cia obie )trauiej decyzji znjuwuj.| sie badania operacyj-
ne, Sama nazwa "badania operacyjne” uksztalt to\<ala sie w 1940 r,
w Anglii, w okresie drugiej wojny Swiatowej. Podczas wojny
metody badan operacyjnych stosowane bydy do rozwigzywania
szeregu zadan strategicznych, ofjorficyjnych ¥ taktycznych
/wykojzystanie stacji radarowych w systemie obrony przeciw-
lotniczej, opracowanie planéw boud)ardov ania obiektéw naziem-
nych | okretéw, wybdor optymalnego koru\ojii statkéw, stawianie
dziat przeciwlotniczych i statk¢ich handlowych 1t)./= ~

Po drugiej wojnie Swiatowej uastei)uje dalszy rozwdj
badan operacyjnych | ich szerokie zastosowanie w réznych dzle-
dzH>a(di dziatania /przeii“yslc, trans™joi cie, handlu, medycynie,
gospodarce miejskiej, rolnictwie 1 w wojsku/.

Istnieje wiele oliresSledi pojecia biadania oi)eracji,
i tak PIsJI. y.orse twierdzi, ze "Hadanla operacyjne s;; metodag
naukowg dostarczajgcg do dyspozycji dowdédztwa ilosciowe pod-
stawy do podjecia decyzji na dziatania wojsk lub innych orga-
niz.acji znajdujacycli sie pod Ich ki<irowniotwcm”, Pp4k dr
E, Elja.k podaje, ze badania opei.u;yjue sa wspotczesnym
narzedzicm #Btomatyczno-! obtoznym systwiatgz\Vinia dotych-
cz.isowego dorobku ludzkosci w zaKi®esie cclouctjO, zarruicrzonego

dzi alaiii a,

1/ Euza 1losC przyklatlow pr/iktczne™o zastosowania liictod
“l.abS! operacyjnych podczas wojily przedstawlrj praca Ph.M.
i-oshi 1 E Il Jiiin.alla "fetody Ja..dnla operacji” /tluLia-
ezrnie z jezyka angielskiego/ ka™d.ASG, karszawa, 1962 r.

2/ Tamze, str.23

3/ ritaca zbiorowa ¢lod redakcj.i pika dr Jerzego Skibiiiskiego
"zastosonaaii € B>ietod badan Oi)cracyj nycli do rozwigzywania
niektérych zagculr.ici wojskowych'" kyd.ASG, V."arszawa 1964 r.
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Istnieje szereg Innych definicji na podstawie
ktérych mozna stwierdzi¢, ze badania operacyjne, w sformu-
4+owaniu ogdélnym, obejmuja zastosowanie zasad naukowych do
rozwigzywania zadan zwigzanych z dziatalnoscig uktadow,
pozwalajacych uzyska¢ optymalne decyzje do kierowania tymi
uktadami. Moze Jednak. Jeszcze definicja weddug Saaty“ego:
**Badanla operacyjne stanowig sztuke dawania z4ych odpowiedzi
na te praktyczne zagadnienia, na ktére Inne sposoby daja
Jeszcze gorsze odpowiedzi"x‘,

Wydaje sie, ze wszystkie wymienione okreslenia sag
prawiddowe poniewaz;

- stwierdzajg, ze badania operacyjne daja iloscio-
we podstawy uo podjecia decyzji;

- wskazuja na aparat matematyczny Jako narzedzie
do rozwigzywania zadan;

- pozostawiajg dowddce /szefa/ Jako Jedyng osobe
podejmujacg /wybierajaca/ decyzje do dziatania.

Z powyzszego wynika réwniez, ze decyzja /decydowa-
nie, podjecie decyzji/ przekracza ramy badan operacyjnych
i zalezy od kompetentnego dowddcy /szefa/, ktdry opierajac
sie na wielu wiadomych danych, w tym 1 danych ilosciowych
podanych przez badania operacyjne, wybiera najlepszy wariant
dziatania.

A wiec badania operacyjne”™wykorzystujac znane
metody matematyczne rozwiazuja problemy niitury ilosciowej
stanowigce wymierng podstawe podjecia decyzji przez organ
wykonawczy. Zaleznosci i1losciowe sg baidzo wazne w kazdej

x/ T.l.Saaty. Mathematical Methods of Operations Research.
Nowy Jork 1959 r.
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z podejmowanych decyzji. Jednak nie nalezy 1ich zbytnio prze-
cenlad, poniewaz nie wszystkie potrzebne dowddcy /szefowi/
do decyzji dane dadza sie zmierzy¢ /obliczy¢, okreslic/
chocby takie czynniki, jak:

- duch moralno-polityczny armii;

cechy 1 walory bojowe zodnierzy;

wyszkolenie zatdg;

l

wptyw warunkéw szczegdlnych Itp.

Nawet w danych dajacych sie obliczy¢ lub okreslic¢
nalezy sie liczy¢ z wptywem niepewnosci 1 przypadkowosci.
Dlatego tez do danych liczbowych przekaz*jinych dowddcy /sze-
fowi/ do podjecia decyzji nalezy sie odnosi¢ jako danych
mogacych zajs¢ /mle¢ miejsce/ z pewnym, dajacym sie okreslic
prawdopodobienstwem.

Dowédca /szef/ potrzebuje danych wypracowanych
metodami badan operacyjnych w sytuacjach kiedy:

1. Nie dysponuje niezbednymi danymi statystycznymi
do podjecia wkhasciwej decyzji,

2. Istnieja dane statystyczne, ale rozwigzanie
najlepsze mozna otrzymac¢ jedynie w drodze kompromisu miedzy
dwoma lub wiekszg lloscig celdw, a zwigzana z tym analiza
wymaga pewnych dodatkowych badan matematycznych, ktorych
kierownictwo nie moze zdoby¢ w Inny sposéb.

W kazdym wypadku badania operacyjne jako dyscyp-
lina naukowa wykorzystujg metody badan oparte na pomiarach,
Sktadaja sie na to nastepujace etapy badan operacyjnych x/
X/ Hozne zrodta podaja odbiegajace od siebie etapy badan

operacyjnycli. Wydaje sie, ze najstuszniejsze sag trzy
etapy M,H,Sztarskiego, Op cit. str,66
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1, Koncepcyjny

2, Analizy

3, Realizacji,

Etap koncepcyjny Jest etapem wstepnym, w ktorym
precyzuje sie temat /formutuje problem/ oraz okresla czynni-
ki wptywajace na operacje 1 formutuje sie kryterium oceny
w postaci kryterium efektywnosci. Ten etap mozna podzielic
na:

~ nalezy z zasady do
kompetencji dowddcy. Jednak praktyka wykazuje, ze dowddca
nie zawsze wie, czy probiera moze by¢ rozpatrywany metodami
badali operacyjnych. Czesto osoby zajmujace sie badaniami
powinny podpowiada¢ dowddcy problemy badan. Istnieje wiec
wzajemne sprzezenie zwrotne dowdédcy 1 badacza operacji,

2. Ustalenie kryterl™dow efektywnosci - to bardzo
wazny czynnik etapu koncepcyjnego. Biorag w nim udziat zaréwno
dowoddca - okreslajacy stople/i wpdywu czynnikédw zwigzanych z
operacja. Jak 1 matematyk - ustalajacy posta¢ liczbowg nada-
jacag sie do analizy. Naturalnie tu réwniez Istnieje Sciste
sprzezenie zwrotne. O Ile chodzi o kryteria efektywnosci, to
mogg one by¢ sformutowane réznie 1 mle¢ rozny charakter.
Moze to by¢ maksymalny zysk, minimalny czas dziatania, naj-

wieksza liczba trafieﬁrltp, x/

x/ Znany Jest przyktad zwigzany z postawieniem dziat przeciw-
lotniczych na statkach handlowycki. Wojskowi zaktadali
Jako kryterium liczbe zestrzelonych samolotow, a ponie-
waz byda niewielka, byli za zdjeciem dziat ze statkow.
Naukowcy zaktadali ,JJako kryterium tonaz zatopionych
przez lotnictwo statkéw 1 z ich badan wynikato wyraznie,
ze dziata sg potrzebne.
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Etap analizy obejmuje opracowanie hipotez lub
modeli badanycn sytuacji, rozwigzanie opracowanych moueli
oraz ich weryfikacje.

i. Formutowani”e_hjLpote”z polega na uporzadkowan
zdarzen i1 szukaniu ogélnych praw rzadzgacych tymi zdarzeniami.
Podczas formudowania hipotezy nalezy wzlad pod uwage, ze musi

ona byC prosta, musi odrozniaC wazniejsze Takty od mniej waz-

nych oraz musi by¢ rozpatrywana jako catos¢, a nie szereg
oderwanych od siebie dziatan.

Eozpatrzenie operacji”™jako catoscia jest mozliwe po
stworzeniu jej modelu. Z tym, ze model musi by¢ obiektywng
reprezentacja pewnych cech badanej sytuacji oraz musi daé¢ pew-
ne odpowiedzi na niejasnosci lub potwierdzi¢ zatozenia przy-
jete w hipotezie.

Model to uk#ad, ktdérego zadaniem jest iIimitowanie
wyroznionych cech innego ukdfadu zwanego oryginatem. Model
moze by¢ urzadzeniem dziatajgcym analogicznie do oryginatu
lub mySlowym przedstawieniem zaleznosci wystepujgacych w ory-
ginale

Modele mozna podzieli¢ na:modele plastyczne, mo-
dele analogowe 1 modele symboliczne,

W badaniach operacyjnych najwazniejszg role
spedniaja modele symboliczne, poniewaz te sg jednym z warun-
kow zastosowania elektronicznych maszyn cyfrowych do rozwig-

zywania problemow™w tym i zaopatrzeniowych.

x/ Praca zbiorowa pod redakcja Marii Keuipisty. Maty stow-
nik cybernetyczny. Wyd. Wiedza Powszechna, Warszawa,
1973 r. str, 238.
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\iodGl synibollczny X/ to IHJVGhjfitcay opis zZVWMiINz—
kb\y wystepuj.icych pomiedzy tymi cechami rozpatrywanego
obiektu, ktore zdaniem badacza wyrazajg Interesujace wkasci-
wosci tegoz obiektu
Wskazane jest, by model:

“ mozliwie gietki, to znaczy umozliwiat wpro-
wadzenie do obliczen nowych zmiennych, uzyskanych w toku
kolejnych rozwigzan;

— posiauat charakter bardziej ogolny, umozliwiajacy
szersze zastosowanie modelu w praktyce.

Formutujagc model nalezy okresli¢ zakres jego stoso-
walnosci, tak w przypadku szczegotowym jak 1 modelu uogolnio-
nym. Wigze sie to z postacig funkcji efektywnosci, ktora w

ogélnym ujeciu ma postac:

E = f /Xj,X2.... x™ ; yUry2*ee /72.1,/7
gdzie:
E - efektywnos¢ operacji
XN, X2 ... x™ - zmienne niezalezne od jednostki podejmu-
jJacej decyzje. Sg to poprostu parametry
NInn2***nn “ zmienne zalezne od jednostki podejmuja-
cej decyzje - zmienne decyzyjne.

Przy opracowaniu modelu duze zn-iczenie posiacia
czas, jakim uysi>oliuje sie na jego opracuwal™ie. Jezeli czasu
jest mato to mode 1 napewno nie oedzie szczegbétowy, a zastoso-
wane metody beag przyollzone, oparte na obliczeniach szacun-
kowych .

W wielu zrdédlacn modele te nazywajg sie poprostu
modelami matematycznymi,

xxX/ Praca zbiorowa pod redakKCjg Marii Kemplsty. Op clt.
str. 246.
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MocledJe mozno podzieli¢ weddug nostepujacych
probleméw

1, Tematycznych

2, Charakteru parametrow

3, Metod rozwigzania.

Klasyfikacje modeli badan operacyjnych przedsta-
wiono na rys,4.

1. W klasyfikacji tematycznej mozna rozrozni¢ nas-

tepujace typowe klasy niodell:

- modele sieciowe;

- modele najkrotszej drogi zwane rowniez modelami
zamknietego szlaku lub "komiwojazera”;

- przydziatoéw;

- mieszanki;

- dynamiczne.

X1 nalezg do grupy modeli, w Kto-

ModejlLe_ si”eciowe X
rych poszczegélne procesy daj” sie przedstawi¢ w postaci wy-
kresu zwanego grafem lub siecig. Zbidér metod stuzgcych do
przedstawienia tak sformutowanych zadan nazywamy programowa-
niem sieciowym. Modele te moga by¢ stosowane przy rozwiazywa-
niu wiekszosci probleméw zabezpieczenia tydtowego, miedzy Innym:

- osigganie wyzszych stanow gotowosci bojowej przez
poszczegdlne szczeble Wojsk OPK;

- organizacja dowozu Srodkéw materiatowych;

- organizacja odsniezania lotnisk;

- organizacja 1 realizacja remontu lotnisk itp.
X/ Podziat modeli badan operacyjnych zostat dokonany na pod-

stawie pracy zbiorowej pod redakcjg ptk dra Jerzego Skubin-
skiego Op clt. str.l9

xx/ Wybrane modele, ktére bedg miaty zastosowanie w rozwigza-
niach beda omoéwione szczegétowo w dalszej czesci rozdziatul
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Mode2e na,l]trétszej dro™i wigza sie z problemami
wykorzystania transportu. Model taki wykorzystuje dwa punkty
widzenia dla rozwigzania zadania; jak osiggna¢ zatozony cel
przy najmniejszym zuzyciu sit+ 1 Srodkow lub jak uzyska¢ nia-
ksywialny efekt przy uzyciu posiadanych sit i1 $rodkéw przezna-
czonych do wykonania zadania.

W pierwszym przypadku chodzi g#éwnie o minimaliza-
cje kosztéw przejazdu z jednej miejscowosci do drugiej ze
srodkami materiatowymi”przez okreslong ilos¢ miejscowosSci
posSrednich. Drugi przypadek wigze sie z maksymalizacjg do-
chodu przedsiebiorstwa transportowego,

Z wykorzystaniem tych modeli mozna rozwigzywac
szereg probleméw tydowego zabezpieczenia, szczegdlnie takich,
jak:

- planowanie dowozu $rodkéw materiatowych do jed-
nostek KOPK;

- wybér optymalnych droég przemieszczania jednostek
z jednych miejsc dyslokacji do drugich;

- ruch transportu zaopatrzeniowego ze sk#adnic
do zaopatrywanych jednostek iItp.

Modele przydziatow stuzg do rozwigzywania takich
zadan, w ktérych chodzi o podziat posiadanych Srodkéw dla
najlepszego wykonania zadan. Moznaby wyréznié¢ trzy grupy

zadan:

1, Zadania, dla ktorych zadane sa operacje oraz

srodki do ich realizacji, W rozwigzaniu chodzi o taki po-
dziat by minimalizowa¢ oczekiwane koszta lub czas realizacji

zadania.
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2. Zadania, w ktérych zadane sg tylko Srodki przez-
naczone do realizacji poszczeg6lnych operacji. Nalezy okres-
li¢ taici zestaw operacji, jakie mozna wykona¢ posiadanymi
Srodkami przy minimalizacji kosztéw lub czasu przedsiewziecia.

3. Zadania, w ktérych zadane sg tylko operacje, jakie
nalezy wykonac¢. Trzeba okresli¢ srodki do wykonania tych
operacji przy minimalizacji kosztow lub czasu przedsiewziecia.

Modele przydziatow moga by¢ wykorzystywane do:

- planowania mozliwosci produkcyjriych warsztatéw
naprawczych;

- planowania transportu do dowozu S$Srodkéw materia-
+owych do jednostek KOPK;

- przydziat zapaséw poszczegolnych asortymentéw
Srodkéw materiatowych do magazyndéw wielobranzowych itp.

Modele__ml_eszanki rozpatrujg problem optymalnej
diety, struktury mieszanki benzyny 1itp. Funkcja celu bedzie
tu z zasady minimalizacja kosztow dla osiagniecia zatozonego
efektu.

Modele_d™[naini”“czne sa takimi modelami, w ktérych
dana wielkos6 wystei™ujaca w danym okresie zalezy od innej
wielkosci, lub od tej samej lecz ujawniajacej sie w innych
okresach lIub momentach. Wystepuje tu zaleznosé kolejnych,
decyzji od czasu - to znaczy, ze podjeta decyzja stwarza
warunki do podjecia z biegiem czasu decyzji nastepnej.

W modelach tych wystepuje rozkdfad zmiennych w czasie.
Modele te mozna stosowa¢ do planowania:

- optymalnej drogi dowozu lub przemieszczenia
sposréd wielu mozliwych wariantéw rozwigzania;

- optytiialnego roztozenia zapasow Srodkow materia-

+owych w czasie itp.
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2, Wedtug chnralcteru parametréw modele dzielg sie nai

- modele w warunkach pewnosci, modele deterministy-
czne;

- modele w warunkach ryzyka /niepewnosci/, moga to
bys modele probabilistyczne 1 modele statystyczne;

- modele w warunkach zupednej niepewnosci - modele
gier strategicznych.

wystepuja wtedy, gdy grupa

wielkosci zmiennych, niezaleznych , nie zalezy od podejmujag-
cego decyzje, to znaczy wtedy, gdy wartosci parametréw sg
state 1 nie ulegaja zmianom w pewnym okresie czasu. Modele
te wystepujg wtedy, Kkiedy Istnieje pewna liczba zadan 1 alter-
natywnych mozliwosci ich rozwigzania, ale posiadane mozliwos$-
ci nie pozwalajag na wykonanie kazdego zadania w najbardziej
dla niego optymalny sposoéb,

Z probleméw zabezpieczenia tytowego lotnictwa OPK
moga tu byd rozwigzywane:

- problemy transportu srodkéw materiatowych do
jednostek lotniczych;

- zadania minimalizacji strat w transporcie samocho-
dowym w okresie wojny;

- zadania optymalnego wykorzystania warsztatéw
naprawczych samolotow /PWL/ 1 samociioodéw /RWNS/, lip.

Moue2e_ pro”ta™l2itiio™e to takiie modele, w ktérych
wystepuje przynajmniej jeden parametr o wartosSci wyrazonej
pewng funkcja, okreslajaca znane prawdopodobienstwo czesto-
tliwosci wystepowania zjawiska /wartos¢ parametru jest zmien-
ng losowg o znanym rozktadzie/. W takim przypadku zmienna
decyzyjna bedzie przyjmowata tyle roéznych wartosci, ile przyj-

muje ich parametr w ramach znanej TFfunkcji celu.
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W ramach zadan, ktore moga by¢ rozwigzywane w mode-
lowaniu probabilistycznym moggq wystepowa¢ miedzy innymi:

- kontrola mozliwosci za- i wytadowczych podczas
+adowania Srodkéw materlatovyych na samochody;

- organizacja odtw"arzania gotowosSci bojowe]
samolotow;

- organizacja pracy warsztatdéw naprawczych sprzetu
technicznego;

- organizacja prawidtowej konserwacji maszyn i urzg-
dzeii technicznych;

- utrzymywanie 1 odnawianie zapasow Srodkéw mate-
riatowych itp.

Modele statystyczne sg to modele, Kktére ciilaraktery-
zuja sie prawdopodobienstwami okreslanymi stochastycznie.
Parametry sga tu z zasady nie znane, lecz istnieje mozliwosc¢
ich czesciowego okreslania, na tyle, ze istnieje mozliwosé
sformutowania zadania 1 niodelu jego rozwigzania.

Ogélnie rzecz biorgc modele te naleza no grupy
modeli probabilistycznych. Mozna je rozwigzywa¢ ogolnymi
metodami statystyczno-niatematycznymi, metoda symuli”~cji, teorig
grafow, procesami Markowa i Monte Carlo, Mozna tu rozwigzywac
problematyke statystycznej kontroli jakosci produkowanych Lub
przy jmowanj”~ch Srodkédw materiatowych, czesci zamiennyen i sprze-
tu technicznego.

Jezeli informacje o paranietrach sg jeszcze mniej
pewne niz w modelach probabilistycznych, ale wiemy, Zze wyste-
puja ich wartosci w granicach okreslonego zbioru wartosci
oraz nie mozemy doktadnie okresli¢, z jakim prawdopodobien-

stwem, to mamy do czynienia z mo™el_ami__s trateg



81 .

Apnratera materiiiitycznym tych modeli jest teoria gier strate-
gicznych. Uoz"Yiazywnne problemy, to przede wsi&ystkim sytu-
acje konfliktowe - to znaczy takie sytuacje, w ktorych prze-
ciwnicy chcg osiggnaé¢ przeciwstawne cele,

3. Weddug metod rozwigzania rozroéznia sie
pujace metody podstawowe:

- programowanie liniowe;

- programowanie marginalne;

- programowanie nieliniowe;

- programowanie dynamiczne;

- teoria gier strategicznych;

- teoria grafow.

sluza do rozwiazy-
wania zadan, ktére zawieraja wydtacznie relacje liniowe, to
znaczy stanowia ukdad rownani lub nierdéwnosci pierwszego stop-
nia, Zadania te Hiuszg zawiera¢ funkcje celu, niezalezne roéwna-
nia bilansowe oraz warunki brzegowe.

Zadania programow/ania liniowego mo®,g by¢ rozwigzywa-
ne metodg graficzng lub metodg analityczng. Moga to by¢c mie-
dzy i1nnymi zadania:

- optymalizacji wykorzystania transportu w dowozie
Sroitkéw materiatowych;

- okresleiiia minirnalnych kosztéw diety zywnoscio-—
wej przy Z€achowginlu niezbednycti skdadnikédw odzywczych;

- optymalnego wykorzystania jednostek transporto-
wych przy minimalizacji czasu prac zatadowczycti;

- optymalnego wykorzystania maszyn inzynieryjnych
do rozbudowy Ilotnisk;

- optymalizacji prac naprawy pojazddéw mechanicznych

przy maksymalnym wyilorzys tanin sSrodkéw naprawczych itp.

naste-
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[.7EiSl.nalre znajduje zastosowanie w
rozwli“zywanlu niektdérych modeli deterministycznych oraz spet-
nia pewng role pomocniczg w rozwigzywaniu innych klas modeli.
Jest to metoda wykorz~ystujcCica rachunek rézniczkowy w rozwig-
zywaniu zadan,

£ £16_I'njowe to metody rozwigzywania
takich modeli optymalizacyjnych, ktdérych nie mozna opisac
za pomocag rownan liniowych,

Programowani£ dynamiczne stosuje sie do rozwigzywa-
nia modeli operacyjnych zaréwno deterministycznych, probabilis-
tycznych, statystycznych, jak i strategicznych. Ta metoda po-
zwala wyznaczac¢ optymalne decyzje niezaleznie od charakteru
parasiietrow, jednak parametry zmieniajg sie w czasie, w zalez-
nosci od ciagu decyzji wpdywajacych na ten proces. Programo-
wanie dynamiczne polega na zmianie jednokrotnego rozwiazania
na skonczony ciag rozwigzan etapowych, przy czym optymalne
rozwigzanie na kazdym etapie uwzglednia mozliwos¢ uzyskania
optymalnych rozwigzan w nastepnych etapach,

dyscyplina matematyczna rozpatru-
Jjaca zagadnienia pewnego rodzaju TFTigur geometrycznych zwanych
grafami. Jest to gataz matematyki wchodzaca w zakres topolo-
gii. Stosuje sie ja w scheoiatach blokowych, a analizie sie—-
clowej, programowaniu dynamicznym, w zagadnieniach transpor-
towych i wielu innych problemach.

Juz ogolny przeglad modeli 1 teorii badah operacyj-
nych wskazuje, ze wiele z tych modeli moze by¢ zastosowanych
w procesach decyzyjnych podczas podejmowania decyzji na za-

bezpieczenie tydtowe lotnictwa KOPK.
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2 .2, PDrzedsl ;gwzigc

Liczne rloswladczenia dajg podstawe do twierdzenia,
ze cztowiek /kierownik, dowddca/ jestw stanie panowa¢ nad
wtasciwg realizacjg co najwyzej 100 jednoczesnych procesow
sktadajacych sie ze zbioru czynnosci /zdarzen/ wspotzalez-
nych, Jediiak jezeli jJednostce kierujacej damy do pomocy pros-
te metody 1 techniki obliczeniowe oraz maszyny matej mechani-
zacji obliczeniowej /arytmometry, sumatory itp./, liczbe
kontrolowanych procesow mozna zwiekszy¢ do okodo 1000 operacji.

Zastosowanie do planowania 1 kontroli realizacji
przedsiewzie¢ metod analizy sieciowej oraz elektronicznej
tecnniki obliczeniowej przewartosciowuje mozliwosci czitowieka
1 umozliwia kontrole do 75,000 c/iynuusci, ponauto zapewnia
permanentny wpdyw na wkasciwa i terminowg realizacje catosci
przedsiewziecia.

Jadco poczati<oAy termin zastosowania metod siecio-
wych w duzej skali nalezatoby przyja¢ rok 1958, kiedy to
Departament US-Navy realizowat program rakietowy "Polaris'.

W tym przedsiewzieciu uczestniczydo 11.000 Firm, w tym 50
firm wiodgcych. Caty program onejmowat 10,000 wynikéw pos-
rednich. Sztab opracowujacy liczyt 400 os6b, a inwestycje
kosztowaty 150 milionéw dolardw, co stanowito zaledwie 0,3%
kosztow catosci przedsiewziecia. Efektem takiej realizacji
planowania byto skrécenie czasokresu prac o 2 lata, to zna-
czy o 30% przeznaczonego czasu 4w naszym kraju metody
sieciowe- rozpoczeto wprowadza¢ do praktycznego wykorzysta-

nia w latach 60-tych,

x/ P#k mgr inz. Ryszard Sieradzan, Metody analizy sieci w
planowaniu 1 kierowaniu obiektami, /PERT-CPM/. V/yd,WAT

Warszawa 1965 r. str,13-14.
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Dotychczas 1 to z powodzeniem”™stosuje sie je prak-
tycznie w Stoczni Gdnjisklej , gdzie dzieki zastosowaniu metody
)ENT skrocono cykl budowy kadduba statku o 15-25%. Weddug
oceny Instytutu Organizacji 1 ivlechanlzacj 1l Budownictwa skro-
cono DI0C6sy Inwestycji zak#adovT przemysdowych o 16-20%,
osiedli mieszkaniowych o 30% oraz zmniejszono koszty ogolne
0 4-7%

WV wojsku, réwniez w latach 60-tych, rozpoczeto
masowo wprowadza¢ metody sieciowe do praktycznej realizacji
przedsiewzie¢. Szczegbélnie przyczynity sie do szerokiego
wprowadzania w dziatalnosci wojsk metod badan operacyjnych,
w tym 1 metod sieciowych, wydane rozkazy i zarzadzenia MON,
Jednak w ostatnim okresie uwidacznia sie odchodzenie od sto-

sowania sieci 4/ i realizacji przedsiewzie¢ w

woj sku.

\71ldze nastepujace przyczyny wystepowania regresu
w stosowaniu metod sieciowych w wojsku:

- stosunkowo niewielkie skomplikowanie przedsie-
wzie¢ na szczeblu taktycznym, z ktérych to przedsiewzied
wiekszos¢ polega na wykonywaniu tych samych czynnosci, opar-
tych na tych samych zasadach dziatania wymagajacych treningu

stanu osobowego;

- mata ilos¢ maszyn elektronicznych i posiadanie
ich na szczeblu rodzajow sit zbrojnych”zezwala nizszym szcze-
blum dowodzenia Jedynie na reczne obliczenie kilku wariantéw
dziatania. Opracowanie i obliczanie wielowariantowych j”roce-
sow dziatania na szczeblu posiadajgcym ETO jest jeszcze nie

unormowane 1 trwatoby ddugi okres czasu;

x/ WHhadystaw Filar. Badania operacyjne a x)roblemy zaopatrze
nia. Wyd, MON V/Zarszawa 1973 r. str. 145,
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~ njcche¢ dowddcow do stosowanin metod badan ope-
racyjnyoki wynikajaca z przyzwyczajenia do konwencjonalnego
podejuiowanla decyzji oraz mata znajomos$¢ opracowania 1 wyko-
rzystania modeli [lilatematyczriycn;

- niewielka liczba wyszkolonych oficeréw, szczego6l-
nie na szczeblu taktycznym , umiejgacych stosowa¢ metody i mo-
dele matematyczne w rozwigzywaniu zadan taktycznych 1 opera-
cyjno-taktycznych. Powodem tego jest niewielka ilos¢ godzin
matematyki w szkolacki oficerskich, a catkowity brak matematy-
ki wyzszej w ASG.

Wydaje sie jednak, ze metody sieciowe, szczegOlnie
AN 1 PICUT, ze swymi odniianami, majg tyle zalet w zakresie
organizacji i kontroli realizacji przedsiewzie¢, iz moga i
powinny bj¢ stosorane przy planowaniu wszystkich j)rze(isie-
wzieC cJiarakteryzuj joyli sie stosunkowo duzg iloscig wspod-
zaleznych cz3™nosoi , silnie ze ghij, X)owigzanych 1 angazuja-
cych do wykonania wiele pododd/.iatow, oddziatéw i1 stuzb,

Metody sieciowe zezwalaja na:

- mozliwos¢ dokonania #+atwego przegladu czasowego
przeoiegu prac, poszczegélnych fragmentédw i catosci projektu,
przez co zezwalajg na ujawnienie wzajemnycn powigazan i wsi)ok-
zaieznosci w realizacji poszczegélnych czynnosci /dziatan,
operacji/ i ingerowanie w icn przebieg;

- umozliwienie wykrycia miejsc Kkrytycznych /tz.
"wijskich garde4''/, ktére utrudniaja osiggniecie celu konhco-
wego w ustalonym z géry terminie, a tym samym na wprowadze-
nie koniecznej korekty;

- umozliwienie planowania alternatywnego, oparte-

go ha ocenie parametréw, ujawnienie niepewnosci w i%ealizacji

prac i ustalenie ich wptywu na catos¢ programu.
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Planujac wiec kazde przedsiewziecie w oparciu o
wykorzystanie metod sieciowych mozna:

1. Okresli¢ termin konicowy realizacji oraz wartosé
prawdopodobienstwa, z jakim go mozna ustalic.

2. Okresli¢ najwczesniejsze 1 najpozniejsze mozli-
we terminy dla poszczeg6lnycki czynnosci, ktére sktadajg sie
na catos¢ przedsiewziecia,

3. Aktualizowa¢ plan zamierzen stosownie do zaist-
niatych potrzeb.

4. Okresli¢ koniecznos¢ dodatkowych nak#adow maja-
cych na wzgledzie nadrobienie opo6znien wzglednie przyspiesze-
nie realizacji.

5. Otrzyma¢ wskazania co do miejsc krytycznych,
kidéro oi)éznigji\ realizacje przedsiewziecia.

Na przestrzeni Jlot 60-70-tych rozwinedto sie szereg
odmian metod sieciowych, z ktérycki najczesciej sa stosowane
w praktyce CPM i oraz takie iclt odmiany jak PERT-czas
i PEHT-koszty. Pierwsza z tych odmian obejmuje zbidér metod
rogramowania sieciowego, ktdérych celem jest analiza 1 opty-
malizacja czasu realizacji danego przedsiewziecia, e takze
wykrycie Sciezki krytycznej z#ozonej z czynnosci, ktére w
spos6b zdecydowiiny wptywaja na czas realizacji tego zadania.
Druga odmiana PEHT-u to zbidér metod, ktdorych celem jest opty-
malizacja kosztow realizacji danego przedsiewziecia. Dla
uzyskania optymalnego programu dziatania™w drugiej odmianie
PEUT-u powigzano analize czasu z analizg nakkiuldw materia-

+owych ,
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NajczesSciej stosowang jednak dotychczas metoda
jest FKHT. Metoda ta obejmuje zespot roéznorodnych metod
programowania sieciowego opartych na analizie Sciezki Kkry-
tycznej, czynnosci realizowanych w danym przedsiewzieciu,

a majacych decydujacy wptyw na terminowe i1 eKonomiczne jego
wykonanie.

Jrace zwigzang z zastosowaniem metody PERT mozna
podzieli¢ na trzy etapy:

Etap | - sporzadzenie siatki dziatan wspotzalez-
nych, poczawszy od zdarzenia poczatkowego do zdarzenia kon-
czacego catos¢ przedsiewziecia.

Etap Il - okresSlenie czasu potrzennego na wykona-
nie poszczegélnych czynnosci.

Etaj) 111 - analiza Sciezki kry t°c;aiej siatki
dziatan wspétz<Mleznych.

wspotzaleznych wymaga
dobrej znajomosci probleniu, a zwkaszcza strony ori.anizacyjno-
technicznej 1 T»inkcjonalnej danego przedsiewziecia. Caty pro-
ces wykonania zadania dzielony jest na poszczegolne czynnosci,
z ktérych w miare potrzeb czes¢ moze by¢ #aczona w czynnoscé
ztozong, lub rozdzielana na czynnosci elementarne. Stopien
Integracji lub dezintegracji zalezy od szczebla, dla jakiego
siatka jest przeznaczona. Im nizszy szczebel organizacyjny,
tym szczegotowsza siatka czynnosci. SzczegétowosS¢ ta powinna
zapewni¢ koordynacje i kontrole podstawowych czynnosci zwig-
zanych z realizacjg catego przedsiewziecia, a na szczeblu
nizszym wykonanie zadan wyznaczonych w ramach tego przedsie-

wziecia.
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Siatka czynnosci wspotzaleznych budowana Jest Jako
grat o lukach kierunkowych, ktérych punkty przedstawiajag pew-
ne stany /zdarzenia/ realizowanego programu, a luki odpowia-
daja czynnosciom, ktérych wykonanie zezwala przejs¢ od Jed-
nego stanu do Innego.

Modelowanie zaczyna sie od sporzadzenia wykazu
czynnosci, a nastepnie ustalenia wzajemnych powigzan i wspo4-
zaleznosci tych czynnosci. Siatka dziatan poivinna by¢ sporza-
dzona weddug zasad umownych. Oto niektdére 2z wtizntejszych za-
sad :

1, Oznaczenie czynnosci musi zezwala¢ na JeJ Jedno-
znaczne zidentyfikowanie i okresSlenie potozenia w sieci.
Oznaczenie to dokonywane jest przy pomocy numerdéw zdarzenia

poprzedniego /i/ oraz nastepnego /j/:

1J

2, Czynnosci powinny nastepowa¢ po sobie w porzadku
logicznym, technologicznie uzasadnionym. Musza swa Istotg
odpowiada¢ tresci fragntentu zamierzenia, a zdarzenia powinny
wyraznie determinowaC etapy przedsiewziecia.

n. Kazdej czynnosci nalezy przypisa¢ okreslony -
czas trwania t™ . Musi on spedniaC warunek

4. Czynnosci mogg posiada¢ dowolne nachylenie
i dhugosci. Z zasady nadaje sie im kierunek z lewa na prawo.
W taktyce, w powiazaniu z innymi dokumentami planowania
/mapa/™ mozna nada¢ im Kierunek z prawa na lewo. Musza one
Jednak by¢ skierowane w Jednym Kierunku od zdarzen poprzed-
nich /i/ do zdarzehn nastepnych /J/, gdzie:: i = 1,2,3,4....,

J=2,3,4,5 przy czym 1 < J.
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5, Zadna z czynnos$ci bioragcych poczatek od da-
nego zdarzenia /c/ nie moze sie rozpocza¢ /C-h, C-E/ zanim
nie zostang zakonczone wszystkie czynnosci scliodzace sie z
tym zdarzeniem /A-C, B-G/. RoOwniez nie moze zaistnie¢ Zzadne
zdarzenie /c/ dopoki nie sa zakonczone poprzednie czynnosSci

/N-C, B-C/.

AC CB

BC CK

6, Czynnosci w sieci nie moga tworzy¢ petli zam-
knietej, poniewaz rozpoczecie czynnosci /A-B/ nie moze zale-

ze¢ od jej zakonczenia /C-A/,

AB,1

CA

7, Powligazania zdarzen nie bedacych czjmnosciaml
trwajgcymi w czasie, nazywa sie czynnosciami pozornymi 1 ry-
suje sie lukami przerywanymi .

8, Dwie czynnosci nie moga mice réwnoczesnie tych

samych zdarzen poprzednich i nastepnych.

AB
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9. Czynnosci wspotbiezne /réwnolegte/ w czasi
ktére powinny rozpoczg¢ sie od tego samego zdarzenia poprzed-
niego i zakonczy¢ na tym samym zdarzeniu nastepnym, musza byc¢
rozdzielone czynnoscia pozorng.
H
AB
AC AC C

10, Kazda siec¢ powinna mle¢ jedno zdarzenie poczat-
kowe 1 Jedno zdarzenie koncowe.

11, Numeracja zdarzen w sieci jest dowolna, jednak
numery nie moga sie powtarzac,

12, Wszystkie zdarzenia w sieci winny z zasady byc
numerowane tak, aby kazde nastepne zdarzenie w danym ciagu
miato numer wyzszy od poi~rzednlego, Zdarzenia powinno sie

numerowa¢ dopiero po sporzadzeniu sieci.

13, Wszystkie czasy trwania czynnosci muszg miec
jednakowy miernik /min ,,godz,,doby/. WielkoS¢ przyjeta zalezy

od wielkosci minimalnego czasu w jednej z elementarnych czyn-
nosci .

14, W przypadku, gdy rozpoczecie jJakiejs$ czynnosci
/c/ uzaleznione jest od wykonania tylko czesci czynnosci /A/,
nalezy czynnos¢ /A/ podzielic¢:

AB BC
UE EF

3E
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15. Ka7de zdarzenie z wyjatkiem pierwszego 1 ostat-

niego imisl ralec co najmniej Jedng czynnosci wchodzgacg ! co
nnjniujej Jedng czynnos¢ MycJdiodzaca.
£H!5 potrzohny na wykonanie kazdej czynnosci musza

okresla¢ specjalisci hardzo dohrze znajgacy dany prohlera. W

wielu wypadkach okreslenie czasu Jest trudne, bo czas ten

zalezy od wielu trudnych do przcwl,lzenia okolicznosci. Istnie-
Ja trzy metody okreslania cza.ou trwania czynnosci;
metoda kalkulacyjna;
- metoda statystyczna;
~ »Metoda 8zac«u)ko\va,
idetodajiniknincy”™ng polega ,a oimczenlu czasu
macemalyoz-

trwania czynnosci w oparciu o znajomos¢ zaleznosSci

nych. Ich prze.ilegbw oraz Istnlcjacyen nor.natywéw.

iletoda staiygi;i/czng oparto Jest na ohliozenln Sred-

niego czasu trwania czynnosci z okreslonej liczby powtdrzonych

pomiaréw tej czyrjnoscl;

=% = i 1~ 1,2,3,.,.n /2.3/

gdzie:
| ~ Srednia arytmetyczna czasu trwania czynnosci,

t - czas trwania danej czynnosci, »Mierzony n razy.

Metoda__Gzacunkowa oparta Jest na ocenach przybllzo

nych zaczerpnietych z badania opinii. Stosuje sie Jg w przy-

padku braku odnosnych norm 1 wskaznikow kalkulacyjnycki oraz

danych statystycznych.

w metodzie sieciowej Pk” stosunje sie trzy oceny

czasu trwania czynnosci: n
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- optymistyczng /to/;

- pesymistyczng /tp/;

“ najbardziej prawdopodobng /tnp/,

, to czas w ktérym czynnosc
mo*e by¢ wykonana w warunkach szczegbélnie pomysSknych, bez
zakt6cen. Odpowiada on najkrotszemu czasowi, w ktdorych czyn-
nos¢ moze by¢ wykonana,

Czas pesymistyczny uwzglednia mozliwosSC wystagpie-
nia wyJatko\\o niepomyslnych, lecz dajacych sie przewidzieé
warunkow, Czas ten jest najdtuzszym czasem trwania czynnosci

to czas nie-
zbedny do wykonania danej czynnosci w Srednich warunkach,
ktore w praktyce zdarzaja sie najczesciej.

Po dokonaniu trzech ocen czasu trwania czynnosSci

nalezy obliczy¢ czas oczekiwany /te/;

to + 4 tnp tp /2 .3/

W metodzie PERT réwnoczesnie nalezy obliczyc

miare niepewnosci /wariancje/ trwania czynnosci;

/2.4./

Zwigzane z wariancja jest odchylenie standardowe

startowlace jej pierwiastek kwadratowy.

/2.5./

Jezeli mamy juz wyznaczong droge krytycznag 1 wa-
riancje dla poszczegdlnych czynnosci lezgacych na tej drodze

obliczamy odchylenie standardowe catego przedsiewziecia;
W 1

/2.6./
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gilzie:

k - przebieg kolejnej czynnosci lezgcej na drodze Kkrytycznej.
W tej sytuacji nalezy tylko obliczy¢ prawdopodoblen

stwo tego, ze rzeczywisty czas trwania czynnosci beidzie roéw-

ny lub nullejszy od czasu dyrektywnego.

g /a/ dla a™ o

/2.7/
1 - d® /as diaaxo
gdzie:
a - dystrybuanta rozk#adu normalnego /0,1/ wyznaczona
z tablic:;
a= A d /2,8.7

Naturalnie, wszystkie wymienione dane sg uwzgled-
nione w programie KMC 1 nie potrzeba Ich liczy¢ recznie.
Przy liczeniu recznym wystarczy posiadanie czasu uzyskanego
metodg szacunkowg lub statystyczng, a jezeli tego nie mozemy
zrobi¢ to wystarcza ol)liczenie czasu oczekiwanego /te/ 1 za-
stosowanie sieci CPiIM, ktdérej budowa jest analogiczna a obli-
czenia prostrze.

Z powyzszego wynika podstawowa roéznica i-omledzy
metodami PERT i CPM, PERT odwoduje sie do jjomocy rachunku
prawdopodobienstwa, przez co konkretyzuje niepewnos¢, z jakag
nalezy odnosi¢ sie do uzyskiwanych danych czasowych. CPM
przyjmuje wszystkie czasy jednoznacznie, natomiast PERT
zaktada najwczesniejszy 1 najpdézniejszy czas realizacji, a
wiec operuje przedziatem czasu ktorym mozemy dysponowac,
jest wiec bardziej elastyczny.

Liczenie modelu sieciowe™o moze by¢ wykonywane
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rMiczriie lub thnszyn;” cyfrowi” wykorzystaniu al™orytmu,
Samo [llczo/iie niodciu sieciowego PEUT nie rézni sie od obli-
czania sieci CTM z tym, ze w sieci PERT do obliczen z trzech
po??riycn czasOw bierzemy czas najbardziej prc¢jwdopodobny
/tlfl-

Po zbu dowaniu modelu s:ieciowego 1 ustaleniu czasoéw
trwania poszczeg6lnych czynnosci obliczenie modelu mozemy
wykona¢ w nastepujacej kolejnosci:

1. Obliczenie najwczes$nields/;ych czaséw rozpocze-
cia 1 zakonczenia czynnosci, a tym samym najwczesniejsze
terminy zaistnienia poszczegolnych zdarzen w modelu sieciowym

2. Obliczenie najpdézniejszych terminbw rozpocze-
cia 1 zakonczenia czynnosci w modelu sieciowym.

3. Obliczenie zapaséw czasu dla poszczegdélnych
czynnosci modelu sieclm\ego.

4. Wyznaczenie i analiza Sciezki krytycznej modelu
sieciowego.

Zapisywanie wynikéw obliczen moze by¢ dokonywane
roznymi sposobami, a wiec w kétkach obrazujacych zdarzenia,

z réwnoczesnym wpisaniem tam innych elementédw opisu matema-
tycznego /numer zdarzenia, najwczesniejszy 1 najpOzniejszy
czas rozpoczecia - zakonczenia czynnosci, luzy czasowe ltp./
lub nad koétkiem obrazujgcym zdarzenie, w liczniku najwczes$-
niejszy, a w mianowniku najpézniejszyczas rozpoczecia - za-
kohAczenia czynnosSci.

Najwczesniejsze terminy zaistnienia kolejnych zda-
rzeii nastepnych /najwczesniejsze terminy rozpoczecia i zakon-

czenia czynnosci/ obliczamy weddug wzoru;



g = + tij /2.9./

gdzie:

tJ - obliczéiny czas zdarzenia j - tego

- obliczany uprzednio czas zdarzeriia i-tego

-
[

tij - czas trwania czynnosci pomiedzy zdarzeniami

Dziatania po\w:"sze zobrazuje rysunek:

ol | t«k t°h
tpl tPj tPk )
G K -~ o0 A0

Kolejne terminy zaistnienia zdarzen obliczamy

analogicznie;

=t + tjk /2.10./

1 tak do zakonczenia obliczen catego modelu sieciowego z tym,
ze gdy przy kolejnym zdarzeniu /i,j,k lub 1/ zbiega sie wie-
cej czynnosci niz jedna, to do obliczen najwczesniejszego

terminu zaistnienia danego zdarzenia stosuje sie wzor:

# = mex Ao’ + tik/ /2.11./7

Jest to uwarunkowane zasadami budowy modelu sieclo
wego /zasada 5, strona 89/.

Po zakorniczeniu obliczen najwczesniejszych terminéw
rozpoczecia i zakonczenia wszystkich czynnosci modelu siecio-
wego™ nalezy wyznaczy¢ najpézniejszy czas zakonczenia catosci
przedsiewziecia. Mozemy tu mie¢ do czynienia z trzema przy-
padkami :

X/ Na podstawie opracowania ppik mgr inz, Emila Szweda:

7Zastosowanie metody analizy sieciowej PEKT do planowania
i kontroli osiggania wy/szyca stanéw gotowosSci bojowej™.
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nie imiitly ])odnnego dyrektywnego czasu zakoilicze-
nla przedsiewziecia, wtedy czas m.iwczesni ej szy wpisujemy

w mianowniku zdarzenia ostatniego jako czas najps$zniejszy:
= ta /2.12./

-posiadamy dyrektywny termin zakoiiczenla catego
przedsiewziecia i czas jago zakonczenia jest wiekszy od obli-
czonego najwczesniejszego terminu zakohczenia przedsiewziecia,
wtedy do mianownika ostatniego zdarzenia wpisujemy czas dyrek~|
tywny;

- posiadamy dyrektywny termin zakonczenia przedsie-
wziecia, a czas jego trwania jest krotszy od obliczonego naj-
wczesniejszego czasu trwania, wtedy meldujemy przedozonemu,
ze nie jestesmy w stanie zrealizowa¢ przedsiewziecia w naka-"
zanym czasie.

Jezeli chodzi o obliczenie najpdzniejszych czasow
trwania czynnosci to liczymy je X"rz;echodzac od zdarzenia

koncowego do pierwszego i dokonujac obliczen weddug wzoru:

A G A | /2.13./7

Jezeli zailstnieje przypadek, gdy od zdarzenia po-
przedniego rozi>oczyna sie wiecej czynnosci niz jedna, to z
wszystkich czaséw tych zdarzen wybierany najmniejszy i on
czynnosci :
tS = min /tP - t.,/ /2.14_./
Po obliczeniu catego modelu, do zdarzenia poczat-

kowego, rozpoczynamy obliczenie luzow czasowych 1 zapasow

czasu. Praktycznie oblicza sie nastepujace zapasy czasu:



/Xipris cQJiond ty ;

S I R TR ' /2.15.7
zapas wolny /swobodny/:
W W W
Ij _ %! LA /2-16-/

Obliczanie innych zapaséw czasu /zapas niezalezny
1 posSredni/ Jest nie konieczne, poniewaz mieszcza sie one
pomiedzy zapasem catkowitym a wolnym, a nie majg wiekszei”™o
wpdywu na analize sieci.

Ustalenie najwczesnlejszych 1 najpozniejszych
czasoOw trwania czynnosci umozliwia wyznaczenie Sciezki Kkryty-
cznej modelu sieciowego. Sciezke krytyczng stanowi sobag ciag

czynnosci dla ktérych zachodzi

tT77 = tP
3 ] /2.17./7

i zarowno zapas catkowity zjj jak i1 zapas wolny Z%l rowna
sie 0 oraz speknione sg jeszcze warunki:

P - " = tij /2.18/

Ciag czynnosci stanowigcych sobag Sciezke Kkrytycz-
ng zaznacza sie wyraznie przez pogrubienie linii lub ozna-
czenie jej 1innym kolorem. Wyznaczenie $ciezki krytycznej
jest szczegblnie wazne podczas analizy catoksztattu przed-
siewziecia, poniewaz:

- ujawnia zaleznosci 1 wzajemne powigzania przed-
siewziecia;

- pozwala na skoncentrowanie uwagi i1 wysitku orga-
nizatorskiego na czynnosciach krytycznych, a wiec na tych
czynnosc€iacki, ktéorycli nie wykonanie w nakazanym czasie przedtuzy

czas trwania catego przedsiewziecia;
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- stwarza mozliwos¢ biezgacej kontroli realizacji
przedsiewzieclca oraz ukl.owia dokonywanie manewru sit i srod-
kdw z Kkierunkow posiadajacych duze zapasy czasu na ciagi
krytyczne.

Algorytm kierowania realizacja przedsiewziecia
opracowanego metodami sieciowymi przedstawiono na rys,5,

Analiza sSciezki Kkrytycznej Jest bardzo waznym
przedsiewzieciem w catoksztatcie budowy modelu sieciowego.
Samo opracowanie 1 obliczenie pierwszego udanego modelu
stanowi dopiero poczagtkowy etap wykorzystania metody sie-
ciowej w planowaniu.

Dopiero wnikliwa analiza wszystkich czynnosci ze
szczegblnym zwrdéceniem uwagi na ciag czynnosci Krytycznych
moze doprowadzi¢ do optymalizacji pierwszej wersji modelu
sieciowego,

Optymalizacja modelu sieciowego polegaC bedzie
gtoéwnie na skrdéceniu czasu trwania przedsiewziecia do moz-
liwego minimum, W celu skrécenia czasu realizacji przedsie-
wziecia szczegotowo analizujemy::

- mozliwosci skrdécenia czaséw czynnosci lezacych na
Sciezce Kkrytycznej;

- sposoby zmiany wykorzystania zasobéw materiato-
wych z przerzuceniem czesci sit i1 Srodkéw do wykonania czyn-
nosci lezacych na Sciezce krytycznej;

- racjonalnos¢ wykorzystania sit 1 Srodkéw do re-
alizacji i>o0szczegolnych prac;:

- mozliwosci zrezygnowania z realizacji niektérych
mniej waznych czynnosci;

- mozliwosci przebudowy sieci 1 zmiany kolejnosci

wykonania niektérych czynnosci.



liys, 5. Algorytm kierowania realizaoja przedsiewziecia opracowanego
przy pomocy metod analizy sieci.
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.Szczegotow;} an/ildzn wymienionych zag;uinleii pow"lii-
il (loprov.adzl¢ do przebudowy lub budowy nowego, bardziej
zblizonego do optymalnego modelu sieciowego przedsiewzie-
ada* Chociaz model ten nie zawsze bedzie optymalny, bedzie
jednak zblizony do rozwigzania optymalnego 1 rozwigzanie

jego bedzie sie miescie w granicach btedédw dopuszczalnych.

2,3. wj~korz/~stanla
transportu samochodowego do dowozusSrodkéw ma-

terlatowych

Model ,o ktorym mowa wchodzi w zakres programowa-
nia liniowego, cho¢ sam jako taki znacznie wyprzedzit to
programowanie przyczyniajac sie w duzym stopniu do jego
rozwoj u.

Problematyka optymalizacji kosztéow transportu bo-
wiem zostata opracowana juz w 1939 r. przez L.W.Kantorowlcza.
W 1941 r. zajmowat sie nig W.L, Hitchcock, W Polsce mozliwos$-

cig zastosowania programu transportowego do minimalizacji

x/

kosztow transportu zajmowat sie W.Sadowski , PO raz pierw-

szy zadanie transportowe jako zadanie programowania liniowe-
go zostato sformudowane przez G.B. Danzinga w 1948 r. V/¥asnle
Danzing opracowat metody rozwigzania takiego zadania. Analo-
giczng metode rozwiazania zadania transportowego /metode po-

tencjatow/ w 1949 r. opublikowat réwniez L\i. Kantorowlcz.

x/ Wed#ug Zbigniewa Czerwinskiego "Wstep do teorii progra-
mowania liniowego z elementami algebry wyzszej" Wyd.PWE

Poznan 1961 r.
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Kazde zadanie posiadajgace nie wiecej niz dwie
zmienne decyzje mozna rozwigza¢ prosta metuclg giaiiczng
w uktadzie wspédrzediiych prostokatnych. Mozna roéwniez roz-
wigza¢ zadanie o trzech zniiennycn decyzyjnych tg samg me-
todg, Jednak nalezy postugiwa¢ sie przestrzennym ukdadem
wspodrzednych. Zadania z wieksza niz trzy liczba zmiennych
decyzyjnych wymagaja zmiHhiych 1 pracochdonnych obliczen z
zastosowaniem metody simpleks.

WHasnie algorytm transportowy zezwala na uproszcze-
nie aparatu matematycznego 1 zmniejszenie pracochdonnosci
obliczen. Algorytm transportowy zezwala na dokonanie minima-
lizacji kosztow rozdziatu towaréw, z okreslonej liczby punk-
téw nadania /sktadow/ do o.creslonej liczby punktéw odbioru
/jednostek lotniczych OPK/,

W celu zastosowania wymienionej metody muszg byc
spednione nastepujace warunki:

- znana jest ilos¢ Srodkéw materiatowych wysydtanych
z kazdego sk#adu i1 ilosC Srodkéw otrzymywanych w punktach
odbioru;

- catkowita i1los¢ towarow wysytanych jest roéwna
catkowitej 1ilosci towardw otrzymywanych;

- znany Jest koszt transportu kazdej jednostki -
towaru z kazdego punktu nadania do kazdego punktu odbioru;

- jJezeli ilos¢ towardw znajdujacych sie w punkcie
nadania nie rowna sie ilosci towaréw zapotrzebowanych i jest
od niej mniejsza nalezy wprowadzié¢ TFfikcyjnego nadawce, jezeli
ilos¢ ta jest wieksza nalezy wprowadzi¢ fikcyjnego odbiorce;

- zna¢ algorytm postepowania przy rozwigzywaniu

modelu.
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"V nlgorytmlo transportowym rozwigzanie znajduje
sie metoda kolejnych przyblizeh. Drogi /sposoby/ dojscia

do rozwigzania optymalnego sg rézne. Jedng z prostszych me-

tod jest metoda rent réznicowych. Ta metoda bedzie bardziej
szczegbtowo omowiona w dalszej czesci opracowania.

"7 zastosowaniu metod transportowych mozna postu-
giwa¢ sie, w zaleznosci od potrzeb, réznymi wariantami dzja-
Intiln. Naj\vnziileJdsze z nich to:

” rozwigzanie zadania tylko z kryterium kosztow
bez ograniczen czasowych;

— rozwiazanie zaclaniii z kryteriiuu kosztéw i ogra-
niczeniem czasu dowozu;

- rozwigzanie modelu z kryterium czasu w warunkach

ograniczonej ilosci transportu.

2.3.1, Podst<awy matematyczne_modelu_trans”™>ortowogo z kryte-

TV"yobrazmy sobie, e mamy m punktéw nadania /skta-
dow, baz zaopatrzenia, URP/ jednorodnego S$rodka materiato-
wego. W sktadach znajduje sie odpowiednio an,
sow tego Srodka. Mamy rowniez n punktéw odbioru /jednostek
lotniczych OPiC/ o b, b* zapotrzebowaniu na ten Srodek,
przy czym a™ /1=1,2,..m/ oraz b /j=1,2...n/ wyrazone sg w
tycH samych jednostkach miary.

Dana jest rowniez macierz C = jCYj obrazujaca
1 do i>unktu

jJednostkowe koszta transportu z punktu nadania

odbioru j ;
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C
12* *x
rCli N227F* N2n /2.19/
mn

CmI Cny....C

oraz macierz czasOw przejazdu pomiedzy punktami nadania

t=t

1j
N1 2 —— pp
/2.20/
N2l N22 —— 2n
ml a2 ** « Ly
e jest podany dyre
w takim przypadku:
Mo Miax /2.21./

1 jest to zwykde zadanie transportowe z kryterium kosztow.

Musi byc speinlony jeszcze warunek:
& = ) /2.22./

oraz warunek formalny:

Zadanie polega¢ bedzie na znalezieniu rozwigzania
dla ktérego +Haczny koszt dostawy bedzie najnizszy:

n ra
/2.23./
1=1
Zadanie mozna juz rozwigzac¢ i wynik bedzie optymal
ny /koszta minimalne/ "ub bardzo zblizony do optymalnego. "
Postugujac sie metoda rent réznicowych zadanie roz-

wigzujemy zgodnie z algorytmem przedstawionym na rys,6,



SprawdZz ozy zachodzi rdwnoscé

Memy

>
i=i

to znaczy sprawdz ozy model Jest

zamieni ety

-tak

Wybierz w kazdej kolumnie /dla
kazdego odbiorcy /najnizsze
jednostkowe koszta_transportu 1 oznacz
Jje kotkiem. Dokonaj "podziatu zapasow

wsrod odbiorcow weddug najnizszych
kosztéw transportu

Ustal, ktoéry z dostawctod« ma brak
towaru /znak -/, a ktdéry nadwyzke
/znak f/. Jezeli dla danego dos-
tawcy wypada O dodaj nm prébnie
jedng jednostke towaru i sprawdz
czy znajdzie zbyt /znak -/ lub
nie znajdzie zbytu /znak +/,

Sprawdz czy wszyscy dostawcy maja
w ostatniej kolumnie zugk

tak nie

© Dokonaj zamkniecia modelu;

a/ gdy: s <rnN
/,’-l L] Ii
1=1 J=1
wprowadz fikcyjnego odbiorce
-30-, 0
b/gay: ) _.»l </~ T>
1=1 J=1

wprowadz fikcyjnego nadawce

© Otrzymany rozdziat
towaru jest opty-

ma Iny

Rys,

6,

@ Ustal renty réznicowe dla odbior-

cow, ktyzZ}™ maja pola obcigzone w
wierszach ujemnych. Renty te sa
réowne najmnlojszoj z réznic kosztéw
Jednostkowych w wierszach dodatnich

1 obcigzonego pola wiersza ujemnego.

Ustal wartos¢ minimalng ze zbioru rent,

2) 0 znaleziong nijmnlejsza rente
réznicowg zwlelCSz jednostkowe
koszty transpo]rtu we wszystkich
wierszach njemilyoh.

Algorytm rozwigzania zadania transportowego z kryterium kosztéw.
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sportowego

z_ograniczeniemczasu dowozu

Podstawg wyjsciowa do opracowiinia modelu sg te

same dane wyjsciowe, ktdére wchodzg w zakres modelu transporto-

wego z Kryterium kosztow /a b macierz fc,warunki ograni-

czajace/. -

TVspomriiano juz ui)rzednio, ze jezeli

ij max
to jest to zwykdy inodel transportowy z Kkiyti“riuni kosztow.
Jezeli jJednak choc¢by dla czesci czaséw dowozu zachodzi taka
zaleznos¢, ze
NN » meéix /2,24,/
to mamy do czynienia z modelem transportowym z ograniczeniem
czasu dowozu.
Rozwigzanie takiego modelu wjaaaga spednienia do-
datkowych warunkdéw ograiiiczajacych. Warunki to bedg nastepujace.
Jezeli zatozymy, ze r oznacza ilos¢ tych eleifientow
macierzy MM ktoérych zachodzi
~j Ainax /2,25./

a niezdegenerowanym rozwigzaniem modelu transportowego jest

macierz
ALl A12 el X 1
X a2t npp - Xoo Ji= 1,2 .. m/ /2.26/
" /i = 1,2 ... n/
yr cul V
Ahnz < F uiii

x/ Warunki ogr<aniczajgce dla modelu transportowego z ograni-
czonym czasem dowozu opr.“cove;IMo na podstciwie artykudu mjra
dypl, Stanistawa Nijako ™"iJetoda rozwigzania modelu trans-
portowego z krytei’ium kosztdéw i ograniczonym czasem dowozu*/™
WPE nr 2 str,06-67 Warszawa 1906 r.
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przy czym n £m - 1 olaietow tej macierzy, to liczby dotiat-
nle, oznaczajace ilos¢ Srodka niateriatowcgo przewozonego z
punktu nadania i do punktu odbioru j, pozostate ranjg wartosci

rowne zeru. O0téz, jezeli istniejg takie wartosci, ze:

nij A Mmax 72,27./

to, aby zadanie transportowe miato rozwigzanie musi by¢ row-
niez spedniony warunek:

m+n-1 /2,28./7
Jest to warunek konieczny, lecz nie wystarczajacy, poniewaz
dla kazdego j = 1,2 ... n iimsi istnie¢ co najmniej jedna

liczba naturalna S /7 I S ~ m/ dla ktérej zachodzi

X,J > o] /2.30./
oraz dla kazdego 1 = 1,2 ...m musi istnie¢ co najmniej jedna
liczba naturalna q 7/i q n/ dla ktérej

Xig 0] /2.31./

Sformutowanie matematyczne zadania transportowego

z kryterium kosztéw 1 ograniczeniem czasu dowozu bedzie na-

stepujace:
Dany jest ukdad liniowych rownan algebraicznycn:
1/ n
\ bj — N\ /i = 1,2 ,._'?/
Z. i
/y = 1,2 ...n/ /2.32./
SR IS
i=1
przy czym al_l ?j spedniaja warunek;
n n
X—1 /2.33./

x/ Dotyczy to rozwigzania nlezdegenerowanego, W wypadku
degeneracji rozwigzania, nierownos¢ ta przyjmie postac

r Z n /29./ *






6/ n m

J=1 i=l

a z¢iclan z czr’"sow dostawy sSrodkéw rnatoriatowych nie przekroczy
dyroktywnr™o czasu

Algorytm rozwigzania tale sformufowanego zadania
transportowego.z kryterium kosztow 1 ograniczonym czasem
dowozu przedstawia scliemat rys, 7 x/

Wyjasnienia wymaga Jeszcze rozwigzanie modelu, gdy
Jest on nie zainknif“ty. Gdy::

m n

" b /2,36./

=

oznacza to "Iy Srodka luaterlatowego w punktacb niidawanla,
W tym przypadku wi)rowvadZtd sie fikcyjnego odbiorce dla ktdérego

oblicza sie;:

’ /2.37./
ufi
1=1 j=I
zas o(l,)onle(Mile dla niego eleiilenty macierzy
NijJ J G wartosé rowrr™ 0. Elementy rozwlfizania
a», nfl =-0 dla 1 = wskazuja w ktorych punktach

iladaui.a nalezy pozostawi¢ tuiduiiar Srodka matei latow ego ,

Analogicznie, gdy:.
m n

ZI i /2.38.7
1=1

czyli zapasy $rodka materiatowego w punktach i\adanla sg

mniejsze niz Jego zapotrzebowanie w punktach odbioru.

X/ Na podsttiwie artyKudu mjra Stanistawa Nijaka, Op cit.str.68



Sys. 7. Algorytm rozwigzania zadania transportowego z kryterium kosztéw
1 ograniczonym czasom dowozu t /wariant/.
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W tym przypadku wprowadza likcyjnego nadawce, dla kto-
rego oblicza sie:
n
a g /2.39./
nH J Z N
j=I 1=1
246 odpowlediiie dla niego elementy macierzy oraz i

J

przyjmujii wartos¢ rowng 0. laementy rozwigzania thljﬁl 0
dla J = 1,2 ,...n wskazuja wtedy, ktdorym punktom odbioru

1 o ile nalezy zfiinlejszy¢ zaplanowany dow6z. Oczywiscie de-
cyzja ta jest stuszna przy zatozonym kryterium 1 danym ogra
niczeniu €t

X L]

2,3.v3, "lodel_matematyczny zadania_transpor towego z Kryterium
transportu
Jak w modelach poprzednich mamy ni jednostek lotni-

czych OPK, ktorych +*aczne zapotrzebowanie na Srodki materia-

+owe wynosi =

“Al /2.40./ n
1,1 b
J=1 n

Istnieje réwniez n skdadow, w ktorych wydzielono
Srodki materiatowe do zaopatrzenia tych jednostek w ilosScir

m
/2.41./

V.Adzlelone Srodki materiatowe olozna rozdzielid
poszczeg6lnym jednostkom dowolnie. Transport samochodowy przez-
naczony do dowozu znajduje sie w rejonie sktadow. Czasu dojaz-
du transpoitu z miejsca postoju do skkadéw nie bierze sie pod

uwage,

X/ Opracowane na podstawie artykudu mjr dyx)l .Stanistawa
" Mietrzynsklego ”~Zadabta transportowe z kryterium czasu w wa-
runcnoh ograniczonej ilosci transportu«* wPE 1/68 str,72-73
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Kazdy typ i)Ojnzflu moze dowozi¢ dowolny rodzaj +a-
dunku. Na +adunki zwykde 1 paliwa rozwigzuje sie oddzielne

zadania transportowe.

Organizacja 1 zasady wykorzysticia transportu same

chodowego pozwalaja na tworzenie dowolnie matych kolumn sa-

mochodowych .

Udzwig transportu samochodowego znajdujgacego sie
przy t - tym skdtadzie moze byc;

U. /2.41./7

jJjednak

/2.42./
/ 1 i
1-1 j=I1
Aby dowiez¢ wydzielone Srodki ze sk#adow do jed-
nostek, transport musi wykona¢ n rejsow z 4adunkiem. Bedzie

wtedy; : n m
" U. ! /2.43.7

1=1 j=I
W kazdym rejsie moze by¢ wykorzystany caty transport bedacy
w dyspozycji Iul) tylko jego czesé. Jezeli wykorzystywang

czes¢ transportu oznaczymy jako a, to;

0 <acx< 1 /2.44_/

Ponadto transport wykonuje m rejsow powrotnych.

m-n-1 /2.45,/

Czas niezbedny do pokonania odlegtosci pomiedzy

i-tym sktadem a j-tg jednostkg jest dany w macierzy t©"\J
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przyjmijmy zo:

f I 1 B bm
rly\ﬂ- -
I
[ hi - Cim III /2.46./
[
! “
[
1 I
iJ"n B nm "
tjJ - czas dowozu z I-tego sktadu do j-tej jJednostki w

k-tym rejsie /k=

czas powrotu transportu z j-tej Jednostki do i-tego
sktadu w k-tym rejsie powrotnym.

Zatézmy réwniez, ze czas marszu transportu z 4adun-
kiem 1 czas marszu pustego transportu na tej samej trasie
jesr jedrinkowy.

Kolejny rejs dowozu z 1-tychi sk#adéw do j-tych jed-
nostek i rejsy powrotne tworzg sie¢ powigzali, wzdtuz ktérych
realizowany jest planowany dowdéz Srodkéw materiatowych. Przy-
kdtadowa siedé powiazari planowanego dowozu Srodkéw materiato-
wych przedstawia schemat rys.8.

Transport znajdujacy sie przy np.pierwszym skdadzie
moze byC w pierwszym rejsie z +*adunkiem k-erowany do dowolnej
jednostki, z ktdérej w rejsie powrotnym niekoniecznie musi
wroci¢ do pierwszego skkiidu. Réwniez w rejsach powrotnych
transport moze by¢ kierowany do dowolnych skdadow, kogg takze
zaistnie¢ wypadki, ze transport kierowany w catosci z jednego
skkaihi do pewnej jednostki, wréci do tego sk#adu tylko w czesci,
pozostata czes¢ zostanie skierowana do innych skdadéw 1 odwot-

nie, transport przybywajacy z Kilku sk#adéw do pewnej jJednostki
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liiozo byc w rej ule p(H\\rotriym .skierowcCiny do jednc£”o tylko
olclndn lub do klllui rézu~ob ski:tdévw innych niz te, z ktdrych
pj'zybyt do danej jrdiiostki.

Zadanie polci™n na tym, aby czas w»ilarszu transportu

na najdtuzszej drod,a; Dyl:;
,nin. T /t™yp oo t=. oo Lt W ot t. AT o

/2.4T./

Realjz.jcjéd cal 00 przcdsiewzli~cla w takim przypad-
ku z;d.OjH;zy sig % liiozliwic najkroétszyiu czasie,

Czasu 7¢it<adunku Srodk(hv iu<atcriatowycii w skdadach
i loztadunliu w jcnlnos tkticki, w toku obliczania sieci nie invzgl®
dnia siv*.

Jezeli przyja¢, ze czas zatadunku transportu jest
dla wszystkich sktadéw jednakowy 1 podobnie czas w}"+adunku
dla wszystkich jednostek roéwniez jest jednakowy, vo w zalez-
nosci od ilosci cykli +4adunkowych i wykadunlcowycli jnoztui snuie

doda¢ do obliczonego optymalnego czasu rejséw dowozu 1
rejsow powrotkiyeii, uzyskujgc w ten sposob faktyoznj"~ czas
realizacji catego przcdslgwziticlii:

W
/mij™" * hj*"*> ~ bj*” bj /2.48./

Zadanie te™,0 typu mozna rozwigzywaC z wykorzystaniem
algorytmu przedstawionego na rys.9.

Jednakze sporzadzenie sieci wszystkich niozliwych
powigzan /punkt 2 algorytmu/ nastri™-eza duze triulnosci. Powig-

zania te mozna oblicz}u: wed4ug wzoru:

P, =S . J/ /2.49./






X

z réwnania: nZ *u. E— ustalié lIle rejséw dowozu 1 powrotnych
m ! = musi wykona¢ transport,

rejsy dowozu rejsy powrotne: m* n -1

Spoi~zadzi¢ sie¢ wszystkich mozliwych powigzan pomiedzy skkadami i Jednostkami,
uwzgledniajac ilos¢ rejsow dowozu 1 rejsovt powrotnych;

oraz ustali¢ daczny czas kazdego powigzania:

C e . i p
P—EU+t“+-“+rU+t% '“+ﬂlJ

Przystapi¢ do planowania pierwszego /kolejnego/ rejsu dowozu:

a/ ze wszystkich powigzan sieci wiibraé takie dla ktérych T = min;

b/ poréwna¢ stan zapasow i-tego skdadu /a”/ z potrzebami j-tej jednostki /bj/lezacych
na drodze powigzania z najkrétrzym czasem i dokona¢ podziatu, uwzgledniajac mozli-
wosci ti\aiisportu /u./ znajdujacego sie przy danym skiadzie;

c/ wybra¢ nastepne powiazanie z czasem kolejno wiekszym od pierwszego, lecz mniejszym
od wszystkich pozostatych i powtérzy¢é czynno$¢ podang w punkcie b;

Jezeli wszystkie bj=0, to planowanie zostato

Jezeli po dokonaniu pierwszego /kolejnego/

R ) h < zakoriczone. Optymalnym czasem dowozu /rozwig-
przydziatu, ktorykolwiek bj > O, t przy- zaniem z@dania_/djest najwieksza wartosé
Stqpié do dalszego planonanla_ Cczasu w |—te_l Je nostce po zakonczeniu n—tego

Rys. 9.

+-ejsu dowozu; ‘rup.t:_max T /J3=1,2,..., n/

STOP
...kl nm nHm L=

: |
- ustali¢ pozostalg ilos¢ Srodkéw matoriatowych w poszczegélnych skdadach po pierwszym
/kolejnym/ rejsie <lowozu; _ L e
- z transportu znaJduj--ccgo sie przy jednostkach /po dokonanym rejsie dowozu/ wytypowac

w zaleznosci od potrzeb niezbedng iloS¢ do rejsu powrotnego;

UM aga; jezcld do rejsu powrotnego planowana jest tylko cze$¢ transportu bedgcego
w dyspozycji, to z transportu znajdujacego sie przy jednostkach wybierac
te Srodki transportowo, ktéro przybyty do J-teJ Jednostki w najkrcétrzym
czasie tj.

Uaktualni¢ #aczny czas wszystkich niozZHwcli powigzan _sieci przyjmujac za punkty _
poczatkowe sieci, te jednostki, « ktérych znajduje sie transport po wykonaniu rejsu
dow.ozu: b.~di~a. -~ ... a. _* b.

Przystapi¢ do planowania rejsu powrotnego transportu;

a/ Ze wszystkich mozliwych powigzan wybra¢ takie dla ktérego T = min,

b/ Poréwna¢ ilos¢ transportu wytypowanego w j-tej jednostce do rejsu powrotnego z po-
trzebami i-tego sktadu lezacego na drodze powigzania z najkrétrzym czasem 1 dokonacé
rzydziatu w granicgch mozliwosci. _ _ B | - »

c/ Wybra¢ nastepne powigzania z czasem kolejno wiekszym i powtdérzy¢ czynnos¢ b.

d/ Powtarza¢ czynnosci b 1 c az do zaspokojenia potrzeb lIub wyczerpania transportu,

e/ Ustalic¢ faktyczne czasy i udzwig poszczegélnych rzutéw transportu powracajacych do
i-tego skiadu.

Ustali¢ Haczny czas wsz/~Ttklch inozllwch powigzan sieci przyjmujac za punkty poczatKo-
we,- te skkady do ktérych zostat skierowany transport w rejsie powrotnym.

Ustali¢ aktualne potrzeby Srodkéw materiatowych w poszczeg6élnych jednostkach, uwzgled-
nlajac $rodki materiatowe dowiezione w poprzednich rejsach.

Algorytm rozwigzania zadania z kryterium czasu 1 ograniczona iloscia transportu

X/ mjr dypl. Staniskaw ;VIETRZYiJSKI. Op.Clt. str. 78-79
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- og®In¢i 1los¢ inozllwycli powigzan sieci
S - i1los¢ sktadéw -—
J - ilos¢ jeilnostek odbioru - bj
nR - 1los¢ rejsow ze Srodkami materiatowymi.
Dla irzykkadn, jezeli bMMdzie 4 skkady 1 6 jednos-

tek odDioru, to ilos¢ powigzan wyniesie:

3

P =44 . 6/ 13.824

W
Samo ustalanie i wypisywanie kombinacji tych powig-

zan, nie liczac obliczeii czasu do kazdego z nich, by#oby

bardzo pracochtonne. Reczne rozwigzywanie takiego zadania

weddtug podanego algorytmu trwatoby ddugo. Z tego powodu rozwig-

zywanie zadan tego typu 1 ta metodg winno by¢ wykonywane przy

pomocy HiiC,

2.3.4. Dgroszczony sposOb rozwlgzania zadania_trans”ortowego

sz 7z =

z Kkryteriuru_czasn_i obraniezong ilosCig_ transportu

Sposobem, ktéory eliminuje ilos¢ obliczen, nawet
przy dos¢ znacznej liczbie skdaddédw i jednostek oiaz koniecz-
nosci wykonania Kilku rejséw dowozu, jest wykorzystanie upro-
szczonego modelu rozwigzania zadania transportowego z Kryte-
rium czasu 1 ograniczong iloscig transportu. Model ten réw-
niez prowadzi do uzyskania rozwlgazaizla optymalnego lub bardzo
zblizonego do optymalnego.

Sposéb ten polega na etapowym optymalizowaniu cza-
su pracy transportu. Kazdy rejs dowozu 1 kazdy rejs x™owrotu

ttansportu rozpatruje sie tu oddzielnie. Po zakoiiczeniu pla-
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nowCuiia prrioy transportu na danym etapie i okresleniu para-
metréw z tyim zwigzanych, przyjmuje sie te paréUiietry jako
dane poczatkowe do planowania dalszej czesci przedslewzie—
clha X/,
Algorytm rozwigzania zadania transportowego Sspo-

sobem uproszczonym przedstawia schemat, rys.10.

Rozwigzanie zadania sposobem uproszczonym nie daje
ik dokk.adnego rozwigzania jak w poi)rzednim modelu, lecz

doktadnos¢ tu jest wystarczajacc by rozwigzanie byto zbli-

zone do optymalnego.

2.4, eb«2l]iMliterystyka matematycznego modelu e<Tsowe”™ obsdugi

Teoria masowej obstugi jest gatezig matematyki
stosowanej zapoczatkowang w 1909 r. pracg A_.K.Erlanga
na temat zagadnien ruchu w centraT ,ch telefonicznych.
Najwczesniej zostaly rozpoznane sytuacje dla przypadkow z

jednag telefonistkg, a w 1917 r. z kilkoma telefonistkami.

x/ Tak jak w j)rzykladach po])rzcdnich przyjmuje sie 1 tu

rowniez koszta dowozu czas przejazdu pomiedzy
poszczeg6lnymi skdadami 1 jednostkami Hlotniczymi [hj]
ilosc posiadanych a* 1 zapotrzebowanych Srodkéw mate-

riatowych, Ponadto zaktada sie ze przy kazdym ze skitadéw

znajduje sie po roéwnej czesci kompanii
ifowo? £ figs korpusu OPN z udzwlgiein/tj”/ wynoszgcym rowng
czes¢ udzwigu przy kazdym skdadzie mps.

xx/ A.K. l.rlang, Sandsynlighedstregnliig og -telefonsantaler.
Nyt, Tidsskr. Mat. /1909 r,/



START

), swnan: "
rownan; n u- ustalic¢ ile
rejséw dowozu i Po;y*gtnych musi wykonac
transport samochodc)wy

3

—fsjsy dowozu; n = — u ; rejsy powrotne; m = n-1

«1

© Spoi"Zg.clzI¢ sie¢ wszystkich mozliwych 'po—
wigzan pomlecSzy skdadami 1 j dnostkam
H/\zc%;leclnla.la: 1108¢ rejsow dowozu 1 oowiot”
!

I »1—- by

Z macierzy Jipowstawla¢ na powigzaniach
u

Czasy przemarsz

n

© Uyszuka¢ powigzania z najkrotszvm czasem
dowozu w danym etapie. Przydzieli¢ S$rodki jed-

nostkom w granicach mozliwosci, uwzgledniajac

udzwig transportu przy danym skdadzie

m 0 Czy mozliwosci udzwigowe transportu zostaly

wyczorpnne. Czy potrzohj Jednostek zostaty
zaspokojone?

tak nie

i I HHNAL Vi

71—
Ohllczy¢ czasy dom“rszii

R Dokk.na¢ kolejnego przydziatu
transportu do_jednostek po z czasem kolejno w?ekszym od
pierwszym /kolejnym/ dowozie, optymalnego a mnlojszym od
- le czasy 1 ilo.&¢ srod- pozostakych w ran~eh pozosta-
Iég\(/:vhdomezmnych przy jednost- +ych mozliwosci transportu.

Obliczy¢ rejs powi“otny Si-odkow
fransportowych do skkadéw,

Ictoa’e _posi.ndaja jeszcze Srodici
materiatowe.

Po kolejnym przydziale, czy;

oo e
oraz czy wszystkie jednostki zostaty
zaopatrzone

nie tak

STOP

= 10» Algorytm rozwigzania zadania transportowego sposobem uproszczonym.
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V/ybltng role w roznoju teorii masowej obstugi
odegrali roéwniez tacy matematycy radzieccy jak A.Chinczyn

i 1_Guladeriko 2/ 3/

oraz polski matematyk W,Sadowski

Masowa obstuga, to problem wystepujacy w sytuacjach,
gdy pewne urzadzenia obstugujgce /system obstugi/ moga $S\vlad-
czy¢ okreslone ustugi w stosunku do zgtaszajacych sie jednos-
tek /klientéw/. Kazdy klient zgtaszajacy sie do aparatu obstu-
gi ma trzy mozliwosci: moze stang¢ w kolejce i czeka¢ do cza-
su obstuzenia, moze chwile /odpowiedni czas/ poczeka¢ i1 zre-
zygnowa¢ z kolejki, wreszcie moze Vv riej nic czeka¢ 1 opuscié
kolejke obstuzeniem. St;d tez w zaleznosci od tego,
jJak zaciio.ii jg sie klienci potrzebujacy obstugi, systemy maso-
wej obstugi mozna podzieli¢ na trzy typy:

1, Systemy bez strat /systemy z oczekiw-anlem/,
polegajace na tym, ze klient napotkawszy wszystkie aparaty
obstugi zajete, ustawia sie w kolejce 1 czeka na zwolnlpnle
ktoregokolwiek aparatu.

2, Systemy z ograniczonymi stratami /sysle.ifiy tnie-
szane/ polegajgce na tym, ze zgtoszenie na ol)sluge ma ogra-
niczony czas przebywania w apiiratach obstugi, moze to spowodo-
wa¢ sytuacje, zc zgtoszenie straciwszy caly czas Przeznaczony
na obstuge opuszcza aparat bez zatatwienia.

3. Systemy ze stratami /systemy bez oczekiwania/
polegajace na tym, ze klient ricipotkawszy wszystkie aparaty
obstugi zajeto, opuszcza system od razu.

1/ A.J. Cliinczyn. Raboty po Jiiatiematiczeskoj tieorii massowogo
obstuzywanija. G.J.F.L. /1963 r./.

2/ B.V/. Gniadenko. Lekcji po tieorii massowogo obstuzlwanl ja.

“ICwlrty/ 1963 r./

3/ W,Sadowski. Teoria podejmowania decyzji. FTrk, Warszawa,
1963 r.
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Kiizdy a}"steiii ob.siu™ uioze posinda¢ jeden kanat
obshu[ii Iul) \vigcej katiakdw obshiiiii. V.Me lokanatowy aparat
obsktitit moze rjiiee rozmieszczone Ilcanaly rownolegte lub sze-
regowo. Trzyktady aparatéw obstugi przedstawi @ schemat,rys ,11.

Kazdy kanat obsJugi Viae obsiugiua¢ jednoczesnie
tylko jedno zgtoszenie /klienta/, W wielokanatowym systemie
obstugi moze tworzyC¢ sie kolejka klientdédw czekajgacych na obs-
+ug lub tez kanaty obstugi znajduja sie w stanie oczekiwania.

Przybywanie jednostek do kanatoéw obstugi moze byc
zdeterminowane lub ¢przypadkowe. Przybywanie przypadkowe opi-
siije u wiekszosci przyijadkbw rozkdtad Poissona X/, Zgodnie

z tym rozktadem jprawdoiiodobienstwo P /t/ tego, ze w ¢przedzia-

le czasu od O do t przybedzie n jednostek /n=0,i,2....7 wynosi

n

G- ") /2.51./
nl!

I'n /t./ =

x/ Rozk#ad dotyczacy zmiennej losowej, w ktorej rozktadzie
dwumianowym mozemy zatozy¢é, ze przy n C ,p 0, ilo-
czyn zas n,p zachowuje statg wartos¢* W opisanym przypad-
da! granicznym otrzymuje sie zmienng losowg X o rozktadzie
Poissona. iTrzyjmuje ona wszystkie wartosci catkowite,

nieujemne 0,1,2 .... 2z prawdopodobienstwemi
k
P /X = k/ = aed /2.50./
k 1
gdzie k = 1,2 .... Rozkdadu Poissona uzywa sie czesto

w cybernetyce jako przyblizenie rozktadu dwumianowego,
gdy n jest duze, p zas mate, np.n ~ 25, P 0,2
str. 383/.



System obstugi

~vyjsoie

Rys«ll Przyktady systemédw obstugi masowej, a/ Jednokanatowy|
b/ troj kanatowy - rownolegty; o/ dwukanatowy **

potaczony szeregowo.
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gdzie:

N - Srednia stopa i)rzyby¢, czyli Srednia liczba zgtoszen
klientéw w chronie "™ Czas obstugi klienta w kanale
obstugi moze by¢ zde termin6Avany albo przypadkowy,
Czas obstugi w wiekszosci przypadkow opisuje sie
rozktadem wykdtadniczym ktérego dystrybuanta
kr7tat tuje sl , weddfug wzoru:

P /r,s,t/ = 1 - e“P" /2.52./
IA. - intensywnos¢ przyby¢ czyli Srednia liczba zgtoszen

klientéw obstuzonych w czasie jednego clironu.

Przy wykorzystaniu teorii masowej obstugi mozna
rozwliizywa¢, miedzy innymi, roézne zadania tytowego za])ezple-
czenia lotnictwa CPIC, chocby takie, jak:

- wykoj"zys tanie Srodkéw znluizpi eczenla do odtwarza-
nia gotowosci bojowej samolotéw;

- organizacja koiiserwacji i napraw pojazdéw mecha-
nlczriych oiaz Inner;o sprzetu technicznego;

- kieroAvanie ruchem samolotéw na lotnisku;

- wyznaczanie optymalnej wielkosci magazynow 1 sys-
teméw magazy nowani @;

- oiganizacja obstugi medycznej stanu osobowego;

~ okres$lanie przepustowosci drog na terenie obsza-

yu,kraju;

- kontrola zapasow Srodkéw materlatowych;

1 inne,

x/ (Qdstep czasu nie posiadajacy statego wspotczynnika i)rzeli-
czotilowego na konwencjontine miary czasu - lata, dni, seku-
ndy itp. Zamiast clirori i jzna iigara¢ okreslenia "jednostliLa
czasu', Ictore to g=;to znacz)".

N/ WKkl adiii czy rozk*fad czasu obstugi jest to rozkdad z dystry-
buantg F /1/ = 1 - , gdzie jest intensywnoscig
obstugi, odwrotnos¢ ~ /tj 4/~ / jest Srednim czc€isem

obstugi /wartoscia Srednig czasu obstugi/.
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Rozpnjnlco jirzykind odtv .Trzcinie gotQ"i\oscl
Dojonf*j s.uholotélw X/. S imoloty stnrtuja nn Ttykonanie zadania
bo,joun(G;0, po wykonaniji ktorer"o ladujg na lotnisku bazowania
/zapasowyili/, aby tam odtworzy¢ gotowosS¢ bojov;a. Ladowanie to
/zgtaszanie sie do obstugi/ bedzie sie odbywa¢ w czasie daja-
cym sJe Scisle okjesli¢, a zgcdnym z odpowiednim rozkdadem
zmiennej losowej. Sity 1 Srodki materlatowo-teclinicznego
zabezjtieczenla /aparaty obstugi/ nicijg okreslone mozliwosci
wykonywania odtwarzania ¢0thi"osci bojowej /wykonywanie obstug/.
Obstugi te rowniez sg wykonywane z okreslonym prawdopodobien-

stwem, Ictdére daje sie dosS¢ prosto okresli¢ przy pomocy metod

statystycznych lub symulacji XX/

Podobnie przedstawia sie przyb3uvanie do obstugi
i obslugii pojazddéw mecbanicznych i sprzetu technicznego pod-
czas zgifiszania sie go do konserwacji i uapiaw,

Rozpatrujac w dalszym ciggu zagadnienie odtwarzania

gotowosci bojovej saifiolotbw nalezy zastanowi¢ sie na tym,

x/ N i".racy, ze v.zgledu na zakres 1 iiiozliwosci, bedag prak-
tycznie rozpa trywiuic dwa zagadnienia; odtwarzanie goto-
wosci bojowej samolotow do powtérnego wylotu i1 organiza-
cja konserwacji J nai)r.aw |>ojazdéw samocbodowycki W putku

lotn lozym.

xx/ Sztuczny proces Qlosowy konstrucw.any g#éwnie przy uzyciu
meebanizuiii losowego /kosci do gry, ruletki)/, tablic
liczb losowych, 1inasx".yn ma teinatyczny eh i innych $rodkéw
go nerowfsnia zmlonincli losowych . Szukana wielkos$¢ moze
by¢ np. réwna wartosci oczeliiwanej pewnej zmiennej
losowej.-jej obliczanie polega na n-krotnym wylosowaniu
wartosci zmiennej x podczas serii niezaleznych prob;:

XANALXN oo i obliczeniu Sredniej arytmetycznej:

X /MSC str.23i/.
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07,y lepiej jJest uykorzystyuaC sprzet zr.bezpieczenia ilinte-

r ja lowo-tcolinioznc "0 centralnie /catos¢ sprzetu v, Jednym
Jijieldsaw/ do odtv,"."rzania ¢"gotowosci bojowej samolotéw catego
pultku, czy leiiiej podzieli¢ sprzet na eskadry 1 przy pomocy tego
sitrzetu odtwarza¢ gotowosS¢ bojowg poszczegdlnych eskadr.
Nalezy sie réwniez zastanowi¢ nad tym, Jak ustawia¢ sprzet
zai>ezp jeczen jfi niaterialowo-technlcznego w i1)oszczegélne kérnalky
obstugi, by Jak najlepiej 1 najszybciej odtwarza¢ gotowosé
bojowa samolotéw, 1 wreszcie, czy ilos¢ poszczegélnych rodza-
Jow sprzetu tecluilcznego /dystrybutoréw paliwowych, dystrybu-
torow tlenowych Itp./ Jest wystarczajgca do odtwarzania goto-
wosci bojowej w nakazanym czasie.

Z pobieznego jprzegladu problematyki odtwarzania
gotowosci bojowej samolotdéow wynika, ze tak ono. Jak 1 wyko-
nywanie konserwacji | napraw transportu samochodowego, moze
byé rozpatrywano i>rzy wykorzystaniu modelu matematycznego
masowej obstugi. Ze znajoniosci etatéw wiadomo Jaka Jest licz-
Pa urzadzen zabezpieczenia materiatowo-technicznego, jak row-
niez, sprzetu bojowego /samolotéw/ czy pojazdéw mechanicznych,
Wiadomo tez, ze samolot /xjoJazd inechaiilczny/ wymagajgcy obstu-
gi /odtworzenie gotowosci bojowej, naprawa/ bez wzgledu na
czas obstugi be lzie wyczeLivial na te obstuge na wkasnym lot-
nisku.

Dlatego tez matematyczny system masowej obstugi
do rozwigzania zadaii w tym zakr< rie bedzie systemem;

- bez strat /z wyczekiwaniem/;

- z ogrnrZic;zonyn strumieniem zgtoszen;

- z ograniczong llosci™i aparatow obstugi.
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Obliczania modelu masowej obstugi bez strat powin-
ny w zakresie odtwarzania gotowosci bojowej samolotédw odpo-
wiedzie¢ na wszystkie interesujace nad zagadnienia llosclowo-
czasowe.

W ma teniatycznym modelu przyjeto nastepujgce ozna-
czenia X/
m - liczba samolotdow obstuglA\anych przez jeden rodzaj sprzetu
ntz;
k - liczba samolotéw oczekujacych na obstuge /znajdujacych
sie w kolejce do obstugi/;
N - Srednia | nte*"sywiioS€¢ naptywu zapotrzebowali na obstuge
w ciagu jednostki czasu;
V - Srednia iIntensywnos¢ wykonywania ol)sing przez jeden rodzaj
Siirzetn nilz;
n - 1l czba Eatb! otéw ;
a - liczba danego typu sprzetu mtz;
"k ~ prawdojiodobi efiistwo, ze w czasie t nie obstuzono k samolo-
téw z llczdiy n, a w kolejce znajduje sie k-1 samolotow,
rrzyjmujac wymienione oznaczenia, Interesujgce nas
jJirobleniy rltwarzanla gotowosci bojowej samolotow do powtdrne-
go wylotu mozemy obliczy¢ przy pomocy nastepujacych wzoroéw

Prawdojiodobiejistwo tego, ze zajete jest k aparatoéw

obstugi pod warunkiem, iz liczba zgloszeiri znaj dujacich sie w

systemie nie przekracza liczby aparatow obsdugi systemu XXXT

x/ Na podstiiwle: Whadystaw Filar. Badania operacyjne a proble-
my zaopatrzenia. Wyd. iIMM Warszawa 1973 r. str.94.

xx/ V/.liozenberg, A.Frochorow. Teoria masowej obstugi.
Y/yd.PWE, Warszawa 1965 r. str. 209-211

xxx/ Wszystkie wzory podano bez wyprowadzen i dowoddéw. Wypro-
wadzenia i1 dowody zagadnien znajduja sie w ksigzce
W.Bozenberg, A.Prochorow op cit str.194-208.
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“"ykorzy. tuj™c wynicnlone wzory mociolu masowej
obsluiji, rnozoiiiy oflMjow Ilcdzi ed sobie na v/szystkio pytania
zwigzaiie z problematyka odtwarzania ~”otowoscl t"ojoivel saiiio-
lotéw | riapiawg transportu samochodowego

Reasi-.mujgc nalezy chyba wyjasni¢ jeszcze dwa zagatt
nlenia. Dlaczego i)rzyjeto taki aparat matematyczny modelu
masowej obstugi oraz dlaczego przyjeto wykfadniczy rozktad
czasu wyczekiwanja w kolejce i Tolssonowski rozkdad zgtasza-
nia sie do obstugi.

Pierwszo zagadnienie nie wymaga wyjasnieCi. Jezeli
jest ograniczona ilos¢ aparatéw obstugi 1 zgtaszajgcych sie
samolotow /samochodéw/ do obstugi, a zgltaszajacy sie muszag
czeka¢ w kolejce to asarat matciuatycziiy jest prawiddtowy.

Drugie zagadnienie mozna wyjasnie w ten sposéb,
zo liczne rozri zanja podobnich zadan hi otctycznie zak! ada-
ja wtasnie takie a ule inne rozktady czasu zgtaszania sie do

kolejki, 1iryczekiwaniii i1 obstugi

01)ok opisanych 1 om("»wionych jest szereg inu3’ch
metod badan ol>elacyj i3 ch, ktdére mogg b3’d z powodzenleni sto-
sowane w razit lazywanlii zadail zabezpieczenia tytowego, tioze

to WYO jgrogramowanie dynamiczne, ktdorego aparatem mozna

x/ Zadania zwigzane z organizacja odtra.rzr-mia gotowosci
bojorej sa;nolotéw | naprawg )iojazdéw niechaiilcznycii sa
rozwigzane w rozdziale 3 niniejszej pracy.

XX/ 0 I1le chodzi o napiaawe transportu samochodowego to
hipoteza jest sprawdzona, jednak w odtwarzaniu gotowosci
bojowej sriiiolotbw nie. Poza procesem symulacji trudno
jest sprawdzi¢ w czasie pokojowym zatozone diiiie.
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rozwigzywa¢ zadania oparte mr. przewidywaniu uwzgledniaja-

cym przysz4os¢, podejmowaé wieloetapowe decyzje czy wybierac
optymalne drogi dowozu S$rodkéw materiatowych* Moga to byc
modele oceny niezawodnosci sprzetu technicznego. Przy pomocy
tych modeli mozna okresli¢ prawdopodobienstwo bezawaryjnej
pracy sprzetu technicznego, a na tej bazie ustali¢ wkasciwe
metody eksploatacji sprzetu. Moga to by¢ modele optymalizacji
zapasow stuzgce do okreslania strategil kierowania zapasami

1 utrzymywania ich w odpowiedniej i1losci 1 asortymencie.
Mozna sie dopatrzy¢ rowniez mozliwosci zastosowania do rozwig-
zywania zadan zabezpieczenia tytowego dziatan bojowych korpu-
su CPK takich metod jakr. teoria renowacji, teoria odnowy,
teoria gier 1 inne.

Wiekszos¢ zadan zabezpieczenia tytowego lotnictwa
korpusu OPK ma charakter cykliczny /powtarzajacy sie/. Kazde
z tych zadan charakteryzuje sie ponadto okreslonymi paramet-
rami /znanymi i nie znanymi/, a wiec nadaje sie z powodzeniem
do rozwigzywania z wykorzystaniem metod badan operacyjnych.

Dotychczas stosowane metody planowania zabezpie-
czenia tydtowego Juz nie wystarczajg, dlatego jest konieczno$-
cig zastosowanie metod matematycznych dla okreslania potrzeb-
nych danych ilosciowych oraz do wypracowania optymalnych
decyzji.

Planowanie zabezpieczenia tytowego z wykorzystaniem
metod badan operacyjnych musi opiera¢ sie na pracy silnych
zespotdw sztabowych znajacych istote probleméw i1 metody
pracy .

Metody matematyczne nie moga by¢ wykorzystywane

same dla siebie, lecz powinny by¢ narzedziem 1 pomoca Kkie-
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rolnictwu i wykonawcom w okreslaniu i koordynowaniu prac,
jakie nalezy realizowa¢ w celu szybkiego 1 terminowego
wykonania podstawowych zadaii*

Przysz4os¢ metod matematycznych, to wykorzystanie
na wszystkich szczeblach dowodzenia elektronicznej techniki
obliczeniowej /ET0O/. Zastosowanie ETO zezwoli na zebranie
duzej 1ilosci danych i zaleznosci orazr ich szybkie obliczenie
1 przedstawienie dowodcy* Jednak juz obecnie nalezy zajmowac
sie wykorzystywaniem metod matematycznych do ich wdrazania
w szkoleniu sztabow.

Nawet zadania obliczane recznie, czy z wykorzysta-
niem matej techniki obliczeniowej przedstawiajg szereg wnios-
kow, a podjete na ich podstawie decyzje ha pewno mieszcza
sie w zespole decyzji zblizonych do optymalnych. Decyzje te,
na pewno bedg bardziej stuszne niz podjete intuicyjnie bez

analizy matematycznej,

n JYYBRAN YCH_"ZAD2” ZABEZPI1ECZENM

G+ownymi czynnikami wpdywajgcymi na wkasciwe za-
bezpieczenie tytowe dziatan bojowych lotnictwa korpusu OPK
s3:, czas przygotowania danych ilosciowych i podjecia decyzji
oraz odpowiednie co do asortymentu 1 ilosci zgromadzenie
sSrodkow materiatowych 1 sprzetu do realizacji tej decyzji.

Aby whasSciwie wykorzysta¢ pierwszy 1 drugi czynnik,
nalezy zna¢ mozliwosci [llosciowo-jakosciowe swych sit i1 Srod-

kow oraz zachowanie sie ich w technologicznym procesie przysz-

tej realizacji zadan.
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Jest to mozliwe wtedy, gdy rozegramy czynnosSci
wchodzgce w zakres danego zadania z uwzglednieniem Ich kolej-
nosci, czasu trwania wzajemnych powigzan oraz mozliwosci wy-
konania zadania w wyznaczonym czasie dyrektywnym /wyznaczo-
nym przez dowddce/.

Taka rozgrywka Jest mozliwa 1 stosunkowo +atwa
wtasnie przy wykorzystaniu modeli badan operacyjnych. Juz
sama budowa modelu /matematycznego czy graficznego/ zmusza
wykonawce do przemysSlenia catosci procesu technologicznego
1 czynnikéw wpdywajgcych na wykonanie zadania.

Zadania przedstawione w niniejszym rozdziale sa
obliczone recznie /z wykorzystaniem matej 1 Sredniej techniki
obliczeniowej/. Choéby z tego wzgledu nie komplikowano modeli
duza ilosciag danych i zaleznosci, lecz nawet te nieskompliko-
wane rozwigzania prz.edstawiada szereg wnioskéw, ktérych wy-
korzj®stanie do praktyczned dziatalnosci polepszy wykonanie

zadan zabezpieczenia tytowego lotnictwa korpusu OPK.

3.2. Zadania rozwigzywane_z_pomoc”__modelowania_sieciowego

3,2.1. Organizacja osiagania pednej gotowosci boJowed™
w pudku lotnictwa mysliwskiego ObronyJPowletrz-

nej Kraju

Sprawne 1 terminowe przejscie pudtku lotnictwa
mysliwskiego OPK do stanu pednej gotowosci bojowej warunkuje
szybkie wyprowadzenie go spod uderzenia, rozsrodkowanie i wy-
konanie podstawowego zadania bojowego - odparcie napadu po-

wietrznego na swoim kierunku lub w wyznaczonym sektorze.
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Nalezy stwierdzié¢, ze czas przejiscia do petnej

gotowosci bojowej jest bardzo krotki 1 wkasciwe jego

wyko-

rzystanie wymaga od putku lotniczego duzego wysidku orga-

nizacyjnego, Czynnosci pododdziatéw 1 stuzb zaopatrujacych

putku powinny byc dok#adnie zaplanowane, zgrane w czasie

i odtrenowane. Wykaz wazniejszych czynnosci przejscia putku

lotnictwa mysliwskiego OPK do stanu pednej gotowosci

1 orientacyjne czasy ich trAvanla przedstawia tablica 8 ;

bojowej

Tablica 8
Orientacyjny

| LP. czas trwania
' /godz,/

Wykonanie aktualnie realizowanych przez caty

przedsiewzie¢ podwyzszonej gotowosci czas trwania

boj owej

Zdjecie z konserwacji catosci sprzetu

1 materiatdéw “ZN”

Wydanie pododdziatom sprzetu 1 mate-

riatow ”ZN”

Wydanie zo#nierzom catosci zaopatrze-

nia naleznego iIm na czas

Rozwigzanie uméw z pracownikami cywil-

nymi jednostki

Zrealizowanie przekazow Narodowego

Banku Polskiego 14

Rozwiniecie garnizonowej stuzby
regulacji ruchu

x/ Dane uzyskane z badan przeprowadzonych w dwéch korpu-

sach OPK i pieciu pudtkach lotniczych ze wzgledu na
ogélny charakter pracy usrednione.
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1 2 3
I 8 Malowanie znakéw rozpoznawczych na
pojazdach mechanicznych 4

19 Wyjscie z garnizonu do zasadniczych
rejonéw alarmowych 16

I Zlikwidowanie gospodarki finansowej
i ”czp” 1 przejscie na gospodarke ”czw" 12

=11 Przekazanie wkadzom garnizonowym
koszar 1 nie zabranego mienia 12

i Przystapienie do wykonania czynnosci

I przewidzianych planem mobilizacji natychmias

113 Przeprowadzenie uzupednienia prac przez caty

I inzynieryjno-sai)erskich na lotniskach czas trwa-
i stanowiskach dowodzenia nia

114 Osiaggniecie gotowosci do przebazowa-

I nla na lotnisko zapasowe 2
[ . _

1 Przyjecie wyznaczonego lotniska po

§ lotnictwie operacyjnym wraz z komenda

lotniska statego 3

”16 Pozostawienie na lotnisku statej dys-
I lokacji czesci ait do zabezpieczenia
lotéw 2

5
mIT RozSrodkowanie na lotnisku wszystkich
|

sit i Srodkéw pudku 2
I
| 18 Rozsrodkowanie do zapasowych miejsc
i mobilizacji zapasow mobilizacyjnych 10
I

x/ Przedsiewziecie realizowane jest woéwczas, gdy plm OPK
wychodzi catoscig sit na lotniska zapasowe.
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Z danych przedstawionych w tablicy bez trudu
mozna wykresli¢ harmonogram dziatalnosci pudku podczas
osiggania pednej gotowosci bojowej. Harmonogram ten nie
pokaze jednak zaleznosci zachodzacych pomiedzy realizacja
poszczegdlnych przedsiewzie¢. Nie wida¢ bedzie w nim réwniez
dziatalnosci poszczegélnych stuzb 1 wspodzaleznosci w wyko-
naniu przez nie zadan. Niedociggniecia te z powodzeniem cli-
minuje model sieciowy X/

Podane w tablicy 8 czasy trwania czynnosci obej-
muja soba, pod kazdym przedsiewzieciem, wiele czynnosci reali-
zowanych przez kilka wspo#pracujgcych stuzb 1 pododdziatow,
Do modelu sieciowego wymienione przedsiewziecia muszg by¢
podzielone na czynnosci elementarne. Motywuje sie to tym,
ze szereg czynnosci elementarnych po pewnym czasie trwania
uruchomia inne czynnosciktdére po czesciowym ich wykonaniu
uruchamiaja czynnosci nastepne.

Dlatego tez czynnosci podane w tablicy 8 muszg
by¢ podzielone na czynnosci czesciowe /Zelementarne/ i nalezy
ustali¢ czas ich trwania. Naturalnie czas trwania przedsie-
wziecia wzietego z tablicy musi by¢ sumg, lub by¢ zblizony
do sumy czasow czynnosci elementarnych. Ponadto, szereg czyn-
nosci dotyczy wielu pododdziatow i stuzb, u ktérych czas
tiw-ania tych samych czynnosci jest niejednakowy, roéwniez 1
tu czas trwania czynnosci elementarnych musi byc dla kazdego

pododdziatu /stuzby/ ustalony oddzielnie.

X/ Do opracowania modelu sieciowego przyjeto nastepujgce
zatozenia: pudtk lotniczy przechodzi do pednej gotowosci
bojowej ze stanu podwyzszonej gotowosci bojowej, wiekszosé
czynnosci okresu podwyzszonej gotowosci bojowej zostata
wykonana, do wykonania pozostata jedynie rozbudowa
nierylna. prace sag w toku realizacji, czesc sprzetu i Srod-
kéw materiatowych czolowki zaopatrzenia jest zatadowana
lub przygotowana do zatadowania na pojazdy mechaniczne,
srodki UL 1 #gcznosci, przeznaczone na lotnisko .

o0 BETCTID = GLaghg; SHERIREYT (oD Lapatats oo bhaBl”
mobilizacyjne wykonane.
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W przedstawionym modelu sieciowym putk lotnictwa
mysSliwskiego OPK przechodzi do pednej gotowosci bojowej
XL

z alarmu Przyjeto, ze sygnat alarmu otrzymuje dyzurny

odpowiedzialny SD 1 przekazuje go dowdédcy pudku i na centrale
telefoniczng, nakazujac réwnoczesnie uruchomienie syreny
alarmowej =

Powiadomieni: dowddca, szef sztabu, pozostali
zastepcy (iowédcy, dowddcy pododdziatdédw 1 szefowie stuzb
przybywajg na SD, a inni oficerowie udajag sie do pododdzia-
46w, gdzie organizuja prace zgodnie z instrukcja alarmowg.
Poszczeg6lne stuzby i pododdziaty realizujg czynnosci omé-
wione w rozdziale pierwszym. Model sieciowy osiggania ped-
nej gotowosci bojowej przez putk lotnictwa mysSliwskiego OPK
przedstawia schemat rys.12. Czynnos$ci zawarte w wymienio-
nym modelu sieciowym, czas ich trwania, terminy rozpoczecia
i zakonczenia oraz zapasy czasu przedstawiono w zataczni-
kach nr 1, 2 1 3.

Opracowany model sieciowy /CPM/ ujmuje w sobie
czynnosci wszystkich wazniejszych pododdziatéw plonu tech-
nicznego pudku i batalionu zaopatrzenia oraz Innych elemen-
téw organizacyjnych putku. Ponadto wprowadzono $ciezke klz,
elementu ugrupowania plm OPK, bez ktérego niemozliwe Jest
terminowe osiggniecie gotowosci bojowej przez lotnisko

Zapasowe ,

x/ W pracy nie pokazano modelu sieciowego osigagania peinej
gotowosci bojowej bez ogtaszania alarmu bojowej.
W sumie, czynnosci nie zmieniaja sie wiele w stosunku
do prezentowanego modelu, wzrasta jedynie czas o okoto
60-70 minut.
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Czas trwania poszczegolnych czynnosci obliczono
postugujac sie wzorem /2.3/, a dane do obliczehn uzyskano
przez badanie opinii oficeréw w pudkach lotnictwa mysliws-
kiego OPK 1 sduchaczy plonu OPK 1 lotnictwa Akademii Sztabu

X
Generalnego L.

Sciezka krytyczna modelu przebiega przez naste-

pujace czynnosci;

Tabela 9
Zdarzenie £= Czas :l'
Nazwa czynnosci trwa- |
1 J nla 1
2 3 4 ]
\
1 4 Nakazanie dyz*CT powlad.kadry
4 9 Telefoniczne powiadom.kadry
9 6 Zaleznosn czasu powiadomienia
6 21 Ubieranie sie 1 pobieranie
broni w batalionie +gcznosci 10
21 35 Udanie sie do miejsc pracy zot-
nierzy bat,¥+gcznosci 15
35 46 Wydzielenie Srodkow UL 1 #gcz-
nosci do czod#owki zaopatrzenia 60
46 49 Dojazd transportu bat.dgcznosci
do rejonu formowania czotéwki
zaopatrzenia 20
8 49 53 Formowanie kolumny czotéwkKi
zaopatrzenia 10
| 9 53 54 Zaleznos¢ zwigzana z modelowa-
niem 0

x/ 0gétem przebadano 25 oficerdow z putkédw lotnictwa
mysSliwskiego /1,28,3,62 pIm OPK/ oraz 25 sdtuchaczy
kurséw ZWL 1 OPK.
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1110 53 56  Wystuchanie zadan przez czotdéwke
Il

I zaopatrzenia 10
Il
1x 54 56 Postawienie zadan czotdwce za-
§ opatrzenia 10
1
h 56 57 Przemarsz czot6wki zaopatrzenia

50 km 120

i 57 58 Rozwiniecie czotOwki zaopatrze-
M' nia na lotnisku zapasowym 90

Taa 58 59 Meldunek o gotowosci do przyje-
I cia samolotow

Il 15 59 60 Zarzadzenie przelotu samolotéw

"16 60 62 Przelot samolotow na lotnisko
, zapasowe

117 62 71 Odtwarzanie gotowosci bojowej

18 71 72 Meldunek o gotowosci do dziatan
t bojowych 0

%19 72 73 Meldunek do d-cy KOPK o osiag-
it nieciu gotowosci bojowej

Y/ykluczajac, jako nieistotne czynnosci z zerowym
lub bardzo krotkim czasem trwania, przeprowadzamy analize
pozostatych czynnosci znajdujacych sie na Sciezce krytycznej,

Ubieranie sie zodnierzy 1 pobieranie broni w pod-
dziatach« Na czynnos¢ te wchodzi szereg czynnosci elementar-
nych takich jak:

- budzenie zotnierzy przez stuzbe dyzurna;

- ubieranie sie zo#nierzy 1 przygotowanie oporza-
dzenia osobistego;

- otwieranie magazynu obroni i wydanie jJej wszyst-

kim zodnierzom pododdziatu;
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- pobranie broni | amunicji oraz sprzetu znaj-
dujacego sie w pododdziatach;

- krotkie postawienie zadan niektorym zodnierzom,
szczeg6lnie udajacym sie do pracy w dodatkowo przydzielo-
nych miejscach pracy /obrona lotniska, goncy, magazynierzy
itp./.

Kazda z wymienionych czynnosci trwa w czasie przez
x/

kilka minut,co sumarycznie daje czas zblizony do podanego
W konkretnych jednostkach by¢ moze bydtby ten czas krotszy,
lecz niewiele.

Udanie sie zodnierzy batalionu 4acznosci do miejsc
pracy. Jest wiele miejsc pracy zodnierzy batalionu 4acznosci,
a tym sataym | bedzie rézny czas trwania tej czynnosSci.
Najp6zniej dotrg na miejsce pracy zodnierze udajacy sie do
dalszej radiostacji prowadzacej, jednak z wykorzystaniem
Srodka transportu | pobraniem broni i oporzadzenia w pierw-
szej kolejnosci, zmieszczg sie w 15 minutach.

Wvdzielenle srodkéw UL 1 4acznosci do czotdwki

zaopatrzenia. Jezelil sprzet techniczny bydby przygotowany

I znajdowatby sie na terenie koszar, to czas ten moznaby
skréci¢ do 30 minut* Jezeli bedzie sie znajdowat w rejonie
stacji prow"adzacych | bedzie podlegat czesSciowemu zwijaniu
to podany czas jest czasem whasciwym. Jednak, gdy trzebaby
byto wytacza¢ sprzet z pracy 1 zwijaé, to czas ten przedtu-

zy sie do 3-4 godzin.

X/ Podczas badania opinii fTachowcéw /dwudziestu oficerow/
uzyskane Srednie czasy mieszczgce sie Ww granicach
17-25 minut, co daje Sredni czas oczekiwany 2! minut.
W czasie praktycznego pomiaru dokonanego w trzech
jednostkach, uzyskano $redni czas 19,5 minuty.
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Podobne zaleznosci czasowe, uzaleznione odlegtos-
cig, wynikaja roéwniez w dojezdzle sprzetu UL do miejsca
formowania czodowki zaopatrzenia.

Przemarsz czodéwki zaopatrzenia na lotnisko za-
pasowe zalezy od predkosci operacyjnej uzyskiwanej na trasie
marszu /V/ 1 odlegtosci lotnisk od siebie /L/ obliczamy czas

przemarszu wed¥ug wzoru:

t= L -60 /min/ /3.01/

co pod podstawieniu danych z zatozenia daje:

t = = 120'
25

Rozwiniecie czotowki zaopatrzenia na lotnisku
zapasowym. Czas trwania tej czynnosci jest czasem dyrektyw-
nym. Jednak biorgc pod uwage szereg czynnosci elementarnych
/rozprowadzenie czodowki do miejsc pracy, ustawienie pojaz-
déw na stoiskach, przygotowanie sie do zabezpieczenia dzia-
+an itp./ i1 odlegtosci pomiedzy poszczegdlnymi miejscami
rozmieszczenia sit+ | Srodkow, czasu tego skrociC¢ nie mozna.
Odtwarzanie gotowosci bojowej samolotow X/
Jezeli przyjmiemy, ze samoloty ladowaty na lotnisku zapaso-
wym bez prowadzenia dziatan bojowych to czas ten /90 minut/
jest whasciwy. Jezeli jednak ladowanie odbywatoby sie po
uprzednim wykonywaniu dziatan bojowych, to trzebaby go
przedtuzy¢ do oko#o 120 minut.

Z powyzszej, hapewno pobieznej analizy SciezkKi
krytycznej wynika, ze nie mozna, lub mozna tylko w nlewlel-
x/ Problematyka odtwarzania gotowosci bojowej samolotow

MIG-21m szczegétowo omawiana jest w nastepnym zagad-
nieniu.
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kim stopniu, skroci¢ czas trwania catosSci przedsiewziecia.
Nasuwa sie tu jednak kilka istotnych wnioskoéw:

- wprowadzenie urzgdzenia centralnego powiadamia-
nia o alarmie - "TESA” skraca czas trwania powiadamiania
0 kilka minut;

- w typowym garnizonie lotniczym, 20 minut czasu
wydzielonego do przybycia kadry na SD jest za mato. Naleza-
+oby wyznaczy¢ na state pojazdy dyzurne, ktdére w godzinach
popotudniowych 1 nocnych bydyby podstawione w miejscach za-
mieszkania;

- Srodki UL 1 d#acznosci, przeznaczone do czoddéwki
zaopatrzenia, powinny znajdowa¢ sie w stanie zwinietym na
terenie koszar /part sémochodowy lub inne wyznaczone miejsca/;

- miejsca rozmleszc?”enla na lotniskach zapasowych
stanu osobowego, sprzetu technicznego, pojazdoéw mechanicznych
1 Srodkéw materiatowych powinny by¢ zawczasu przygotowane,

a personel czoddéwki zaopatrzenia wczesniej zapoznany z ich
lokalizacja;

- wiekszos¢ czynnosci wchodzacych w zakres osia-
gania wyzszych standw gotowosci bojowej powinna by¢ szczeg6-
4owo rozpracowana, doprowadzona do kazdego zo#nierza ! od-

trenowana podczas praktycznych owiczeii.

3,2,2, Organizacja_odtwarzania_(”otowosci bojnwe”™ eskadrj[
samo lotow_MIG- 2 im

Podczas platiowanln odtwarzania gotowosci bojowej
samolotéw w pIm OPK nalezy sie uprzednio zastanowi¢ nad

nastepujacymi problemami:
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- w jaki sposéb bedzie sie realizowa¢ odtwarzanie
gotowosci bojowej samolotéw na lotnisku;

- jaka 1los¢ sprzetu technicznego ! Srodkow mtz
wydzieli¢ do zabezpieczenia odtwarzania gotowosci bojowej
eskadry;

- jakie mozliwosci taktyczno-techniczne ma sprzet
wykorzystywany do odtwarzani a ,gotowosci ! jaki bedzie czas
jego pracy.

W uprzednich rozwazan /rozdziat 1.5./ wynika, ze
odtwarzanie gotowosci bojowej eskadr moze sie oiibywa¢ w troj-
lub jednopozycyjnyni ciggu technicznym, czy tez w strefach
rozSrodkowanla eskadr, przy czym odtwarzanie gotowosci bojo-
wej w ciggach technicznych moze sie odbywa¢ z wykorzystaniem
ruchomych $Srodkéw mtz /dystrybutory paliwowe, tlenowe, po-
wietrzne Itp./ lub rurociagu paliwowego czy tez scentrallzo-

. x/
wanego systemu tankowania -

Organizacje odtwi-irzania gotowosci bojoAvej samolo-
téw w trdéjpozycyjnyin ciagu technicznym przedsta\viono na
rys. 13,

Wydaje sie, ze najbezpieczniejsze bedzie odtwarza-
nie gotowosci bojowej w strefach rozsrodkowanla eskadr,
cho¢by ze wzgledu na odlegtos¢ tych stref od drogi starto-
wej ! inzynieryjno-saperskie zabezpieczenie /obwatowanie/
rozsrodkowanla sauiolotow,

Otwarzanie gotowosci bojor-iej w ciggach technicz-
nych bedzie +*atwiejsze do wykonania ze wzgledu na skorzys-

tanie rurociggu paliwowego | czas jego trv\anla nie bedzie

x/ Pod pojeciem scentralizowanego systemu tankowania rozu-
mie sie system rurociagéow /przewodoéw/ zabezpieczajacych
samoloty w paliwo, tlen lotniczy, powietrze ! energie
elektryczng.
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dduzszy, niz w strefach rozsrodkcwanla, szczegolnie gdy
bedziemy rozpatrywa¢ mate grupy do eskadry wikgcznie.

I108¢ sprzetu technicznego jaka powinna by¢ wy-
dzielana do odtwarzania gotowosci bojowej eskadry powinna byc
taka, by zabezi>leczy¢ odtwarzanie gotowosci bojowej samolo-
tow w jak najkrotszym czasie,

" Biorgc pod uwage mozliwosci stuzb technicznych
i zaopatrzeniowych pudku oraz dwueskadrowg jego organizacje,
dla potrzeb eskadry mozna wydzieli¢ nastepujaca 11oS¢ sprze-

gu mtz /tabela 10/
Tabela 10

Wyszczegélnienie\érodkéw

Dystrybutory paliwowe a 20,000 1

Dystrybutory /cysterny/ do zlewania
paliwa

Dystrybutory olejowe
Dystrybutory tlenowe AK2S-75
Rozruszniki elektryczne
Holowniki do holowania saiuolotow
Samochody ciezarowe

Samochody sanitarne

Autobusy pasazerskie

Samochody przeciwpozarowe
Traktory

Dzwigi samochodowe

x/ mjr dypl. MleozystaAv Chamera Informator taktyczno-tech-
niczny cz,V "Wybrane zagadnienia tytowego zabezpieczenia
dziatan bojowych lotnictwa" Wyd,ASG, Warszawa 1973 r,

str, 74,
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PIm OPK posiada na “wyposazeniu trzy dystrybutory
tlenowe AKZS-75, Dlatego tez nalezy pamletad, ze gdy w jed-
nej eskadrze bedzie wykorzystywanych dwa dystrybutorystleno-
we , to w drugiej tylko jeden.

Jezeli chodzi o mozliwosci taktyczno-technlczne
sprzetu i zwigzany z tym czas odtwarzania gotmfoscl bojowej
samolotow to zalezga one od jakosci tego sprzetu /typu/ | od
sposobu jego wykorzystania.

11os¢ sit 1 Srodkéw wydzielona do tankowania pali-
wa i #*adowania Innych Srodkéw materiatowych sugeruje +adowa-
nie Srodkéw materiatowych jednoczesnie na 4-5 samolotéw. Taka
organizacja +adowania Srodkéw materiatowych, szczegdlnie pa-
Ilwa lotniczego | tlenu, catkowicie wykorzystuje mozliwosSci
transportu specjalnego i powoduje minimalny mozliwy czas wy-
czekiwania samolotéow na odtwarzanie gotowosci bojowej. Wyko-
rzystanie dystrybutoréw paliwowych i dystrybutora /dystrybu-
torow/ tlenowego do 4adowania paliwa i tlenu pokazano na

schematach, rys,14 i1 15, Czas trwania tankowania jednego

samolotu paliwem i tlenem pokazano w tabeli 11 1 12,
Tabela 11

" e = = L - Czas
i Lp. Wyszczeg6lnienie czynnosci trwania
I ~ |
P A :

I
I i Czas czynnosci przygotowawczych: E
i a/ podjazd dystrybutora do samolotu 2 1
I I
H b/ uziemienie dystrybutora, rozwiniecie #
m wezy, wypednienie dokumentow ) 1









Tankowanie paliwa:

a/ zbiorniki zasadnicze /85% pojemnosci/ 7
b/ zbiorniki dodatkowe 3
Ogoélny czas tankowania::

a/ tankowanie zbiornikédw zasadniczych 12

b/ tankowanie zbiornikéw zasadniczych

i dodatkowych 15
Tabela 12
ir
Wyszczegdlnienie czynnosci iiaznia

Czas czynnosci przygotowawczych:;
a/ podjazd dystrybut-ora tlenowego do

samolotu 1-1,5
b/ otwarcie wkazow, whaczenie pompy,

rozwiniecie wezy, poddaczenie 1 oddag-

czenie ich od samolotu 2-2,5
Czas przetaczania /tadowania/Z tlenu na
samolot !
Razem 4-5

Opracowanie schematu blokowego poszczegélnych
czynnosci bardzo utatwia ustali¢ sposéb i kolejnos¢ odtwa-

rzania gotowosci bojowej samolotéw. Schemat taki pokazano

na rys, 16,

x/ Do kalkulacji potrzeb paliwa i czasu tankowania samolo-
téw przyjeto &b pojemnosci zbiornikéw Ziisadni czychi
i jeden zbiornik dodatkowy o pojemnosci 800 litréw.
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Jezeli zostat ustalony sposob przeprowadzania
odtwarzania ¢jotowoocl bojowej samolotéw, ilosS¢ sprzetu Jaka
mozna wydzieli¢ dla eskadry ! znane sg /ustalone/ czasy pra-
cy wydzielonych sit | Srodkéw oraz ustalony zostat stopien
szczegotowosci modelu sieciowego mozna przystapi¢ do Jego
opracowania Model sieciowy odtwarzania gotowosci bojowej
eskadry samolotéw IV[IG-21m pokazano nr schemacie rys. 17 XX
Liste czynnosci do modelu sieciowego przedstawiono w zatgcz-
nikach nr 5, 6 1 7,

Z przedstawionego modelu wynika, ze Sciezka krytycz-
na przechodzi przez nastepujace czynnosci::

1. Przygotowanie oprzyrzadowania, pokryw, holi,

Itp, /1-4/,

2. Roztadowanie niewykcrzystanej amunicji /4-8/.

3. Podniesienie lawet, zaoezpieczenie urzadzen
uzbrojenia /s8-11/.

4 . Uolowanlt samolotow do -aiejsc rozmieszczenia /1! -12>

5 . "/prowadzenie samolotéw na stoiska /w obwatowa-
nia /12-17/.

6 . Tankowanie paliw¢® do pierwszych czterech samo-

lotéw /17-22/,

x/ Naturalnie, ze waznym Jest Jeszcze ustalenie pr>czatku
i zakonczenia przedsiewziecia. 7 przypadku opracowywanego
modelu poczatkiem przedsiewziecia Jest moment ladowania
samolotéw na lotnisku, a zdarzeniem koncowym - zdozenie
meldunku o gotowosci eslcadry do kolejnego lotu.

xx/ Do opracowania modelu za4ozono: ilosci sit i Srodkow
zgodnie 2z danymi zawartymi w tabeli 10 oraz etatowe
stany kluczv specjalistycznych wchodzagcych w sk#ad
eskadry plnroPK. Dystrybutory tlenowe zaplanowane w
dwéch wariantach 11 2 dystrybutory. Ltadowanie uzbroje-
nia nrzYieto w dwéoh etapach. TY pierwszym etapie - roz-
+tadowanie niewyt ystanej amunicji 1 przeglagd uzbroje-
nia w drugim ei ane /pod koniec odtwarzania gotowos$ci/
- %adowanie i podwieszanie $rodkow l azenia,
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7. Tankowanie paliwa do pierwszych pieciu
lotéw /22-26/,

8* Tankowanie paliwa do czterech samolotow drugiej
grupy /27-32/.

9, Tankowanie paliwa do pieciu samolotéw drugiej
grupy /32~39/.

10, tadowanie uzbrojenia na drugiej dziewigtce
samolotow /39-42/,

11, Sprawdzenie zatadowania uzbrojenia 1 podtgcze-
nia instalacji /4u2-46/.

12, Meldowanie gotowosci eskadry do kolejnego

lotu /746-47/.

samo-

Naturalnie, "z wtedy kiedy do 4adowania tlenu wykorzy-

stamy Jeden dystrybutor tlenowy, to Sciezka krytyczna w punk-
cie 6,7 ,8,9 pojdzie po +adowaniu tlenu, to znaczy po czynnos$-
ciach znajdujacych sie pomiedzy zdarzeniami: 18-21, 23-25,
28-30 i1 34-37.

Wiekszos¢ czynnosci znajdujacych sie na Sciezce

krytycznej nie wymaga specjalnego rozpatrywania. Jest koniecz-

na do wykonania i1 trwa bardzo krotko w czasie, a co najwazniej-

sze nie da sie przyspieszy¢. Jednak takie czynnosci Jak 4-8,
8-11, 17-22, 22-26, 27-32, 32-39, 39-42 nalezatoby przeanali-
zowa¢ | zobaczy¢ czy nie da sie skréci¢ czasu ich trwania.
Roztadowanie niewykorzystanej amunicji, podniesie-
nie lawet i zatozenie zabezpieczen sg to czynnosci konieczne
do wykonania i1 zgodne z regulaminem wykonywania lotéw. Nalezy
sie jednak zastanowi¢ czy nie moznaby potaczy¢ tych czynnosci
z jednoczesnym 4adowaniem uzbrojenia na samoloty. Takie usta-

wienie czynnosci skrécitoby czas odtwarzania gotowosci naj-—
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mniej o podwOjne podniesienie | opuszczanie lawet i1 zabez-
pieczenie urzé”dzen uzbrojenia, czyli o okoto 12 minut.

Tankowanie paliwa na wszystkie samoloty eskadry
mozna skréci¢ przez dodanie jeszcze jednego dystrybutora
paliwowego. Bedzie to miato duze znaczenie w przypadku +ado-
wania tlenu dwoma dystrybutorami tlenowymi i ogoélny czas +4a-
dowania paliwa 1 tlenu skréci sie co najmniej o 15 minut.

W przypadku +adowania tlenu Jednym dystrybutorem, zwleksze-
nie ilosci dystrybutoréw paliwowych 4 jest nie potrzebne ze
wzgledu na to, ze $Sciezka krytyczna ! tak przechodzi przez
+adowanie tlenu. Czas tankowania paliwem, +4adowania tlenem

1 powietrzem eskadry samolotow MIG-21m pokazano na wykresie,
rys.18.

Przy takim tankowaniu paliwa moznaby do tankowania
wykorzysta¢ dystrybutory o mniejszej pojemnosci, a dystrybu-
tory o wiekszej pojemnosci wykorzysta¢ do dowozu paliwa z
zewnetrznych Z2zrédet zaopatrzenia.

Poprawiony zgodnie z powyzszymi uwagami model sie-
ciowy /rys.19/ wyraznie pokazuje skrécenie czasu odtwarzania
gotowosci bojowej do 90 min,, a wiec o 30 minut. Llete czyn-
nosci tego modelu przedstawiono w zatgcznikach 9,10 i 11.

Sciezka krytyczna tego modelu sieciowego, od zda-
rzenia 16 do zdarzenia 43, przecliodzlc bedzie woéwczas przez
+adowanie samolotéw sprezonym powieti/_ji»’. Nie jest to jednak
zasadniczy problem, poniewaz czas +adowania powietrza mozna
skréci¢ we whasnym zakresie, przez zastosowanie wozka z but-

lami lub pojedynczych butli do transportu powietrza i +adowa-

nia nimi samolotéow.

x/ Naturalnie wtedy, gdy ilos¢ paliwa znajdujgca sie w dys-
trybutorach wystarcza do zatankowania wszystkich samolo-
téw eskadry.
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]_Liczba samolotéw /szt*/

Rys,

18,

Nomi}

| SRR (Y

i

> . | Czas /min/

30 45 60

Harmonograra tankowania paliwem oraz +adov™ania
tlenem i powietrzem eskadry samolotéw M1G-21M
z wykorzystaniem 6 dystrybutoréw paliwowych,
1 dystrybutora powietrznego i 2 dystrybutoroéw
tlenowych.
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Analiza kolejnych modeli sieciowych organizacji
odtwarzania gotowoisci bojowej samolotow pudku lotniczego
OPK nasuwa dwa rodzaje wnioskow:

- wnioski dotyczace technologii realizacji odtwa-
rzania gotowosci bojowej samolotow;

- wnioski dotyczace modelowania sieciowego w ogole.

Opracowany model sieciowy w swej pierwszej wersji
/rys,17/ oraz model z wniesiong poprawka /rys,19/, wskazujag
na koniecznos¢ dokonania w zakresie organizacji odtwarzania
gotowosci bojowej nastepujacych przedslejvzle¢ organlzacyj-
r>ch:;

- 4adowanie Gfodwieszanie/ Srodkéw razenia naleza-
+oby wykonywa¢ w poczatkowej fazie cyklu odtwarzania gotowo$-
ci bojowej, bezposSrednio po roztadowaniu niewykorzystanej
amunicji 1 kontroli uzbrojenia. Potgczenie wymienionych przed-
siewzie¢ zezwoli na skrécenie czasu 4adowania uzbrojenia o
okoto 8-10 minut;;

- do tankowania paliwa wydzielenie na eskadre
szesciu dystrybutoréw paliwa, a do #adowania tlenu dwbéch
dystrybutoréw tlenowych, Do #4adowania powietrza dwoch dystry-
butoréw powietrznych lub Jednego dystrybutora powietrznego
1 Jednego wézka z baterig butli 1 przewodem do podd¥aczenia
do samolotu. Wydzielenie wymienionych Srodkéw skréci czas
t+adowania gazow i1 tankowania paliwa o 12-15 minut;

- do odtwarzania gotowosci bojowej, do powtdrnego
wylotu, bradé pod uwage tylko te samoloty, ktorych diagnos-

tyczny czas naprawy miesci sie w Srednim czasie odtwarzania
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4

gotowosti bojowej eskadry X , Dla potrzeb napraw 1 przegla-
dow saraoloté™” nie wyznacza¢ dyrektywnego czasu trwania, a
pilnowa¢ by nie zostata przekroczona wielkos¢ czasu zapasu
catkowitego, Jaki wyniknie podczas obliczania modelu siecio-
wego -

Opracowane modele sieciowe odtwarzania gotowosci
bojowej saDiolotéw umozliwiaja dokdadne przebadanie zwigzkow
i zaleznosci w zakresie:

- wykorzystania si+ 1 sSrodkow do odtwarzania goto-
wosci bojowej samolotow w minimalnla krotkim czasie;

- ustawienia kolejnosci procesu technologicznego
tak, aby zapewni¢ maksimum bezpieczenstwa podczas +adowania
Srodkow materiatowych, a réwnoczesnie uzyskaé mozliwie mini-
malny ogélny czas odtwarzania gotowosci bojowej pudku;

- ustalenia potrzeb sprzetu ratz, do optymalnego w
czasie, odtwarzania gotowosci bojowej,

V/¥aczenle do modelu sieciowego odtwarzania gotowosci
bojowej samolotdéw Sciezki przygotowania personelu latajacego
do nastepnego wylotu zezwala réwniez na przebadanie zwigzkéw
1 zaleznosci czasowych pomiedzy odtwarzaniem gotowosci bojo-

wej samolotéw, a przygotowaniem do wyloru personelu I¢itajaoego.

3= 2«3« OrganizacJ[a dowozu_sSrodkéw_materiatowych”w_korgusie_"OPK

Srodki materiatowe moga byé dowozone w korpusie OPK
réznymi rodzajami transportu, wsrdod ktérego przewazat bedzie
transport kolejowy 1 samochodowy. Jezeli chodzi o transport
x/ Jezeli Sredni czas diagnhostyczny usuwania usterek jest

wiekszy od Sredniego czasu odtwarzania gotowosci bojowej

eskadry, samolot nalezy przekaza¢ do naprawy eskadrze
technicznej.
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kolejoTvy, to bedzie on gtdéwnie wykorzystywany do dowozu
orodkow materiatowych w relacji Centralne Organa Zaopatrze-
nia /C0Z/ - Bk*adnice KOPK i okregéw wojskowych, a tylko
niekiedy bezposrednio do oddziatéw lotniczych,

Z rozwazan przeprowadzonych w rozdziale pierwszym
wynika, ze podstawowym transportem przeznaczonym do dowozu
Srodkéw materiatowych w relacji sktadnica sprzetu lotniczo-
technicznego KOPK /sk#ady OV, URP/ - jednostki lotnicze,
bedzie Jednak transport samochodowy. Bedzie to transport
KOPK /kd ktransp/ oraz transport ciezarowy 1 specjalny
Jjednostek lotniczych,

W organizacji 1 realizacji dowozu sSrodkéw materia-
+owych do jednostek korpusu OPK biorg czynny udziat nastepujg-
ce komdrki organizacyjne:

1, Organa tylowe* sztabu KOPK, a g¥ownie wydziat
organizacyjno-szkoleniowy i wydziat zaopatrzenia lotniczo-
technicznego, Y/ydziaty te zbierajg dane o potrzebach Srodkéw
materiatowych, uaktualniaja dokunientacje materiatowg /plan
zabezpieczenia tydtowego dziatan KOPK, plan dowozu Srodkow
materiatowych i1 inne/, stawiaja zadania odnosnie przygotowa-
nia i dowozu Srodkéw materiatowych i kontroluja realizacje
zadan.

2, Komendy baz 1 sk#adow materiatowych /SSIT, SOY/,

Jrtére wydzielaja odpowiednie ilosci srodkow materiato-
wych realizujg prace zatadowcze, zabezpieczajg pobieranie
Srodkéw materiatowych oraz prowadza rozliczenia materiatowe.

3, Pododdziaty transportowo-dowozowe /kd MPS,

ktransp/ KOPK, ktére na podstawie planu dowozu srodkow mate-

riatowych przygotowujg i wydzielajg odpowiednig ilosc trans-
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portu do dowozu Srodkéw materiatowych oraz dowoza te Srodki

zgodnie z potrzebami Jednostek lotniczych*

4. Oddziaty lotnicze OHC, ktére wydzielajg czesc

transx)ortu do dowozu S$rodkéw materiatowych, przygotowujag
pojemnosci magazynowe i tare do przyjecia 1 przyjmuja Srodki
materiatowe dowozone zardéwno whasnym transportem, jak i trans-

portem KOPK.

Przedsiewziecia wykonywane, w ramach dowozu $rodkoéw
materiatowych, przez poszczegd6lne komdérki organizacyjne sprze-
gaja sie ze sobag i1 wymagaja duzej 1ilosci czasu. Orientacyjne

normy czasu na wykonanie poszczegbélnych przedsiewzieé¢ zwigza-

nych z dowozem $Srodkéw materiatowych przedstawiono w tabeli

X/ .
13 /
Tabela 13
. X Uwagi
BLp. Vyszczegélnicnie Jm. Ilos¢ 9
IL-
ﬂl 13 , 4 5
| o ; } d
rganizowanie owozu I
= - od chwili
? 1 /ustalenie potrzeb,” min. 90-120 wbbvniecia
uaktualnienie planodow, plz i
[ opracowanie 1 przestanie me unku
1 . zaopatrz,
il zarzadzen/
H 9 Przygotowanie sktaddéw do min 100-140
1 wydawania $Srodkdéw materia-
I towych /przygotowanie sprze-
li tu zatadowczego, wydzielenie
n Srodkéw, przygotowanie doku-
| mentacji odbiorczej/
1
]
X/ Dane opracowano na podstawie materiatu: mjr liypl.Tdleczysla»

Chamera Op eit.-stF. 16 ©rfaz ebliezenia u.ozlivosci prze®er
Z(owych transportu i mozliwosci za- i1 ytadowczych pin, Olh

o®z kensultaeji W psiszczegolnycn ICOPK.
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Przygotoi anie pododdziatow min. 120-150
dowozowych /wyznaczenie

odpowiednich grup pojazdow/

przygotowanie dokumentacji

Przygotowanie jednostek do mine 80-90
I>rzyjecia Srodkow materia-

+owych /pojemnosci magazy-

nowe, tara, dokumentacja

rozliczenia/

Przejazd transportu po Srod- min 300-600 Przy odle-

ki materiatowe oraz prze- gtosci
Jazd ze Srodkami materia- sk¥adow od
+owymi do jednostek Jjednostek
lotniczych 60-120 kra
tadowanie Srodkow materia- min 180-240

+owych na transport wskda-

dach 1 roztadowanie ich

w magazynach jednostek

lotniczych

Czynnosci organizacyjne

w jednostkach po otrzymaniu min 60-90
zadania z KOPK

Z danych przedstawionych w powyzszej tabeli wynika,
ze dow6z Srodkow materiatowych transportem jednostek lotni-
czych 1 KOPK, w relacji SSLT /skdady OW, URP/, - magazyny
jednostek moze trwa¢ od 11 do 18 godzin. W tym praca kierow-
céw bedzie wynosida 5 do 10 godzin.

Przyk+adowy model sieciowy dowozu Srodkow materla-
dodwch opracowano przy pomocy PERT-u. PERT zastosowano dla
pokazania prawdopodobienstwa, =z jakim moze by¢ wykonane
przedsiewziecie w obliczonym najbardziej prawdopodobnym
czasie. Model sieciowy dowozu Srodkdw™ materiatowych do jed-
nostek korpusu OPK przedstawiono na rys. 20. Liste czynnosci

tego modelu sieciowego przedstawiono w zatacznikach nr 13,

14 1 15.
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Z wyliczen opracowanego modelu sieciowego x4

wynika, ze ogélny czas dowozu wynosi 16 godzin. Sciezka
krytyczna tego modelu przechodzi przez nastepujace czynno-
ocl!

- zebranie meldunkédw operocyjno-zaopatrzenlowych
z poszczegbélnych jednostek lotniczych;

- przekazanie danych o stanie zapasow materiato-
wych do zastepcy d/s techniki i1 zaopatrzenia dowédcy WOPK;

- uaktualnienie planu dowozu Srodkéw materiatowych;

- analiza otrzymanego zadani;Npododdzia+ach trans-
portowych KOPK;

- zarzadzenie przygotowania transportu dla dowddcéw
plutonéw transportowych;:

- wydzielenie odpowiednich grup transportu do dowozu
Srodkéw do jednostek;:

- uaktualnienie 1 wydanie dowdédcom grup samochodo-
wych dokumentdéw przewozowych;

- przygotowanie transportu samochodowego do wyjazdu;

- przemarsz transportu z miejsca dyslokacji do
sktadow materiatowych;

- zatadowanie sSrodkéw materiatowych na transport

samochodowy ;

- zatatwienie fTormalnosci z dokumentacja materiatows;
- dojazd transportu samochodowego ze S$rodkami mate-
riatowymi do jednostek lotniczych;

X/ Do opracowania modelu sieciowego dowozu $Srodkéw materiato-
wych przyjeto, ze do jednostek lotniczych nalezy dowiezé
odpowiednia i1los¢ Srodkéw materiatowych w jednym rejsie
transportu. Czes¢ Srodkéw materiatowych dowozona jest do
jednostek transportem samochodowym pododdziatéw dowozowych
/kd NrS,ktransp/ ICOPK, czes¢ whasnym transportem samochodo-
wym jJednostek. Odlegtosci od jednostek lotniczych do skia-
dow wynoszg Srednio 60 km, a od miejsca rozmieszczenia pod-
oddziatdéw dowozowych do sktadédw 80-120 km. Sktady sa w stanie

zatadowa¢ transport pododdziatow dowozowych /z jednostek
niczych 1 pododdziatow KOPK w czasie nie przekraczajioym 90

minpt.
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- rozdndowanie $Srodkéw materiatowych w magazynach
oddziatéw lotniczych.

Ogolnie Sciezka krytyczna modelu sieciowego X"rze~
biega przez dwie grupy czynnosci:

- czynnosci organizacyjne realizowane w sztabie
KOPK;

- czynnosci realizatorskie w pododdziatach dowozo-
wych KOPK.

Pierwsza grupa czynnosci obejmuje 120 minut czasu
przeznaczonego g4éwnie na zebranie danych o potrzebach mate-
riatowych jednostek, uaktualnienie planéw dowozu i wystanie
zarzadzen wykonawczych. Czas ten jest tylko z pozoru doscé
ddugi. "

Czynnosci wykonywane w pododdziatach dowozowych moz-
na podzieli¢ na dwie grupy, na czynnosSci organizacyjne i rea-
lizacje zadan dowozowych.

Wed¥ug opracowanego modelu sieciowego, dojazd do
sktadéw - +adowanie Srodkow materiatowych, dowéz tych Srod-
kéw do jednostek i ich roztadowanie zajmuja 510 minut, co
stanowi 53% czasu ogolnego wynikdego z sieci. Czynnosci orga-
nizacyjnej w pododdziatach transportowych zajmujg 200 minut
co stanowi 21% czasu ogélnego. Pozostate 26% czasu ogdélnego
wykorzystuje na czynnosci organizacyjne KOPK. Wydaje sie, ze

nie sa to wkasciwe propozycje wykorzystania czasu.

x/ Badani oficerowie wydziatdéw/ materiatowo-technicznego zabez-
pieczenia KOPK twierdzili, ze zbieranie danych i1 aktuali-
zacja dokumentédw oraz przestanie do jednostek zarzadzen

dowozowych, a tym samym organizowania dowozu Srodkéw mate-
riatowcych do jednostek.
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Zgodnie ze starg zasada twierdzgaca, ze najwiecej
czasu halezy wydziela¢ jednostkom bezposrednio wykonujacym
zadanie wydaje sie, ze proporcje te powinny przedstawiaé¢ sie
nastepujaco;

- czynnosci organizacyjne wykonywane na szczeblu
KOPK - 15%;

- czynnosci organizacyjne w pododdziatach realizuja-
cych zadanie - 20%;

- wtasciwe wykonanie zada¢ dowozowych - 65 %.

Katuralnie, ze procentowy podziat czasu ma charakter
przykdadowy. Jednak jezeli tak, i jezeli zatozymy, ze 510 mi-
nut jest niezbednie potrzebne do faktycznej realizacji dowozu,
to ogolny czas szedsiewziecia zmniejszytby sie o 19% 1 wy-
nidéstby nie wiecej niz 780-800 minut. Analiza czynnosci orga-
nizacyjnych lezgcych*na sSciezce krytycznej modelu sieciowego
I obserwacja c¢wiczen z wojs?izaini wskazuje, ze jest to mozliwe.

Z analizy wzajemnych powiazan czynnosci, przebiegu
Sciezki krytycznej 1 ogdélnego czasu trwania przedsiewziecia
mozna wyshu¢ szereg wnioskéw, zardwno dotyczgcych organizacji
jak 1 realizacji dowozu.

Dos¢ dtugo tiava organizacja dowozu w stuzbach zabez-
pieczenia materiatowo-technicznego sztabu KOPK. Czas ten mozna
skréci¢é miedzy innymi przez:

« wprowadzenie systemu informatycznego z wykorzysta-
niem ETO do zbierania i przetwarzania danych o potrzebach ma-
teriatowych jednostek, mozliwosciach poszczegdlnych sktadow

oraz potrzebach 1 mozliwosciach posiadanego transportu w KOFK

i poszczegélnych plm OFK;
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- zanim powyzsze nastagpi, wczesniejsze przewidywa-
nie wielkosci mozliwych potrzeb Srodkéw materiatowych 1 na
ich bazie organizowanie dowozu i przesytanie do jednostek
zarzadzen wykonawczych;

- wydzielenie dla {lotrzeb pionu techniki 1 zaopatrze
nla kierunku 4#gcznosci do szybkiego przekazywania danych
ilosciowych o Srodkach materiatowych oraz kierowania praca
jednostek 1 zak#adédw tydowych KOPK

Ka ogo6lny czas dowozu Srodkéw materiatowych w duzym
stopniu wpdywa czas konieczny na przejazd transportu samocho-
dowego KOPK do sktaddéw materiatowych, W tym zakresie mozna
zauwaZyé nastepujace mozliwosci **/

- po zorganizowaniu pododdziatédw dowozowych naleza-
+oby jc rozmieszcza¢ catoscig lub czesSciami przy sktadach
materiatowych lub w takich miejscach rejonu obrony KOPK, z
ktérych by bydy najmniejsze odlegtosci do poszczegdlnych
sktadow;

- w pIm OPK mie¢ tak zorganizowane zabezpieczenie
dziatan bojowych, by mozng byto mozliwie duza liczbe Srodkdw
transportowych wydzieli¢ do dowozu S$rodkéw materiatowych”™:

- mie¢ przygotowane w roéznych wariantach dokumenty
organizacyjne i przewozowe dla szybkiego uruchomienia pod-
oddziatéw dowozowych;

x/ Wykorzystanie kierunkéw #acznosci o ogélnym przeznaczeniu
zajmuje wiele czasu na wyczekiwanie, a przez to opéznia

kierowanie zabezpieczeniem materiatowo—teciinicznym,

xx/ Czes¢ omawianych postulatéw jest praktycznie realizowa-
nych w poszczegdlnych KOPK. Chodzi mianowicie o pokaza-

nie zasady dziatania.
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- wyznaczy¢ specjalnie \% celu dowozu sSrodkéw
materiatowych czes¢ droég dojazdowych, by mozna by4o po nich

szybko dowozi¢ te Srodki bez ograniczen i przestojow.

3,2,4. Organlzacj_realizac™a_odsniezania™™lotulska

Plan odsniezania lotniska opracowywany jest podczas
przygotowan lotniska do zimowego okresu eksploatacyjnego,

W sk#ad dokumentédw tego planu powinien wejsS¢ rowniez model
sieciowy organizacji prac.

Przed opracowaniem planu odsniezania lotniska nalezy
sprzet techniczny przeznaczony do odsniezania podzieli¢ tak,
aby mozna byto wykonywac¢ réwnoczesnie odsniezanie lotniska
bazowania 1 lotniska zapasowego.

Wariant podziatu sit i1 Srodkéw kol przeznaczonych

do odsSniezania przedst.awia tabela 14.

Tabela 14
= = 3 11os¢ Z tego
1 Lp. Wy szczegOlnienie sprzetu m. ogol- -
I na lotn, lotu.
m bazow. zapas.
§
1 Ls 4 m=_i
I - , .-
1A Wirnikowy zgarniacz $niegu Szt. 3
1> Samochodowy pug przyczepny ¥ 2
i Przyczepny p4ug drewniany L 2
I Réwniarka przyczepna T 1
N
i Rowniarka samobiezna « 1
N
”i Walec gtadki 2
I ) [ 2
I-q Walec ogumiony
Gtadzik drewniany r 2
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11=—-=

]

|
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|

]

|

]

WA

Ll 2

ir

ni Predkos¢

= poruszania
= sie w tere-
I nie

[}

n

2 Maksymalna
Il grubos¢

ﬂ usuwanego
| Sniegu

H g

E3 Wydajnosé
1

x/ mjr dypl,

xx/ Wydajnos$¢
zmniejszong do
trzech przejsé

kotowy

czas pracy tego
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MozliwosSci

Jm,

kn/h

cm

ton/

9
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1/3,
po jednym
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gasienicowy

ciezarowy

dokonany podzia+t

ten
jak i

si>rzetu

s
Wirn, Rownian
zgar- rka
niacz przycz.
Snieg. D-20B
D-470
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40

120 20-30
625

37800 21000

ze wzgledu
pasie

bedzie

szt,

«

H

fl

sprzetu

modelu
technicznego

lotnisk"przedstawiono w tabeli
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samob.

20-30

15000

Mieczystaw Chamera Op clt.

sprzetu

potrzebny

sieciowego

w

[HEN
HHI—‘

technicznego,

na pori~iczigdélnych

15

Tabela 15

Me tal .Drewn,

ptug ptug

przy- przy-

czepi;! czep .
7 8
20 5

20-30 30-40

- 12250

30000 35000

str, 49-50.

roboczym.

zaréwno

do

odsnieza-

przeznaczonego

x{

Przy-
czepny
gtadziki
drewn.

4000 H

gtadzika drewnianego wykazano

na koniecznos¢ wykonania

J
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Odlegtosé¢

odrzutu m 24

masy

Sniegu

Szerokos¢

pasa oczysz- mm 2520 3000 3000 1500 7000 4000
czania

Znnlni rozpocznie sie wykony~vpnle obliczen nalezy
podzieli¢ posiadany sprzet techniczny na poszczego6lne odcin-
ki prac =z uwzglediiicjiieni Avaznos$ci oblektOY.” i koniecznos$ci
szybkiei”o oddania 1ich do eksploatacji, jak np.j-.

- droga startoAva i magistralna droga +aczaca - dwa
wirnikowe =zgarnihcze $niegu i dwa przyczepne pdugi somocho-
dou e ;

- drogi kotowania dr stref rozsrodkowania samolo-
téw - jeden wirnikowy =zgarniacz $niegu N jedna rowniarka
samobiezna;

- drogi dojazdowe 1 wewngtrz Ilotniskowe - Jjeden
ptug tréojkatny i jedna roéwniarka przyczepna;

- zapasowa droga startowa 1 pobocza drogi starto-
wej - po JO"inypi natcu glailltlm, wéilo" oeuniicnym i gkaidzlku
drewnianym;

- odsniezanie stoisk samolotéw - reczne z wyko-

rzystaniem szufli metalowych /300 szt./ i zsiiwek drewula-

n3Ch /100 szt./ -

x/ Wirnikowy zgarniacz $niegu /jeden z dwéch/ po skoncze-
nlu ociznlezaala drogi stnrtor.ej przechodzi do odsnie-

zania drég ko#tov,nnja .
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Opraco”™vywany model sieciowy powinien ujmowac
wszystkie czynnoisci wykonywane przez sprzet techniczny na
swych odcinkach prac oraz wszystkie powigzania i zaleznosci
wystepujace podczas odsniezania /przejscie sprzetu z jednego
elementu lotniska na inny, kolejnosd wchodzenia sprzetu na
poszczegdlne elementy lotniska, itp*/. Model sieciowy od$nie-
zania lotniska bazowania pudku lotnictwa mysliwskiego OPK
przedstawiono na rys,2l. Liste czynnosci tego modelu siecio-
wego i)rzedstawiono w zatacznikach nr 17, 18 i 19.

Lista czynnosci modelu sieciowego odsniezania lot-
niska obejmuje operacje wykonywane przez sprzet ods$niezajacy
pracujacy na poszczeg6lnych elementach lotniska. Lista ta
obejmuje sobag dziewieddziesiat réznych czynnosci, ktérych
realizacja ma doprowadzi¢ do wykonania odsniezania lotniska.

Model sieciowy zostat zbudowany w ten sposob, ze
poszczegblne Sciezki obrazuja dziatalnos¢ danego rodzaju
sprzetu na okreslonym elemencie lotnisko, a praca sprzetu
zgrupowanego na kazdym z elementédw lotniska jest zestawiona
w ciag kilku sSciezek wspédzaleznych. Takie ustawienie czynno-
Sci jest technologicznie uzasadnione 1 utatwia kontrole rea-

lizacji przedsiewziecia.

x/ W opracowanym modelu sieciowym przyjeto nastepujace
zatozeniar wymiary drogi startow.ej 2000 x 60 m;
drogi kotowania o 4acznej d#ugosci 5000 x 12 m;
+aczna ddugosé drog wewnetrznych lotniskowych 1 dojaz-
dowych do lotniska — 15,000 x 7 mj odsniezanle drogi

startowej - prze:

ko posiada ruchomy system UL typu tucz-4 z lampami
dajacymi sie przenosi¢. Uo odSniezania wykorzystuje
sie etatowy sprzet techniczny kol, te jego czesé,
ktéFa przeznaczona jest do odsniezania lotniska
bazowania.
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Wykonane obliczenia /metoda cTtu/ najkrotszych
1 najdtuzszych termindéw realizacji poszczegdélnych czynnosci
i przedsiewziecia w catosci wskazuja potrzebe wyznaczenia
do jego wykonania 330 minuty Sciezka krytyczna modelu prze-
chodzi ciggiem zdarzen: 1~12-16-24-44-50-55~62-6T-T0-72
1 T3. Czynnosci wchodzace w ciag Sciezki krytycznej przed-
stawia tabela 16,

Z powyzszego zestawienia wida¢, ze wszystkie czyn-
nosci ciagu krytycznego wchodzg w zakres utwardzania zapaso-
wej DS. Zachodzi tu potrzeba zadania sobie pytania:, Czy za-
konnczenie utwardzania zapasowej DS ma wpdyw na odsSniezenie
i przygotowanie lotniska w catosci, czy usuniecie Sniegu
z tej drogi zapasowej nie przyspieszytoby czasu realizacji
odsniezania lotniska;: wreszcie czy inne ustawienie ciggu
technologicznego niQ zmniejszytoby ogélnego czasu ods$nieza-
nia,

Zabezpieczenie startu, ladowan i obstugi samolotow
wymaga by lotnisko byto w gotowosci eksploatacyjnej, to znaczy
by wszystkie jego podstawowe elementy nadawaty sie do wyko-
rzystania, Do podstawowych elementéw Ilotniska, zabezpiecza-
jacych start, ladowanie 1 obstuge samolotéw, nalezatoby w
kolejnosci zaliczy¢: droge startowa, magistralne i 43gczace
rtrogl kotowania, stoiska samolotéw 1 drogi wewngtrz lotnisko-
we. Zapasowa OS z zasady stuzy do ladowanh w sytuacjach szcze-
golnych, kiedy ladowanie na drodze startowej jest 3 roznych
wzgledéw niemozliwe /zniszczenie lub uszkodzenie DS, zablo-
kowanie DS przez uszkodzony s.amolot Itp./. Droga ta powinna
by¢ zawsze przygotowana, jednak w sytuacji trudnej moze byc

przygotowywana po zakonczeniu prac pierwszej kolejnosci od-






Zdarzenie
12
12 16
16 24
24 44
44 50
50 55
62
62 67
67 70
70 72
72 73
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Tabela 16

Czynnosc¢

Rozkaz na roziioczecie od$niezania
lotniska

Przygotowanie ciagnikéw do holowa-
nia gtadzikéw, watow lekkich

i ciezkich

Przyjazd ciagnikéow na baze kol
poddaczenie do sprzetu i przygo-
towanie do wyjazdu

Przejazd watéw ciezkich z bazy
kol na zapasowg DS

Utwardzenie konhcowe zapasowej DS
przez ostatnie przejscie watow
ciezkich

Przejscie wa3ow ciezkich na
pierwsze pobocze 1 utwardzenie
go Jednym przejsciem
Utwardzenie drugiego pobocza DS
\)rzcz jedno przejscie watow
ciezkich

Przejazd walOA\” ciezkich na dru-
gie 1™obocze DS

Utwardzenie drugiego pobocza
waktaml cjezklrei
Powrét clagrukow z watami ciez-

kimi z DS na baze kol

Od¥aczenie ciggnikow od sprzetu,
zjazd do bazy kol

Ztozenie Iliieldunku o zakonczeniu
od$niezania

Czas
trwania

10

20

90

20

70

20

70

20
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Sniezania /DS, DK i1 SR/, nawet wtedy, gdy na lotnisku odby-
waja sie loty, Irioznaby poming¢ analize czynnosci na tej
Sciezce a zajac sie analizag Sciezki podkrytycznej, na ktoérej
zal”™as czasu jest najninlej szy, a wchodzi ona w zakres prac
pierwszej kolejnosci.

Taka Sciezke tworzy cigg czynnosci pomiedzy zda-
rzeniami: 1-2-6-8-15-39-48-64-72-73, ogo6lnie rzecz biorac,
jest to pifaca stanu osobowego przy odstawianiu lamp tucz-4,
odSniezaniu stoisk samolotédw i ponownym ustawianiu lamp na
miejsce. Zapas czasu tych czynnosci wynosi 15 minut, a od
ich wykonania zalezy bezposrednio wykonanie prac wchodzacych
w prace pierwszej kolejnosci odsniezania,

W naszych warunkach atmosferycznych, przy ciagtych
zmianach temperatury utwardzanie powdoki $Snieznej Jest nie-
celowe 1 moze zabezpieczy¢ dziatalnos¢ drogi startowej na
krotki okres czasu. Najlepszym wyjsciem bydcby usuniecie
Sniegu z zapasowej DS, Do usuwania $Sniegu nalezy jednak wy-
dzieli¢ czes¢ sprzetu /rowniarki, wirnikowy zgarniacz $nie-
gu/ z innymi elenieiitaini lotniska. Wymaga to analizy Rluzéw
czasowych na $Sciezkach obrazujacych dziatanie tego sprzetu,
oraz potrzeby czasowe odsniezania zapasowej DS. Zapasy czasu
na wymienionycii Sciezkach przedstawia tabela 17*

Przy zatozeniu, ze zapasowa droga startowa powinna
mie¢ wymiary 2000 x 30 m, ogolna potrzeba czasu na jej odSnie-
zanie Wwynosi:

- przy zastosowaniu dwéch roéwniarek samobieznych
i jednego wirnikowego zgarniacza $niegu - 3 h;

- przy zastosowaniu dwéch samochodowych p4ugdw

przyczepnych 1 (iwéch wirnikowych zgarniaczy $niegu - 1,5 h.
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Tabela 17
Lp. [Wyszczegdélnienie s;>rzetu 1 miejsca Zapas
pracy catkowity

1SB|5Sas =s3*a:a s s ; ssS5=s=a=:s=a=ti= SC3=ss= e =Si=SlrrSlasc;stIBa a::s 252=3==3=s3== = EsaiisiBSsssasaisiaalj
Przyczepne p4ugi samoohoddicie usuwajgce
Snieg z drogi startowej 115

Réwniarki samobiezne usuwajgace $nieg
z drog kotowania 155

Wirnikowe zgarniacze $niegu odrzuca-
jace $Snieg z DS 94

Wirnikowy zgarniacz sSniegu odrzucajacy
sSnieg z drog kotowania 190

Poniewaz przemanewrowanle sprzetu z drog kotowania
/po zakonczeniu Ich od$niezania/ 1 odsniezanie zapasowej
drogi startowej napewno pr-iedduzytoby czas ogélny odsSnieza-
nia lotniska, nalezy rozwazy¢ rainewr ptugdédw samochodowych
i wirnikowych zgarniaczy $niegu z DS na zapasowa DS,
Poprawiamy model sieciowy /rys.22/ i widzimy, ze
jest mozliwe wykonanie czynnosci odsniezania wszystkich ele-
mentéw lotniska bez wykorzystania gtadzika i watéw do utwar-
dzania zapasowej DS w tym samym, a nawet w krotszym czasie.
Lista czynnosci wymienionego modelu sieciowego - zatgczniki
nr 21, 22 i 23.
Z przedstawionych modeli sieciowych odsniezania
lotniska mozna wyciggngC nastepujgce wnioski:
- ods$niezanie lotniska moze by¢ zakonczone w cza-
sie 6,5 h;
_ wydzielony do ods$niezania lotniska sprzet wystar-

cza do tego, aby zrezygnowa¢ z utwardzania zapasowej DS przy
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pomocy gtadzika 1 watow, a odSniezyC Ja przyczepnymi plugami
samochodowymi i wirnikowymi zgarniaczami $nieg” , pracujacymi
uprzednio na hS;

- Sciezka krytyczna zaréwno w pierwowzorze, jak i
w modelu popriiwlonym przechodzi przez czynnosci stanu 0Sso-
bowego wykonane przy przestawianiu lamp Lucz-4 i recznym
od$niezaniu stoisk samolotow;

- na poszczeg6lnych Sciezkach obrazujacych prace
sprzetu na odcinkach wchodzacych w zakres prac pierwszej
kolejnosci jest dos¢ duzy zapas czasu w granicach 50-135
minut;

- zwiekszenie 1ilosci ludzi do odstawiania lamp
i odsSniezania stoisk samolotéw o ™ skrécitoby czas ogélny
odéniezania lotniska, co najmniej o wymienione uprzednio 50
minut, a przemanewrowanie drugiego wirnikowego zgarniacza
Sniegu z drog kotowania i magistralnej drogi 43aczacej /po
ich uprzednim ods$niezeniu/ na zapasowg DS dodatkowo skréci-
+oby czas ogélny odsniezania o 30-40 minut;

.— 0go6lIny czas odsniezania w tym wypadku mégtby

by¢ krétszy o 80-90 minut 1 wynosi¢ 240-250 minut.

3.2.5. Organizacja remontu lotnisRa_uszkodzonego_w_wyniku

dziatan_wo2 ennych

Szybkie doprowadzenie lotniska do gotowosci eksplo-
atacyjnej, po uderzenia Srodkami napadu powietrznego przeclA.-

nika,uzalezni; gotowos¢ bojowag pIlm OPK do wykonywania dalszych

dziatan.
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Bioragc pod uwage fakt, ze lotnisko uszkodzone
uderzeniem broni Jadrowej nie nadaje sie do odbudowy, putk
musi by¢ stale przygotowany do opuszczenia takiego lot-
niska, Natomiast po uderzeniacli bombami lotniczymi musi szyb-
ko doprowadzi¢ lotnisko do gotowosci eksploatacyjnej 1 prowa-
dzi¢ z niego dalsze dziakatiia bojowe.

Z analizy mozliwosci przeciwnika w zakresie uderzen
na lotniska wynika XXk ze prace wykonywane podczas remontu

beda bardzo czasochtonne. Orientacyjne dane lejéw po wybuchu

roznych kalibréw bomb lotiiiczycii przedstawiono W tabeli 18.

Tabela 18
S z —Za
IF————ff —_ m——— f ar
I (5] 14 B
> -d N wD _
21 % 0 o Rodzaj
1 o o - . H o nawie-
«3 0 i
E %5 ;91 0 _fH 3%1 3\ “ rzchni
|
N - i O 0
I 8 ® '8 o ’QO% oH 9 0\
! I Lo uv %'ﬁ fi A
b & " M u -U \ -O
IR S S AN %8 a2
i % & o o. @ i b ¢ d
= "O(H @ ar ™ Ph wm Ph ~ 15
I=====

1500 14,0 6,0 154,0 160 314 370,0 230,0 140,0 sztucz-
na

1.1250 12,0 5,0 113,0 63 176

i

1 8,0 4,0 50,0 28 78

i

1500 9,4 3,7 68,4 - - grun-

1 towa

il

1250 6,0 2,4 28,3 - -

=t.== Az =mBZ r=2—

x/ 10 awaryjnego opuszczenia lotniska powinna hyc przygotowana
Jedna z drog kotowania. Jezeli brak Jest takiej drogi, na-
lezy przydtuzyd sprawny odcinek uszkodzonej IS 1 wystar-
towa¢ na Inne lotnisko.

xx/ Analiza powyzsza zostata przedstawiona w rozcizlale
pierwszym - 1.4,
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Z danych przedstawionych w taljeli wynika, ze
szczegblnie duze zniszczenia powstang po uderzeniu bombami
lotniczymi na sztuczng nawierzchnie drogi startowej i drdég
manipulacyjnych, a wiec tych elementéw lotniska, ktére po-
winny bydé odbudowane w pierwszej kolejnosci.

W zalezno$Sci od zakresu zniszczehn, lotnisko moze
by¢ remontowane saraodzlelnie przez plm OPK lub przez plm OPK
z wykorzystaniem krl. Niekiedy, gdy zakres zniszczen bedzie
szczegb6lnie duzy,dodatkowo mozna wykorzysta¢ do remontu lot-
niska réwniez sidty 1 Srodki obrony terytorialnej /0TK/.
Szczegb6lnie bedzie to miato miejsce wtedy, gdy lotnisko be-
dzie zniszczone w stopniu uiileiiiozliwiajacym szybkie oddanie
go do eksploatacji.

W okresie przejscia KOPK do stanu pednej gotowos-
ci bojowej, kazdy pIm OFK otrzyma Jedna krl. Kompania ta
przeznaczona jest do remontu lotniska bazowania 1 zapasowego,
a niekiedy do wykonywania Innych prac inzynieryjno-saperskich
na rzecz korpusu. V] zwiazku z tym nalezy w kalkulacjach re-
montu lotniska rozpatrywa¢ wspélne dokonywanie remontu przez
kol 1 krl oraz podziat tycn si+ na dwa lotniska - lotnisko
oazowania i zapasowe. Stan sit 1 Srodk(5w kol i krl oraz Ich
orientacyjny podziat na dwa lotniska przedstawiono w tabe-
i 19.

Posiadany przez kol 1 krl sprzet techniczny po-
sla(Ja duzag wydajnos¢, a whasciwe zaplanowanie Jego pracy
doprowadzi do szybkiego oddania lotniska do eksploatacji.

MozliwosSci robocze sprzetu przeznaczonego do remontu lotnis-

ka przedstawiano w tabeli 20 X/

x/ mjr Mieczystaw Chaiuera op cit. Str. a4s.
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Tabela 20
Wy ezczegb6lnlenle prac Jm, Norma na %
1 godz. [ §

11

12

Zsuwanie gruntu do lejéw za pomo-
cg spychacza ciezkiego
Zsuwanie gruntu do lejéw za pomo-

ca ptugébw samochodowych

tadowanie ziemi ha samochody za
pomoca koparki

Przewozenie gruntu do lejow za
pomoca zgarniarek!
a/ D-230 - przy odlegtosci:

- 500 m
- 200 iy
b/ D-270 - przy odlegtosci:
- 500 m 7
- 200 m

Utwardzanie gruntu w leju wibra-
torem mech.

Utwardzanie gruntu w leju ublja-
klem recznym /do grub.warstwy 2001t

Reczne zbieranie 1 przerzut zie-
mi na odlegtos¢ do 3,5 m

Reczne zatadowanie gruntu na sam.
Reczne roztadowanie gruntu z sam.

Reczne usuwanie nawierzchini
gruntowej

Reczne plantowanie nawierzchni
gruntowej

Przewéz ziemi samochodami cie-
zarowymi przy odlegtosci:

- 0,3 - 0,7 k»

- 0,7 - 1,1 km

- 3,0 km

40-50

35-50

35-40

35-50

3,6

15,0

35
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Z pordwnania stanu sit 1 srodlcéw kol 1 krl wynika,
ze kazda z czesci tych sit, znajdujaca sie na jednym lotnis-
ku posiada mozliwosci przerobowe w granicach 1800-2200
gruntu no dobe. Mozliwosci przewozowe gruntu etatowym trans-
portem pododdziatdow przeznaczonych do remontu lotniska nie
przekriiozajg jednak 155 m*'/h 1 sa za mate w stosunku do
potrzeb.

Prezentowany model sieciowy organizacji remontu
lotniska opracowano metodga PERT, W konstrukcji wymienionego
modelu wyodrebniono prace organizacyjne oraz kolejne wprowa-
dzanie do pracy na drodze startowej tego sprzetu, ktéry ze
wzgledu na potrzeby 1 czas pracy powinien wchodzié do pracy
wczesniej. Przy czym zatozono, ze prace remontowe wykonuje
tylko ta czes6 sit 1 Srodkéw, ktdéra znajduje sie na lotnisku
bazowania. Zdarzeniem poczg,tkowym modelu jest meldunek obser-
watorow o uderzeniu na lotnisko, zdarzeniem koncowym - zdoze-
nie meldunku o zakonhczeniu remontu 1 gotowosci lotniska do
eksploatacji.

Przed przystgpieniem do opracowania sieci nalezy
dokona¢ podziatu sit 1 Srodkéw do pracy na poszczegolnych
elementach lotniska i przeprowadzi¢ kalkulacje mozliwosci
i czasu trwania prac.

Zgodnie z potrzebami /patrz zatozenie/ na lotnis-
ku uwidaczniaja sie trzy fronty prac. Odbudowa drogi starto-
wej, odbudowa poboczy drogi startowej 1 likwidacja skutkow
uderzenia na magazyny MPS i techniczny. Do likwidacji skutkéw
uderzenia na magazyny /gaszenie pozaréw, ewakuacja rannych
1 porazonych, ratowanie sprzetu itp./ w kazdym plm OPK orga-

nizowana Jest grhpa awaryjno-ratunkowa, w sk#ad ktérej wchodzag
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przedstawiciele roznycki stuzb 1 pododdziatéw, gtownie straz
przeciwpozarowa, czes6 plutonu obrony przeciwchemiczne,j,
stuzb technicznych i batalionu zaopatrzenia. Odbudowe drogi
startowej 1 jej poboczy realizuje kol 1 krl whasnymi sidami
i sitami j)rzydzielonymi /g#dwnie transport samochodowy 1
ludzie/ z Innych pododdziatéw pudku.
Podziat sit+ 1 sSrodkow musi uwzglednia¢ waznosc
1 kolejnos¢ prac, a wiec gtownie odbudowe drogi startowej,
a dopiero w drugiej kolejnosci jej poboczy. Dlatego najwiek-
sza 1los¢ ludzi 1 sprzetu technicznego powinna by¢ wydzielo-
na do pracy na drodze startowej, Orientacyjny podziat sprze-
tu tedhnicznego i1 ludzi do odbudowy oraz kalkulacyjny czas
trwania poszczegé]nych prac przedstawiono w tabeli 21 x/
Przedstawione w tabeli dane wystarczaja z powodze-
niem do zbudowania hprmonograum prac, niestety sg nie wystar-
czajace do budowy modelu sieciowego. Dla potrzeb modelu po-
szczegOlne przedsiewziecia nalezy podzieli¢ na grupy czynnos$-
ci lub czynnosci elementarne, a rownoczesnie czas trwania
przedsiewzieC takze podzieli¢ na czasy trwania grup czynnos-
ci lub czynnosci elementarnych.
Po dokonaniu podziatu przedsiewzie¢ na czynnosci
i ustaleniu czasu trwania tych czynnosci, nalezy ustali¢ ich
kolejnos¢ 1 wzajemne powigzania oraz poczatek /zdarzenie po-
czatkowe/ i zakonhczenie /zdarzenie koncowe/ catosci przedsie-
wziecia 1 dopiero wtedy przystgpi¢ do budowy modelu sieciowego.
x/ Kalkulacje do tablicy wykonano na podstawie norm roboczych
zawartych w materiatach: mjr dypl._Mieczystaw Chamera 0Od-
budowa lotnisk operacyjnych uszkodzonych w wyniku dziatan
woiennych. Wyd.ASG Warszawa 1974 r, oraz mjr dypl_Nileczys-
+aw Cilamera. Metodyka okreslania sit i1 Srodkow oraz czasu

potrzebnego na remont lotniska uszkodzonego/z opracowaniem
i wykor?yttn.ie.. moOalu sieoio«e,,o/. Wy.1.ASG Warszmva 1972r.
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Opracov;any model sieciowy organizacji i realizacji
odbudowy lotniska zostat przedstawiony na schemacie, rys,
23 * Liste czynnosci do modelu sieciowego przedstawiono
w zatacznikach nr 25, 26 i1 27.
Z sieci wynika, ze czas odbudowy lotniska wynosi
810 minut /13 godz. i 30 minut/. Sciezka krytyczna modelu
przebiega przez zdarzenia 1-2-10-15-30-37-38-41-45 1 46, to
znaczy przez nastepujace czynnosci:
- wytyczne dowodcy batalionu celem przygotowania
sprzetu kol i krl do pracy;
- przygotowanie sprzetu technicznego i ludzi do
odbudowy lotniska;
- wyjazd ludzi z wibratorami i ubijakaml do zagesz-
czania gruntu na DS;
- zageszczanie-gruntu na DS dla dania frontu
prac uk#adania tryllnkl;
- zageszczanie gruntu na DS na catym froncie prac;
- przejscie wibratoréw do wibracji tryl inki na DS;
- wibracja tryllnkl na DS celem lepszego utozenia

jej w gruncie.

x/ Model sieciowy odbudowy lotniska opracowano na nastepujag-
cym zatozeniu. Na lotnisko zostato wykonane uderzenie
lotniczymi bombami burzacymi, przy czym na sztuczng droge
startowg spadty 2 bomby 500 kG, 3 bomby 250 kG 1 3 bomby
100 kG. Na pobocze drogi startowej spaddy 1 bomba 500 kG,
2 bomby 250 kG 1 3 bomby 100 kG. Réwnocze$nie zostato
wykonane uderzenie bombami od#amkowo-burzacyml 1 zapalaja-
cymi na magazyny mps 1 techniczny. Odbudowe lotniska
wykonuja znajdujace sie na nim sidty 1 Srodki kol 1 krl,
ktére zostaja na okres prac wzmocnione 20 “mochodanii
ciezarowo-szosowymi o0 udzwigu 4 t. Zasypw«™ na drodze
startowej leje maja by¢ zatozone tryllnka, ktéorej odpo-
wiednia i1los¢ znajduje sie w magazynie kol. Do utwardza-
nia gruntu w lejach, kol ma przygotowanych podatkowo
30 ubijakoéw recznych.
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Z powyzszego wynika, ze na Sciezce krytycznej
znajdujag sie czynnosci zwigzane z pracg wibratoréw mecha-
nicznych. W etacie kol 1 krl Jest tylko ogétem 3 wibratory,
Z+agodzl6 mozna ten problem przez wykorzystanie ubljakow
recznych, Jednak Ich wydajnos¢ Jest mata 1 nalezy wykorzys-
ta¢ do Ich obstugi duzg 110s¢ ludzi.

Z modelu wynika roéwniez, ze moznaby czes¢ sit
1 Srodkéw przemanewrowa¢ z poboczy DS na DS, ale manewr
taki nie skraca czasu ogolnego realizacji przedsiewziecia.

Wykorzystywanie tryllnkl do zabudowy zniszczonej
nawierzchni sztucznej nie skraca czasu odbudowy lotniska.
Najlepszym rozwigzaniem bydoby wykorzystanie do zabudowy lei
odpowiedniej wielkosci plyt, ktére moznaby uktadac¢ »a miejs-
cu leja po zsunieciu miejscowego gruntu i wyburzeniu oraz

zsunieciu do lei wyburzonej nawierzchni.

- Odbudowa lotniska sidtami plra OPK i kompanii re-
montu lotnisk trwa ponad po+ doby i1 angazuje duzag I1los¢ sit
i sprzetu technicznego;

— zabudowa lei na sztucznej nawierzchni tryllnkg
lub Innego typu ptytami Jest konieczna, jJednak przedtuza

czas odbudowy lotniska o 20-25

— wykorzystanie do odbudowy Qlotniska duzej Il1losci
sprzetu technicznego, szczegolnie wywrotek, koparek, spyclia-
czy, wibratoréw itp., w duzym stopniu skraca czas odbudowy
i eliminuje angazowauie do ciezkich prac duzej ilosci ludzi;

- wykorzystanie do zabudowy lei p4yt zelbetonowych
przystosowanych wyi.ilnraml do wielkosci lei po réznych kalibrach

boiith /rys.z24/ wyelitnlnoi atoby szereg prac, takich jak dow6z gruntu

i JCt,0 utuar.lzanie;






- 169 -

- model sieciowy odbudowy lotniska utatwia wglad
w catos¢ przedsiewziecia, umozliwia efektywniejsze Kkierowa-
nie pracami 1 pokazuje nadwyzki i niedobory si+ 1 Srodkow
w poszczegbélnych czynnosciach oraz zezwala na dokonywanie

manewru sprzetem.

3.3, Zadania rozwigzj”™wane z gooiocei wodelowanla”™transportowego

Dowéz Srodkdéw materiatowych do poszczegélnych
Jednostek /zwigzkéw taktycznych/, w tym 1 do Jednostek lot-
niczych KOPK”Mabsorbuje wysidtek wielu pododdziatdéw transpor-
towych. WHasciwa organizacja tego dowozu wpdywa zardédwno na
czas dowozu sSrodkéw ma~terlatowych do Jednostek, Jak i na
ekonomlczno$sé dowozu.

R6znorodnos¢ Srodkéw materiatowych i1 Srodkéw
transportowych oraz rézne odlegtosci do Zrodet zaopatrzenia
wskazuja na to, ze optymalizacja tego dowozu Jest dos¢ skom-
plikowana.

Przy pewnych /z zasady catkiem realnych zatoze-
niach ograniczajacych/, mozna doprowadzi¢ dowéz Srodkéw ma-
teriatowych do optymalnego przy pomocy matematycznych metod
transportowych,

Z rozdziatu drugiego wynika, ze zadania te w za-
leznosci od warunkéw moga by¢é w zaleznosci od kryterium
zadaniami:

- z kryterium kosztéwj

_z kryterium kosztow 1 ograniczeniem czasu

dowozu;

— z kryterium czasu i ograniczong iloscig trans-

portu samochodowego.

Rozpatrzmy rozwigzanie zadan dowozu sSrodkéw ma-
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teriatowych weddug wymienionych modeli.

3.3.1. Bozwigzanie zadania transportowego z Kryterium

Kosztow

Aby rozwigza¢ zadanie transportowe z kryteriuni
Kosztéw nalezy uzyskaé¢ nastepujace dane:

- stan zapas6ow w poszczegOlnych 2zrédtach zaopatrze-

- zapotrzebowanie Jednostek lotniczych OPK na
wymienione Srodki materiatowe;
- koszta transportu sSrodkéw materiatowych ze zré-
det zaopatrzenia »do jednostek,

Stan zapaséw, tak zreszta jak i1 zapotrzebowania

jednostek na Srodki materiatowe ~ zestawia sie weddtug ukta-

du liniowych réownan algebraicznych:

xly * 250 + 150 + 200 + 400 « 1000 ton

ol
(-
(o
I

210 + 100 + 250 + 150 + 200 + 90 = 1000 ton

Z obliczonych odlegtosci w relacji sktady - zaopa-

trywane jednostki zestawia sie macierz kosztow

X/ Zatozenie do omawianego wariantu rozwigzaniva zadania
transportowego przedstawiono w Fformie graficznej,
rys. 25.

xx/ Uog6lniajac zagadnienie, przyjeto do rozyazad w
szym przyktadzie jako koszta dowozu srodiow mps, odle™
+08¢ ze sktaddéw na lotnisko.






69
131
250
144

Z poTyz.szych danych ividac,
nek /2.22/, a wiec

56
94
231
94
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50
69
150
94

06
63
88
81

163 150
100 88
88 156
100 69

ze jest spedniony waru-

Istnieje model zamkniety /Z110S¢ Srodkow

posiadanych réwna sie

ilosci

Srodkow za”iotrzehowanych/ oraz

spedniony jest réwniez warunek formalny;

/3.02/

Dla ufatwienj.a rozwigzania zadania motoda rent

réznicowych nalezy zestawi¢ posiadane dane w tabele:

Tabela 22
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oraz rozpoczg¢ obliczenia zgodnie 2z algorytnieni przedsta-
wionym na rys, 6.

Poniewaz punkt pierwszy algorytmu jest zrealizo-
wany, a drugi w omawianym przyj)adku nie wchodzi w rachube X/
nalezy przystagpi¢ do wykonania zadan znajdujacych sie w punk-
cie trzecim 1 dokona¢ podziatu Srodkow materiatowych wedtug
najnizszych kosztéw transportu /tabela 28/, a nastepnie, je-
zeli nie zajdzie warunek punktu széstego - si6édmy 1 Osmy,
V/ykona¢ kolejng tablice 1 przejs¢ do kolejnego kroku powta-
rzajac czynnosci wykonywane w tablicy 23, do czasu, az otrzy-
ma sie w rubryce bilans wszystkie znaki ™+07.

Tabela 23

pokazane zostanie w przyktadzie nastepnym /kryterium
kosztéw 1 ograiiiczony czas dowozu/.
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Tabela 24
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Tabela 26
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Tabela 28

Tabela 29
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Poniewaz udowodnione jest, ze takich kolejnych

krokéw moze by¢ co najwyzej:
m4n -1

to znaczy, ze w omawianym przypadku mogdo ich by¢ 9, W prezen-
towanym wariancie rozwigzania wysz4o ich 7 /tabela 23-29/,

Na podstawie danych o przydziale wzietych Zz tabli-
cy 23 1 jednostkowych kosztéw dowozu z tablicy 22 lub 23
- przy zastosowaniu wzoru /2.23/, mozna obliczyC sumaryczne

koszta dowozu paliwa do jednostek lotniczych KOPK:

Caug - Xpg = 210x69+40x50+150x63+200x88+100x94+
=1 = +9090Xx69=14 . 490+2000+9450+17600+
7 +5600+6210=35,350 tono/km przy

maksymalnym czasie dowozu 13,10 godz.

Obliczone koszta sg napewno kosztami optymalnymi,
w danym przyp.idku minimalnymi, lub bardzo do minimalnych
zblizonymi. Na podstawie wykonanych obliczenh mozna wykonac
plan dowozu Srodkéw materiatowych. ZVariant planu dowozu
paliwa lotniczego do jednostek lotniczych KOPK pokazano
na rys, 26.

DosS¢ czesto”szczegblnie w czasie wojny, bardzo
istotny jest czas dowozu Srodkow materiatowych, mniej istot-
ne w tym przypadku sa koszta dowozu, W takim razie dowddca
organizujac dowéz, zawsze bedzie wyznaczat termin zakonhcze-

nia dowozu Srodkéw materiatowych, to znaczy okresli dyrek-

tywny czas dowozu.



d
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3,3,2* lloziyigzanie”zadania transportowego z Kr;~terium

x/

Macierz kosztow [ * «] zmieni sie o tyle, ze
zmienig sie odlegtosci z poszczegdlnych sktadow do lotniska
h~ 1 wejdzie Tikcyjny odbiorca A™/, ktorego koszta wyjsScio-
we wynosi¢ beda we wszystkich przypadkach 0, ktore nalezy
wzig¢ pod uwage w budowie tablicy do obliczen, mozna przysta-

razu do budowy macierzy czasow

7.16 5.30 5.00 10.10 14 ,50 14.00 0.00
9.10 12.10 7.16 6.00 10,00 8.40 0.00
27.40 26.00 1,4.00 8.40 8,40 15.30 0.00

13.56 13.10 9.10 8.10 10 .00 7.60 0.00

Z zatozenia wynikato wyraznie, ze model byt nie
zamkniety i1 wkasnie w tablicy L dokonalismy jego
zanikniecia /zrealizowany zostat punkt z algorytmu, rys,6/.
Nalezy teraz zbudowa¢ tablice, w ktdérej zestawi¢ tylko te

dla ktdérych w macierzy v, Ty N v

Zestawienie wymienione przedstawia tabela 30,

x/ Ula wykazania zmian w spOSoPie rozwigzania zadan i pla-
nie dowozu paliwa lotnieZ€90 W omawianych przyiiadkach,
w niniejszym przyktadzie Przyjgto dodatkowa ilosc
$rodkéw materiatowych /w Skk-adzie a. 100 ton/. Putki
lotnicze bazuja na tych Samych lotniskach z wyjatkiem
zmiany loNiisko Zapasowe /no™/« Odlegtosci od
poszczegblnych zroded zafPatrzenia /sktadow/ do lot-
niska /h */ przedstawiaja SI¢ nastepujaco: od a* = 56 km,
od a. = i20 km. od a~ — 230 km, od a™ = 135 lan.

Vvyznaczony przez dowodce KOPK dyrektywny = 12 godz.
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Tabela 30

=210 b2=100 b2*250 bF150 b=200 bg=90 b_=100

————kkk

a"=350 xM=69 Xj2=56 x”"'3=50 x"4=106 — *11=R

j 32*150 xX2"=131 - *3-RR) *24=R® X25=I00X268"8 X2**0

1 32=200 - - - X348 - *3T=°

]]."a:":400 - - XA3:94 *44:81 *45'100 *4T:0

il

“’r’éﬁfé'" |

S$————= ==dS=s

Z powyzszej tablicy wynika, ze rlo spedniajgcych
nieréwnosci /2.27/ i podlegajacych wykresleniu z macierzy
kosztéw nalezy 9 pozycji, a

m+n~ 1= 10 9 /3.04_/
\Varunek /2,28./ jest spedniony. Spe#nione sa réwniez warun-

ki /72.30./ 1 /72.3i./.
Rozwigzanie zadania™w tyra przypadku/~jest juz spro-
wadzone do zadania z kryterium kosztéw 1 moze by¢ dokonane

uprzedniag nCtoda ,

Rozwigzanie powyzszego zadania transportowego” z
kryterium kosztéw 1 ograniczonym czasem dowozu,przedstawiono
w tabelach 31-36. Plan dowozu a3udowany na podstawie danych

z wymienionych tabel pokazano na rys. 27.
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Tabela 31

Tabela 32
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T¢ibela 33
[ i I
I 1\D. 210 100 250 150 200 90 100 bitans ji
NN i
. 125 - - 19 / - 60 i
N350 (]
x 210 x 100 y4o0

1
f ; 3 250 K

1150 131y 7/ (37 (g / -

I y~"50 X A y X 0 X

(] n
1200 - - - 100 127 -0 n
1 200 i
E , n
- - 1 310 n
1400 106 93ys 112/ % 5/ y / + .
: y 0O [}
- 1 Ji'
i i
irenta 37 - L IG) ~ - - III
1 Jl

Tabela 34
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Tabela 35

Tabela 36
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Z obliczonen,® przyk#adu wynika, ze zadanie moze
by¢ wykonane w czasie 12 godz. Jezeli obliczymy koszta
catosci przedsiewziecia, to zobaczymy, ze wzrost ich jest

niewielki:

c X 69.210+56.100+50.40+69.150+88.200+9".60+81.150+

+69.90=74.040 przy maksyiiialnynj czasie dowozu
9 godz, 10 minut.

3,3,3, Zadiinie transportowe_z_kfyteriurn_czasu_i_ograniczont3.

Tak pierwszy jak i drugi z omawianych modeli
transportowych nie uwzgledniaja S$rodkow transportowych ich
ilosci oraz sposobu transportu Srodkéw materiatowych z punk-
tow nadania do punktéw odbioru,

Z poprzednlcli rozwaznri wynika, ze transport ma
bardzo istotne znaczenie w catoksztalcie zaopatrzenia jedno-
stek lotniczych w Srodki materiatowe. Jezeli wezmiemy pod
uwage, ze potrzeby materiatowe jednostek lotniczych, w zalez-
nosci od icii ilosci w KOPE. i natezenia dziatan, wynosza od
900 do 2000ton na dobe, a mozliwosci transportu bezposrednio
podlegtego sduzbom techniki 1 zaopatrzenia nie przekraczajag
400 ton, to zobaczymy, ze dowdéz trzeba organizowa¢ w Kilku

, X/
rejsach.

</ Naturalnie, ze mozna 1 nalezy wykorzystywa¢ do dowozu
" Srodkow raakrlatowych réwniez transport oddziatéw lot-
niczych Jezeli tr2isport ten dowiezie dziennie 100-
“sHon ’do kazdej Jednostki, to 1 tak probleo. istnieje.
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Kolejny model transportovy, czesciowo eliminuje
braki modeli poprzednich. Uwzglednia on wykorzystanie $rod-
kéw transportu i wie lorgjsowe Ich dziatanie,

Przykdad liczbowy

Mamy dwa sk#ady i1 trzy jednostki, Stan zapaséw
w skdadacli 1 potrzeby jednostek /w tonach/ oraz czasu
/w godz./ niezbeiiny do pokonania odlegtosci od i-tego

sk#adu do j-tej jednostki jest nastepujacy;:

Udzwig transportu znajdujgcego sie przy skia-

dach wynosi:

Yq

Ug = 70 ~

130 ton

Rozwigzanie /weddug algorytmu - rys.7/

1. ti\czny tonaz Srodkéw do przewiezienia
3

Z. .
j=i

taczny udzwig transportu bedacego w dyspozycji

b. — 350 ton
3

2
= 200 ton

=1

transport musi wykonac;

x/ liiir dypl. Stanistaw Wie trzyiiski; Zadania transportowe z
N Kryterium czasu w warunkach ograniczonej ilo.sci transportu

V."R 1/68 str.80-82.
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_ 350 = 1755172 rejsy dov.ozu, W drugim rejsie
200

wykorzystana bedzie tylko czes$¢ transportu /75%/.
Rejsow powrotnych bedzie ni = 2 - 1 = 1
2. Sj)orzadzainy sie¢ wszystkich mozliwych powir~*zari /tabela 07/,

3. \7ybierairiy z sieci drogi z najkrétszym czasem powiazania.

Sa dwie: 1212 - 3 7~odz. oraz 2121 - 3 godz. Dokonujemy

przydziatu na tych drogach. Poniewaz czas obydwu drég jest

jednakowy, kolejnos¢ dowozu moze by¢ dowolna. Rozpoczynamy

od pierwszego sk#aiiu: zapas w tyiu sktadzie - 150 ton, druga

jednostka lezgca na drodze tego powigzania potrzebuje 100 ton
Sroiikéw, transport nalezacy do pierwszego sk#adu ma udzwig

130 ton ~ wydzielamy =zateui z pierwszego sk#tadu do drugiej

jednostki 100 ton $Siodkéw. Analogicznie analizujemy druga droge
powiazan - przyiizielamy 70 ton $Srodkdéw /zgodnie z mozliwosSciag-
P,i transportu, jaki znajduje sie przy drugim sktadzie/.

iwoztluosoi transportu przy pierwszym sktadzie nie

zostaty wyczerpane. Syszukujemy zatem nastepne podagczenie w

zestawieniu podtagczen z czasem kolejno wyzszym niz 3 godziny.
Poniewaz mozliwosci transportu przy drugim sktadzie zostaty

wyczerpane, a w drugiej jednostce potrzeby zaspoko6j one, wszyst-
kie powigzania rozpoczynajace sie od drugiego sktadu a konczag-
ce sie na drugiej jednostce, mozemy opuscic.

Znajdujemy zatem powiagzanie [1i21 - 4 godz. 1lie
sza jednostka potrzebuje 170 ton, zapas w sktadzie wynosi

50 ton /100 ton przydzielilismy drugiej jednostce/, ale

transport jaki pozostat w sktadzie, ma udzwig tylko 30 ton.

Przydzielamy wiec z pierwszego sktadu pierwszej jednostce

30 ton.
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Ustalony czas przybycia transportu do jednostek:

do pierwszej - po 1 ¢Modz. transport o udzwigu 70 ton
po 2 godz. " H 30 ton
- do drugiej - po 1 godz. ” » loo ton

Potrzeby drugiej jednostki zostaty zaspokojone,
pierwszej 1 trzeciej — nie. Przechodzimy zatem do czwartego

punktu algorytmu,

4, \/ pieiw\szyni skdadzie pozostato 150-130=:20 ton Srodkéw
materiatowych, w drugim 200-70=130 ton, +gcznie wiec potrzeb-
ny jest transport o udzwigu 150 ton. Przy jednostkach mamy
200 ton, wybieiamy zCitem te Srodki transportowe, ktdére przy-
byty do jednostek w najkrétszym czasie: w pierwszej jednostce

70 ton IO 1 godz., w drugiej 100 ton po 1 godz,

5, Uaktualniamy +4aczny czas wszystkich Diozliwych powigzan
sieci, zaczynaj¢\c od jednostek, w ktérycli zt.ajduje sie tras-
port. Poniewaz druga jednostk.i zostata zasi>okojona w pierw-
szym rejsie dowozu, potgczen koiiczacych sie w tej jednostce
nie obliczany.

~amny wiec potgczenia:

111 -1 + 2 + 2

5 godz.
113 - :1+2 + 3

6 godz.;
Itd. /patrz zestawienie powigzaii dla rejsu powrotnego -
tabela 37/.
6, Planowanie rejsu powrotnego jest analogiczne jJak rejsu
dowozu /patrz punkt 3/.
Czas przybycia transportu do sk#adow:
- do pierwszego po 2 godz, - udzwig 20 ton
- do drugiego po 2 godz, - ” 70 ton
po 2,5 godz. 7 60 ton
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7, Uaktualniamy czas powigzan sieci, zaczynajac al zespotéw,
do ktorych skierowano transport /w przykdadzie od obydwu/

za podstawe do obliczen przyjmujemy czas przybycia transportul
- do pierwszego sktadu 2 godz.;

- do drugiego sktadu 2,5 godz,;

/zestawienie powigzan str,187/.

8, Potrzeby jednostek po pierwszym rejsie dowozu:
- w pierA\szej - 70 ton

- w drugiej - 80 ton.

9, /powrdét punktu 3 algorytmti/.
Planujemy drugi rejs dowozu, przeprowadzajac
analize analogiC!jf;nie jak w punkcie 3.
Czas przybycia transportu:
- do pierwszej jednostki - 3 godz,
- do drugiej jednostki - 5 godz.
Poniewaz potrzeby wszystkich jednostek juz zaspo-
kojono, planowanie zostato zakonczone.
Minliiialriy czas zakoviczenia przedsiewziecia wynosi
5 godz. /liczac tyllco ozns pracy transportu/. Jezeli do tego
czasu dodamy przyktadowo 1 godz. na pierwsze +adowanie trans-
portu w sk#adach, 1 godz. na roztadowanie transportu po
pierwszym rejsie oraz 1 godz. na powtérne +adowanie w skia-
dach, otrzymamy:
Topt‘ =_8 godz.
Graficzne rozwigzanie zadania przedstawia scliemat,

rys* 28 i tabela 37,
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Z roz"ivigzanego przykdtadu *at™vo zauwazy¢ jak praco-
chtonne jest ustalenie powigzan pomiedzy sk#adami i jednost-

kami oraz ich liczenie 1 uaktualnianie.

3,3.4, Rozwic¢]zanle zadania transportowego_ z kryterium_czasu

i ogranlczong i loScig_transpor tu s];josobem_upr oszczonj™ra

Rozwigzanie zadania s iosobein uproszczonym sprowadza
sie do etapowego oi)tynializowarila czasu pracy transportu w kaz-
dym rejsie dowozu i w kazdym rejsie powrotu. Postugujac sie
algorytmem przedstawionym na scheniacie t rys,10, wykonujemy
kolejne kroki, do czasu zakonhczenia catego przedsiewziecia

1. V;ykonujemy sie¢ powigzan poszczegolnych skt
z poszczegolnymi jednostkami z tym, ze mozemy te powigzania
wylconywa¢ dla kazdego etapu oddzielnie, w miare wykonywania
obliczen, dla tych etapow. Po wykresleniu sieci powigzan

wpisujemy dla kazdego powigzania czas przejazdu transportu,

x/ Zatozenie do niniejszego zadania jest takie samo jak w
zadaniu poprzednim /z kryterium kosztéow/. Z tablicy od-
legtosci /C,./ /tabela 22/ obliczono czas pokonania
odlegtosci pomiedzy skdadami 1 poszczegOlnymi lotniskami:

lotni-

1 A""l ASkO /\2 NS N -15 ))6
ij sktady™M\NAN
Ir |
. 3,6 2,8 2,5 5,1 7.5 70
... . e ﬂL
i\ ~o 4,5 6,0 3,6 3,0 5,0 4,3 ﬁ>
___________________ ——
it 13,8 13,0 7,0 4,3 4,3 6 }I»
“ ---------- ]
]
4,5 4,0 5,0 4,0 i
r r n 6,8 6,5 b
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2, Wyszukujemy pov7igzania z najkrétszym czaseoi
dowozu. Sg to powigzania nastepujace /schemat, rys.29/:

1.3. -2,5 godz.

2.4. ~3,0 godz,
3.4. -4,3godz,
3.5. -4,3 godz.
4.6. -4,0 godz.

Dokonujemy przydziatu w granicach mozliwosci. Po-
niewaz mozliwosSci transportowe zostaty wyczerpane, dalsze
optvMEilizowariie jego i“racy na tym etapie zostato zakonczone.

Transport dowiezie:

do trzeciej jednostki - po 2,5godz, - 90 ton
do czwartej jednostki - po 3,0godz. - 90 ton

- po 4,3godz, - 60 ton
do pigtej jednostki -*po 4,3godz. - 30 ton
do széstej jednostki - po 4,0godz. - 90 ton

3. Wykreslamy powigazania drugiego etapu. Mamy tych
nie
powigzan mniej, bo transport dostarczat Srodkow materiatowych
do jednostek i b. Z pozostatych wybieramy najkrotsze

czasy 1ilojazdu do sktadow, bedg to:

3.1. - 2,5 godz.
4.2. - 3,0 godz.
4.4. - 4,0 godz.
5.3. - 4,3 godz.
6.4. - 4,0 godz. ¢

Ustalamy pozostatos¢ Srodkéow materiatowych w skda-
dach po pierwszym rejsie dowozu: = 160, a™ = 60, = 110,

= 310 ton.
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Biorgc nad uv.age mozlir-ioscl transportu brzvi)zie-
lamy jednostkom:

a. = 60 ton,

1 .p = 9 ton, 4 =160 ton, a, = 50 ton.

2
Jednostki otrzymaja Srodki materiatowe 2z drugiego
rejsu transportu por
- 10,5 godz.
a,, - 7,8 godz.
- 13,0 godz, i 12,5 godz.
b% - 10,9 godz. 1 13,3 godz.
jJednostki i uiaja nakazany zapas po plierwszym rejsie
i ich nie roziiatruj eiuy.

4, Przejazd transi)ortu z jednostek do sktadéw w
drugim rejsie i1 trzeci rejs dowozu kalkulujemy analogicznie
jak poprzednie rejsy.

Ostatecznie otrzyr/iujemy w rezultacie czas zakon-
czenia caktego przedsiewziecia nie liczac za- i "wytadunku:

T 7~ = 29,0 godz.

Kalezy zaznaczy¢, ze rozwigzanie zadania trans-
portowego z kryterium czasu w w<arunkach ograniczonej ilosci
transportu miesci sie w zbiorze rozwigzanh mozliwych, jednak
jest ono jedynie zblizone do optymalnego.

Ula przykdtadu popatrzmy na to zagadnienie 2z punk-
tu widzenia stuzby techniki 1 zaopatrzenia korpusu OPL,
Najkrétsze czasy dojazdu z pierwszego sk#adu do jednostek
wynoszg w kolejnosci 2.5, 2.8 i1 3.6 godz., a z drugiego
sktadu 3.0, 3.6, 4.3 godz., oraz z trzeciego sk#adu 4.3,
4,3 1 7.0 godz. Widzimy, 2ze trzeci czas piervszego skdadu

Jest nizszy niz pierwszy /najmniejszy/ czas trzeciego

skdadu.
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Jezeli bedziemy rozpatrywa¢ jednoczesnie najniz-
sze czasy przejazdu z wszystkich sktadéow w danym etapie i
S\viadorriie kierowa¢ przydziatem weddug tych czaséw, to ogolny
czas dowozu bedzie rzeczywiscie najkrotszy. Schemat rys,30
przedstawia rozwigzanie zadania tg metodg 1 wykazuje, ze

czas dowozu jest skrocony o 6 godzin i wynosi 23 godziny,

niosKk:i

1, ketody transportowe posiadajga stosunkowo pros-
ty aparat matematyczny, jjrzy pomocy ktdérego mozna recznie
rozr lijzyw.a¢ umiej slcomplikowane przykdady,

2, Poszczeg6lne algorytmy iozwigzywania zadan
zezwalaja na rozpatrywanie zada/i zaréwno z optynalizaoja
kosztéw, j.ak i1 opt\i alizacjg czasu, tak z dostateczng ilos-
cig transportu, jak 1 z jego ogran:<czcnicin,

3, W warunlcach KOPL, gdzie istnieje kilka Zrbodet
zaopatrzenia 1 kilka jednostek lotniczych zapotrzebujacych
zapasy $rod! 6w iniitcrialowych, me tody te powinny by¢ stale wyko-

rzystywane,

4, Przy duzej 1ilosci sktadéw i jednostek, szczegol-
nie w przy]) ",(iau koniecznosci wylionania trzech - czterech rej-
séw trar.sportu, nalezy rozwigzywa¢ zadania sposobem uprosz-

czonyri lub rozwigzywacé¢ je przy pomocy LLC,

5, Nawet s"complikéwano warianty dowozu Srodkéw ma-
teriatowych mozna rozwigza¢”™w bardzo krétkim czasie”z wyko-

rzystnniein maszyn matematycznych,

6, ketody rozwigzania =zadan transportowych moga,w
znacznynm StopniuAu+atwié podejmowanie ekonomicznie wuzasadnio-
D*oh decyzji przy plrinowaniii i realizacji do"i/ozu srodl.ijw uin-

toriatow;ych do jednostek lotniczych rOPK,
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34, Zadania™rozwl”zjiwanenjirzj™Mwj~korzj~stanl™ modelu

5882" 11i-258hSH

3.4,1* Odparzanie ”~otoTvoacl bojowej samolotow

Tak pierwszy, jak 1 poprawiony model sieciowy
odtwarzania gotowosci bojowej eskadry samolotéow MIG-2lra
wskazuje, ze Sciezka krytyczna przechodzi po 4adowaniu
zbiornikow samolotéw tlenem lotniczym. Taki przebieg Sciez-
ki krytycznej jest uwarunkowany przede wszystkim madtg ilos-
cig dystrybutorow tlenowych w etacie oddziatu lotniczego X/
oraz stosunkowo d#ugim czasem #adowania tlenu do butli po-
k+adowych samolotu xx/

Model sieciowy pokazywat jedynie stan faktyczny
i opO6znienia w stosunku do catego przedsiewziecia. Matomlast
model masowej obstugi jest w stanie wykaza¢ szereg dodatko-
wych parametrow /prawdopodobienstw, zaleznosci, terminow/,
na podstawie ktérych Jestesmy w stanie zbada¢ proces obstugi
okreslonej liczby samolotéw okreslong liczbg dystrybutorow
tlenowych.

Wydaje sie, ze do najbardziej potrzebnych paramet-

row badanego zagadnienia mozemy zaliczy¢ L

przecietny czas oczekiwania samolotu na obstuge;

przecietny czas przebywania samolotu w systemie

obstugi;

przecietng liczbe samolotéow oczekujacych na

obstuge;:

x/ W oddziale lotniczym OFK znajduje sie etatowo trzy dystry-
butory tlenowe typu AKZS-75.

XX/ Czas _trwania +4adowania tlenu sktada sie z s )
lacyjnego i1 czasu faktycznego +4adowania 1 wynosi Srednio

4-5 minut.
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- przecietng liczbe samolotéw obstugiwanych;

~ przecietng liczbe samolotow znajdujgcych sie
w powietrzu;

- wspotczynnik efektywnego wykorzystania czasu
samolotu /prawdopodobienstwo przebywania dowolnego samolotu
w powietrzu/,

~ wspotczynnik przestoju sfimolotu /prawdopodo-
bienstwo przebywania samolotu w stanie oczekiwania na obstu-
e«/:

- wspotczynnik obstugi samolotu /prawdopodobien-
stwo znajdowania sie samolotu w stanie obstugi/,

Do analizy liczbowej przyjeto dwa warianty syste-.

mu obstugi X“: "

- eskadrowy system obstugi z jednym dystrybutorem
tlenowym;

- eskadrowy system obstugi z dwoma dystrybutorami
tlenowymi.

Wprowadzajac do zagadnienia okreslone zatozenia
i postugujac sie wzorami 2.54 - 2.64, mozna wykona¢ obliczenia
wynikéw. Wyniki obliczen przedstawiono w tabeli 38,

Zanim zostanie dokonana szersza analiza przedsta-
wionych danych liczbowych zastanéwmy sie nad przyjetymi zato-
zeniaoii 1 rozktadem prawdopodobienstwa ladowania samolotéw
na lotnisku oraz wchodzenia ich w kolejke lub bezposSrednio
w system obstugi.

Wydaje sie, ze tak pierwszy, jJak i drugi problem
zaktada pewng sztucznos¢ w stosunku do prawdopodobnych dzia-

+an bojowych. Po pienvsze, zatozono zréznicowane natezenie

X/ Brany jest pod uwage jedynie problem #adowania tlenu.
Inne zagadnienia /uzbrojenie samolotu, tankowanie paliwa

itp. / pominieto.
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dziatan bojowych w ciggu doby. Przyjeto, ze najwieksze na-
tezenie dziatan bedzie miato miejsce w pierwszej, dopotudnio-
wej czesci doby. Zatozony rozkdad natezenia dziatan pokaza-

no na rys. 31,

ne natezenie wy-
lotow
Rys, 31, Zatozony rozktad natezenia wylotéw w ciaggu
doby /p-ole zakreskowane przedstawia roz-

patrywany odcinek czasu/,

Przyjety do rozwazan odcinek czasu obejmuje sobag
zaledwie kilka godzin doby, a 50-60 % wylotéw wszystkich
samolotéw. Zgodnie 2z rozkdadem Poissona moze zajs$¢ roézne
prawdopodobienstwo tego, ze samolot wyladuje w okreslonym
czasie 1 wejdzie do systemu obstugi. Jednak aparat matema-
tyczny modelu ogdlnie zakdtada réwniez, ze natezenie moze
byc réwnomiernie rozmieszczone na 0Si czasu.

Moze by¢ Jednak inaczej. Samoloty pIlm OPK prowa-
dzgq dzlatsnia bojowe parami 1 kluczami. Jezeli do wykonania
zadan na roznych kierunkach wyleci kilka kluczy samolotow,
to z punktu widzenia odtwarzania gotowosci bojowej wyleciata
eskadra 1 wszystkie samoloty moga ladowa¢ w krotkich odste-

pach czasu i wejs¢ do systemu obstugi. W takim przypadku
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Tabela 38
i
Charakterystyka Jra, System obstugi [
wariant wariant 1
| 11 |
Przecietny czas oczekiwania
samolotu na obstuge min. 20 3,3 “j
Przecietny czas przebywa- I
nia samolotu w systemie i 25 8,3 1
Przecietna liczba samolotow
znajdujacych sie w powietrzu szt, 13,9 8,1 3

Przecietna liczba samolotow
oczekujagcych na obstuge t 3,42 0,3

Przecietna liczba samolotow
obstugiwanych ft 0,T2 0,6

man =

6 Prawdopodobienstwo przeby-

wania dowolnego samolotu
w powietrzu % T 20

==-p ===

Prawdopodobienstwo przeby-
wania samolotu stanie I
oczekiwania na obstuge b 19 3 I

Prawdopodobienstwo znajdo-
wania sie samolotu w sta- H
nie obstugi " 4 T

zwiekszy sie dtugos¢ kolejki 1 wzrosnie czas oczekiwania
na obstuge. Przyktadowy rozkdad prawdopodobienstwa ladowa-

nia samolotéw przedstawiono na rys. 32,
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Hys* 32 Przykdtadowy rozkdtad prawdopodobienstwa ladowania
samolotow:

a/Z rownomiernie roztozony w czasie,

b/ skupiony w krdétkich odstepach czasu*

Jezeli przyjmiemy, ze oméwione zatozenia sg hipo-
tetycznie mozliwe, to mozemy nawet po dos¢ pobieznej analizie
wynikéw tablicy 38 dojs¢ do ciekawych wnioskéw. Rozwazmy nie-
ktére z wynikoéw, szczegbélnie te, ktore bezposSrednio wptywaja
na czasowy udziat +adowania tlenu w catoksztatcie odtAvarzania

gotoAAosci bojoAvej samolotow.

Przecietny <czas oczekiwania samolotu na obstuge

w pierwszym Avariancie jest (iOéé dtugi. Jezeli popatrzymy
na model siecioAvy odtAvarzcéinia gotowos$ci bojowej /rys, 19/,
to zobaczymy, ze & sAA~™letle przedstaA”~ionych obliczen <czas

tadoAvanla tlenu ulegnie zATiekszeniu 1 to co najmniej O 20
minut. Poniewaz tadowanie tlenu znajduje sie na $ciezce Kkry-
tycznej, to rowniez znacznie przedtuzy sie o0gdélny czas od-
tA'earzanla gotowosci bojowej samolotéw, Z poAvyzszego wynika
rOAvniez czas przebywania samolotu a systemie—obstugi., nie

5 minut, a 25 minut, kozna zauwazyé¢, Zze W wariancie drugim
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czas Tadcwanla tlenu zwieksza sie o 3»3 minuty, lecz w tym
przypadku Jest to niewielkie zwiekszenie czasu ogdluego
1 mozna go w og6lnej analizie pofninad*

ttzenj~tna llcgba samolotdw™ ocjsekuJacych na obstuge
w pierwszym wariancie wynosi 3,42, to znaczy, ze okoto 4 sa-
molotéw bedzie czekato na +adowanie tlenu i1 nie bedzie mogto
by¢ uzyte do szybkiego startu na dziatania bojowe. W drugim
wariancie praktycznie zaden samolot nie bedzie oczekiwat w
kolejce.

Jeszcze prawdopodobienstwa efektywnego wykorzysta-
nia sargolptow przy zatozonych systemach obstugi. pierwszym
wariancie az czwarta czes¢ samolotédw znaj duje sie w obstudze
lub czeka w kolejce, natomiast w drugim warianc”™e tylko 10%
tych samolotéw wyczekuje, pozostate sg lub rogag by¢ wykorzys-
tane do dziatan bojowych,

Z powyzszych, pobieznych rozwazan wynika dosc¢
Jasny wniosek. Kalezy liczbe dystrybutorow tlenowych plm
OPK zwiekszy¢ do czterech. Jest to tym bardziej istotne, ze
poszczegdlne eskadry pudtku bedg prowadzi¢ dziatania bojowe
z dwéch réznych lotnisk, czesto odlegtych od siebie o dzie-
sigtki kilometrow, a mozliwosci czasowe odtwarzania gotowos$-
ci bojowej eskadr, choc¢by tylko ze wzgledu na czas +adowania
na samoloty tlenu lotniczego,nie bydyby jednakowe.

Inny wniosek dotyczy metodyki rozpatrywania za-
gadnien odtwarzania gotoVosci bojowej samolotow z wykorzys-
taniem metod BO. Otdéz roéznice czasowe wynikajgce pomiedzy
metodami sieciowymi i metodami masowej obstugi wskazujg na
koniecznos¢ kompleksowego rozpatrywania metod BO podczas

opracowywania problemu. Rozpatrujac problem z wykorzysta-
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niem metod sieciowych, w odpowiednim momencie nalezatoby
przejs¢ do metod trmisidortowych lub do metod masowej obstu-
gi. W oparciu o model sieciowy odtwarzania gotowosci bojo-
wej samolotéw /rys.19/, pokazano probe opracowania ramowego
algorytmu kompleksowego rozpatrzenia zagadnienia z wykorzys-

taniem réznych metod BO. Schemat blokowy modelu przedstawicé

no na rys. 33.

3.4*2. Naprawa transportu”~sgmochodowe”o”™w_"warunkach

W omawianym zagadnieniu rowniez przyjeto dwa wa-
rianty systemu obstugi. Jezeli jednak w odtwarzaniu gotowos-
ci bojowej samolotow zmieniata sie ilos¢ stanowisk w apara-
cie obstugi, a liczba klientow /samolotéw/ pozostawata bez
zmian, to w obecnym modelu postgpiono odwrotnie. Jako pod-
stawe do rozpatrywania, tak w pierwszym, jak ¥ w drugim wa-
riancie systemu”~zatozono identyczne mozliwosci naprawcze,

a do systemu zgtaszaja sie:

- w pierwszym wariancie obstugi +*gczne 1ilosc

pojazdéw podlegajacych naprawom biezacym, wynikdym ze strat
eksploatacyjnych 1 bojowych bez stosowania broni masowego
razenia;

_w drugim woriancie otstugl wprowadzono 4gczne
ilosci pojazdow podlegajgacym naprawom #iiezacym, wynikajag-
cych ze strat eksploatacyjnych 1 bojowych ze stosowaniem

przez nieprzyjaciela broni masowego razenia.



Bys. 33. Ramowy schemat blokowy kompleksowego rozwigzania odtwarzania go-
towosci bojowej samolotéw z wykorzystaniem metod bo /-.Tariant/,
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W tym modelu, tak jak w uprzednim, przyjeto
pewne zatozenia. Po pierwsze, prawdziwos¢ danych jlosclo-
wych /liczba pojazdow podlegajacych naprawom biezacym/,
szczegb6lnie po uderzeniach jadrowych”™jest wowczas zblizona
do prawdopodobnej gdy nha nia potrzyray z punktu widzenia
szczebla KOPK, a jeszcze lepiej ze szczebla WOPK, Przyje-
te zatozenie, ze po wybuchu jadrowym moze zaistnieC 15%
strat w pIm OPK jest dlatego nie prawdziwe, ze po uderzeniu
na jedno lotnisko straty mogg siega¢ 50 i wiecej procent
sit 1 Srodkéw znajdujacych sie na tym lotnisku. Po drugie,
rozpatruje sie zagadnienie w duzym uproszczeniu, bez brania
pod uwage przegladéw profilaktyczno-zapobiegawczych i obnl-
zenig mozliwosci naprawczych warsztatcW|W wyniku strat po-
wstatych w sidtach 1 Srodkach tych warsztatow.

Jezelt 1 w tym przypadku zatozenia przyjmiemy
jako mozliwe i przeprowadzimy obliczenia, to wyniki beda
zgodne z tabela 39.

Z tabeli wynika, ze drugi wariant systemu obstugi
/wykonania napraw biezacyoh po uderzeniach jadrowych/ jest
wybitnie niekorzystny dla odtwarzania sprawnosci technicz-
nej pojazdoéw mechanicznych. Przecietny czas wyczekiwania
pojazdu na wykonanie naprawy biezacej wynosi 10 godzin, a
ogoélny czas przebywania pojazdu w systemie obstugi przekra-
cza 2/3 doby. Przecietnie tylko 64 pojazdy mechaniczne beda
sprawne, to znaczy zaledwie 32 % ogélnego stanu pojazdow
plm OPK.

Znacznie lepiej przedstawia sie stan sprawnosci

w pierwszym wariancie systemu obstugi /wykonywanie napraw
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Tabela 39

System obstugi |
Charakterystyka Jm* ——————— Ji
wariant |

Przecietny czas oczekiwania
samochodu na obstuge godz 10,4

Przecietnycczas przebywania
samochodu w systemie 16,4

Przecietna 1los¢ samocho-
déw sprawnych s1t, 64

Przecietna ilos¢ samocho-
déw oczekujacych na naprawe 86

Przecietna ilos¢ samocho-
déw znajdujacych sie w
naprawie 50

Prawdopodobienstwo znajdo-
wania sie samochodu w sta-
nie sprawnos$ci 32

Prawdopodobienstwo znajdo-
wania sie samochodu w ocze-
kiwaniu na obstuge 43

Prawdopodobienstwo znajdo-
wania sie saniochodu w
obstudze biezacej 25

biezagcych po stratach wynikdych w wyniku wojny konwencjo-
nalnej/. Srednio-sprawnych bedzie 132 pojazdy, a wiec 66fo
z ogOlnego stanu pojazdéw pIm OPK. W zwigzku z powyzszym
powazne watpliwosci budzi przyjmowanie w ¢wiczeniach wspod-

czynnika sprawnosci technicznej 0,8-0,9.
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Na podstawie przedstawionych danych mozna stwier-
dzi¢, ze baza warsztatowa plm OPK zapewnia utrzymanie wspot-
czynnika sprawnosci technicznej pojazdédw mechanicznych 0,7
w warunkach strat powrotnych, zaistniatych podczas wojny
konwencjonalnej 1 0,32 w warunkach strat powrotnych, zaist-
niatych podczas wojny z uzyciem broni masowego razenia.

Z powyzszego wynika, ze nalezatoby na okres woj-
ny zwiekszy¢ mozliwosci naprawcze warsztatéw co najmniej o
50% przez dodanie do etatu ”CzWA” dwéch warsztatow Bi-sam
i Bg-sam, Mozna tez wzig¢ pod uwage wykorzystanie stacjonar-
nej bazy naprawczej nizszych szczebli gospodarki narodowej
/warsztaty POM, warsztaty kodtek rolniczych, stacje obstugi
saniocho(3¢w Itp./, Jednak Juz obecnie nalezatoby sprawdzic
Diozliwosei tych warsztatow i ustali¢ zasady ich wykorzysta-
nia* -

neasumujac problem wykorzystania teoriil maso\ej
obstugi do rozwigzywania niektdrych probleméw zabezpieczenia
tytowego dziatan bojowych lotnictwa OPK, nalezy stwierdzic,
ze teoria ta moze i powinna by¢ stosowana w rozwigazywaniu
problematyki. Szczegdlnie wkasnie teoria masowej obstugi
powinna by¢ wykorzystywana do uzasadnienia czasu realizacji
przedsiewzie¢ odtwarzania sprawnosci technicznej sprzetu
i transportu, odtwarzania gotowosci bojowej samolotéw, wy-
dzielania grup zatadowczo-wytadowczych itp.

Faktem Jest, ze teoria masowej obstugi nie Jest
Jeszcze w pedni rozpracowana, a gtoéwnie nie Jest przygotowa-
na do liczenia na EMC, Teoria ta posiada skomplikowany apa-
rat matematyczny i reczne rozwigzywanie poszczegdlnych za-

dan zabiera liczacemu duza ilos¢ czasu. Dlatego tez pierw-
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szym krokiem prowadzgacym do szerokiego wykorzystania mode-
lu powinno by¢ opracowanie algorytméw i programéw maszyno-
wych do rozwigzywania zadah z wykorzystaniem maszyn cyfro-
wych.

Wykonane nawet fragmentaryczne obliczenia wyka-
zuja, ze problem powinien byé brany pod uwage 1 powaznie

traktowany w dalszych pracach naukowo-badawczych,

ZAKONCZENIE I WNI1OSKI

I’raca niniejsza obejmuje proébe przedstawienia
mozliwosci szerokiego stosowania metod badan operacyjnych
do rozwigzywania "zadan zabezpieczenia tytowego dziatan bojo-
wych lotnictwa KOPK.

W pracy, niejako sztucznie, wydzielono zabezpie-
czenie tytowe lotnictwa z catoksztattu zabezpieczenia tyto-
wego dziatan bojowych KOPK, Zabezpieczenie tytowe lotnictwa
KOPK wydzielono ze wzgledu na temat 1 objetosS¢ niniejszej
pracy, a gtownie ze wzgledu na specyfike roznigca zabezpie-
czenie tytowe lotnictwa od tego zabezpieczenia w innych ro-
dzajach wojsk korpusu.

Do specyfiki tej nalezatoby zaliczyC tafcie cechy,
Jak:

- koniecznos¢ przygotowania bazy materiatowo-
technicznej niezbednej do zabezpieczenia wysoce manewrowego
charakteru dziatan bojowych lotnictwa;

- koniecznos$¢ zabezpieczenia dziatan bojowych
plni OPK z dwoch lotnisk”™ nieformalnie podzielonymi sidami

i Srodkami, zabezpieczenia materiatowo-technicznego;
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- potrzeba zgroimdzenia, utrzymania 1 dostarcze-
nia do samolotow duzej ilosci Srodkéw materiatowych o duzej
skali asortymentu 1 zapotrzebowania na zuzycie;

- koniecznos$¢ utrzymania w stanie wysokiej spraw-
nosci technicznej lotnisk bazowania 1 zapasowych, urzadzen
i zabudowy lotniskowej, znajdujgacych sie na duzych obszarach
korpusu;

- koniecznos¢ whozenia duzego wysitku stuzb tech-
nicznych 1 zaopatrzenia korpusu i oddziatéw lotniczych OPK
w zabezpieczenie rnaterlatowo-techniczne wkasnego sprzetu
specjalnego 1 pojazdéw raeciianicznych niezbednych do zabez-
pieczenia oddziatéw lotniczych;

- duza dysproporcja pomiedzy mozllwosciaRl manew-
rowymi Srodkéw walki /samolotéw/ 1 molliwosSoiami manewrowymi
Srodkéw zabezpieczenia tytowego dziatan bojowych.

WHasnie manewrowy charakter dziatan bojowych lot-
nictwa KOPK i duze potrzeby S$Srodkéw materiatowych do jego
zabezpieczenia oraz wielowariantowos¢ dziatania, v gtownej
mierze wpdywajag na tok oraz sposob organizacji 1 kierowania
dziatalnoscia ty#oéw w JOOPK.

Potrzeba zebrania i1 przetworzenia duzej ilosci
informacji operacyjno—taktycznych i materiatowo-technicznych,
zmuszata zawsze dowddztwa 1 sztaby do maksymalnego wysidku.
Przy obecnym tempie dziatan, potrzeby czasowe i ilosciowe
informacji sg tak duze, ze sztaby juz nie nadazajg z termino-
wym ich zebraniem 1 przetworzeniem.

Obok powyzszego, koniecznos¢ wykonania wielu trud-
nych zadan zabezpieczenia raateriatowo-tecimiczueiio ograniczo-
nymi sidami w mozliwie Kkroétkim czasie oraz potrzeba przygoto-

v,ania danych (o decyzji i jej realizacji -mwielu wariantach”
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zmusza tytowy aparat kierowniczy do dodatkowego wysidku.

Wkasnie potrzet)y w zakresie zebrania 1 przetworzenia
informacji oraz wypracowania danych w wielu wariantach”stwa-
rzajg koniecznos¢ zastosowania do rozwiazywania zadan zabez-
pieczenia tytowego™ matematycznych metod BO i ETO,

Jezeli chodzi o matematyczne metody BO, to nalezy
stwierdzié¢, ze ich wykorzystanie moze rozwigza¢ wiele proble-
moéw zwigzanych z przygotowaniem wielowariantowych decyzji na
znbezpleczenie tytowe dziatan bojowych lotnictwa KOPK.

lilezaleznie od przedstawionego w pracy podziatu
et w za leznosci od mozliwosci ich wykorzystania, moz-
h noBri-11¢ metody BO na metody, ktdére moga by¢ wykdrzysty-
<. luz obecnie/ od zaraz i1 metody nadajgace sie do zastoso-
r--r.ila no Wyprowadzeniu do ich rozwigzywania ETO.

Metody, ktére moga by¢ wykorzystywane od zaraz,

.0 Charakteryzulace sie nie skomplikowanym aparatem
matrrantycznyin, przy pomocy ktdérego mozna rozwigzywa¢ wiekszosé
mniej rozbudowanyoii zadan Srodkami matej 1 Sredniej mechani-
zacji, a nawet recznie. Do tej grupy mozna zaliczy¢ przede
wszystkim metody sieciowe 1 transportowe, a z wykorzystaniem
tahllc rozktadow /gtownie Poissona i wykdadniczego/ rowniez

i metody masowej obstugi /teorie kolejek/.

Viykorzystanle metod sieciowych Jest szczegdlnie
pozadane chocby dlatego, ze mozna przy ich prostym aparacie
matematycznym rozwigzywa¢ dostownie wszystkie zadania zabez-
pieczenia tytowego lotnictwa KOPK. Ponadto”™juz obecnie wszyst-
kie EMC posiadajag programy podstawowe obliczenia sieci.

Wykorzystujac metody sieciowe do planowania zadah

zabezpieczenia tytowego mozna:
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- wykry¢ wszystkie lub wiekszos¢ zaleznosci w re-
alizacji czynnosci, ustali¢ prawidfowosci i usunaé¢ wynikte
niescistosci 1 braki;

- obja¢ kierowaniem wszystkie czynnosci, nawet
bardzo skomplikowanego przedsiewziecia, $ledzi¢ ich przebieg
i odchylenia od planowanego czasu trwania oraz na biezaco
wpdywaC na przyspieszenie dziatania;

- wyliczy¢ prawdopodobiennstwo, z jakim zostanie
wykonane zadanie w czasie dyrektywnym 1 jakie moga zaistnieé
odchylenia od tego czasu;

- wyciagna¢ szereg wnioskow dotyczacych prawiddo-
wej organizacji 1 realizacji przedsiewzie¢ jeszcze przed
ich faktycznym wykonywaniem.

Przedstawione w procy, w wiekszosci nie skompliko-

wane modele sieciowe organizacji 1 realizacji zadan zabezpie-

czenia tytowego dziatan bojowych lotnictwa KOPK wskazuja na
stusznos¢ tych twierdzen.

Z kolei metody transportowe, do obliczania ktdérych
wiekszos¢ elektronicznych.maszyn cyfrowych posiada algorytmy,
nadaja sie bardzo dobrze do rozwigzywania zadan optymaliza-

cyjnych, zwhaszcza zadan zwigzanych z planowaniem dowozu

srodkow materiatowych. Szczegdlnie proste jest liczenie za-

dan z pomocag metody rent réznicowych, g¥déwnie zadan z ogra-
niczonym czasem dowozu oraz obliczanie zadahn z ograniczonag
iloScia transportu”™uproszczonym sposobem rozwigzania.
Zastosowanie metod transportowych w planowaniu
zabezpieczenia materiatowego umozliwia dokonywanie optymaliza-
cji planow zabezpieczenia materiatowe™.o i1 planéw dowozu, wy-
b6r mozliwie najkroéotszych drég pomiedzy skdadami i1 jednost-
kami

oraz dokonywanie racjonalnego przydziatu zapasow Srod-

kéw materiatowych.
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Jezell chodzi o teorie masowej obstugi, to jej
aparat matematyczny jest dos¢ skomplikowany, a obliczenia
pracochtonne. Wykorzystanie tablic, z odpowiednimi rozk#adami
i wartosciami dystrybuant czesciowo eliminuje pracochdonnosé
liczenia. Jednak w wielu przypadkach, zastosowanie teorii
masowej obstugi jest nieodzowne, szczegolnie przy potrzebie
naukowego zbadania takich probleméw zabezpieczenia tyd4owego,
Jak:z

- badanie potrzeb ilosciowych sprzetu technicznego
ziibezpieczajacego dziatania bojowe oddziatoéw lotniczych;

- ustalenie potrzebnej ilosci pododdziatéw remon-
towo-noprawczych do obstugi sprzetu lotniczego i pojazdéw
mechanicznych; &

_ mByri/jiclenie odpowie tHuiej ilosci grup zatadowczych
do 4n loT.anla &oritcinv_materiatowych 1 sprzetu ua transport!

- umotywowanie wprowadzenia w sztabach ty4owych
odpowie.miej 1ilosci etatdéw pracownilcéw niezbednych do prze-
tworzenia wpdywajacych informacji operncyjno-zaopatrzenio-
Awch 1 inne.

Druga grupa bardziej skomplikowanych metod BO
moze by¢ réwniez wprowadzona do rozwigzywania zadan zabezpie-
czenia tytowego lotnictwa KOPK. Jednak ze wzgledu na bardzo
skomplikowany aparat matematyczny, metody te beda mogty wkas-
ciwie 1 w pedni by¢ wykorzystane dopiero po wprowadzeniu do
ich rozwigzywania KTO. Obecnie rozwigzywaniem zadah i wycig-
ganiem z obliczen wnlo.skéw powinien sie zaja¢ 0srodek Infor-
-latyczny DWOPK. OsSrodek ten powinien rozwigzywa¢ roézne wa-
rianty zadan przy wykorzystaniu réznych metod BO, a wyniki

przekazywa¢ wykonawcom, poszczegélnym KOPK 1 jednostkom wcho-

6zgacym ich sktué.
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Reasumujac wyniki przeprowadzonych badan w zakre-
sie zastosowania wybranych metod BO do rozwigzywania niekt6-
rych zadan zabezpieczenia tytowego dziatan bojowych lotnict-
wa KOPK nalezy stwierdzic¢, zei

1. Zadania zabezpieczenia tydtowego charakteryzuja
sie zHozonosScig dziatania, wspoétzaleznoscig wykonywanych
przedsiewzie¢, roznym i nie zawsze dajacym sie Scisle ustalicé
czasem trwania czynnosci oraz pewng powtarzalnosciag sytuacji,
a wiec w pedni nadajg sie do rozwigzywania niatematycznymi
metodami badan operacyjnych.

2. Zastosowanie matematycznych metod badan opera-
cyjnych do rozwiqzywanig zadan zabezpieczenia tytowego lot-
nictwa KOPK skréci cza; wypracowania wielowariantowych danych
do podjecia decyzji, odciazy oficeréw poszczegdlnych wydzia-
46w od zmudnych i pracochdonnych kalkulacji 1 umozliwi im
zajecie sie praca koncepcyjna.

3. Zastosowanie metod RO do planowania manewru
1 dowozu sSrodkow materiatowych umozliwi wykonanie tych zadan
w optymalnych warunkach, a wiec w mozliwie najkrotszym cza-
sie lub przy najnizszych kosztach.

4. W pierwszej kolejnosci, "od zaraz nalezatoby
wprowadzi¢ do rozwigzywania zadan metody sieciowe i metody
transportowe, ze wzgledu na nieskomplikowany aparat matema-
tyczny 1 szybkos¢ otrzymania wynikow,

5. Osrodki informatyczne DW OPK, Wojskowej Akade-
miil Technicznej, Akademii Sztabu Generalnego 1 inne, powinny
w dalszym ciaggu formalizowaé zadania, opracowywaC algorytmy
i dane, miedzy innymi réwniez w zakresie zabezpieczenia

tytowego lotnictwa KOPK. Akademie wojskowe i wyzsze szkoty
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oficerskie powinny uczy¢ oficerow zasad postugiwania sie
matematycznymi metodami BO 1 wykorzystania do rozwigzywa-
nia zadan ETO*

6* Wprowadzenie ETO na szczeblu KOPK z jednoczes-
ng mozliwoscig wprowadzania danych 1 wyprowadzania wynikow
w plm OPK umozliwi wykorzystanie wszystkich mozliwych me+od

BO do rozwigzywania zadan zabezpieczenia tytowego, lotnictwa

KOPK.

Powigzanie zadan zabezpieczenia tytowego z mate-
matycznymi metodami BO 1 EMC jako aparatem liczgco—anal-lzu—
Jjacym~zranlejszy pracochdonnos¢ i czas wypracowania decyzji,
umozliwi wypracowanie decyzji w wielu wariantach i doprowa-
dzi do optymalnego wykonywania zadan. To wszystko bezpoSred-

nio wptynie na zwiekszenie efektywnosci zabezpieczenia tyto-

wego dziatan bojowych KOPK.
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