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I . WAEIDOMOSCI Z BALISTYKI RAKIET TAKTYCZNYCH
A* Elementy toru.* Zasadnicze okreslenia

1 VORRUAHARRI

Pod pojeciem broni rakietowej rozumiemy bron sktada-
jAca,jhe zi

v*'12?akiet ;
- wyrzutni rakietowych;
- urzadzen transportowych i pomocniczych*

Sposrod wszystkich rodzajéw techniki wojskowej bron
rakietowa zajmuje specjalne miejsce i jest zasadniczym rodza~
jem wspdtczesnych Srodkéw walki* Mozliwo$s¢ wyposazenia rakiet
w tadunki jadrowe czyni te bron specjalnie skutecznym S$rodkiem
walki we wspdiczesnej wojnie*

Przy uzyciu broni rakietowej mozna wykonywa¢ najrozmaitsze za-
dania, jaks razenie celow naziemnych, nadwodnych, podwodnych,
powietrznych z ziemi, okretow, todzi podwodnych i samolotow,
co stwarza mozliwos¢ wykorzystania broni rakietowej w jedna-
kowym stopniu w wojskach lagdowych, morskich i lotnictwie*

Bron rakietowg ogdlnie mozna podzieli¢ na:

- kierowang i
-niekierowang*

Niekierowang bron rakietowg stosuje sie z zasady na
odlegtosciach nie przekraczajgcych 50 km, poniewaz przy wiek-
szych donosnosciach na skutek duzego rozrzutu skutecznoS$¢ ich
bardzo szybko obniza sie* Doktadno$¢ strzelania niekierowany-
mi rakietami jest znacznie nizsza niz kierowanymi, niemniej
znajdujg one szerokie zastosowanie ze wzgledu na prostszg kons-
trukcje i nieskomplikowane przygotowanie rakiety do strzatu*
Z szerokiej grupy niekierowanej broni rakietowej w skrypcie
tym oméwimy rakiety taktyczne /RT/, tzn* rakiety bedace na wy-
posazeniu zwigzkéw taktycznych /dywizji/ i przeznaczone do wy-
konywania zadan na gteboko$¢ taktycznej obrony nieprzyjaciela*

Rakiety taktyczne sg to rakiety:

1/ niekierowane, tzn. dla skierowania rakiety na cel nalezy
nada¢ jej odpowiedni kierunek i odpowiednig donos$nosc,
przy czym donos$no$¢ RT nadaje sie poprzez odpowiednig pred-
koS¢ i odpowiedni kat nachylenia w stosimku do poziomu;



2/ balistyciane tzn» takie, ktorlyrch tor - za wyjatkiem odcinka
aktywnego /przebywanego przoz rakiete z pracujgcym silni-
kiem/ przedstawia dro{-e swobodnie rzuconego ciata;

3/ typu ”ziemia-ziemia®4 gdyz stanowisko stax‘towe znajduje
sie na ziemi i wykorzystuje sie je do zwalczania celéow na-
ziemnych ;

4/ o silniku pracujgcym na statym materiale napedowym /proch/e
RT moga byc wyposazone w tadunek zwykly /3R9/ i w tadunek
specjalny /3R10/ 5, 10, 20 KT*

Obecnie rozpatrzymy niektére zagadnienia z balisty-
ki rakiet taktycznych, tzn. nauki zajmujgcej sie lotem rakiety.
Znajomos$¢ balistyki potrzebna jest dla?

- okresSlenia jak najbardziej celowej konstrukcji rakiet
/joj poszczegdlnych cze$ci/ dla zapewnienia wymaga-
nej donos$nosci /zasiegu/ i doktadnosci strzelania;

- utworzenie teoretycznych podstaw i wypracowanie me-
todyki sporzadzania tabel strzelniczych i innych doku-
mentow zabezpieczajgcych bojowe zastosowanie rakiet.

2. Elementy toru. Oznaczenia I okreslenia
ss as=:otass = =B

ss3s SCs S3s Bssas s ssS S a a s =:Sssrs tsss33s:ss
Torem lotu rakiety nazywamy droge, ktOorg przebywa
w przestrzeni Srodek ciezkoSci rakiety.
Pomiedzy torem lotu rakiety i torem lotu zwyklego pocisku
artyleryjskiego istnieje nastepujgca réznica;
- pocisk artyleryjski pod wpltywem gazow prochowych wy-
twarzajgcych sie przy wystrzale osigga duzg predkosc
i wylatuje z lufy. 'Po wylocie z lufy pocisk artyle-
ryjski leci ze zmniejszajacg sie predkoscig po torze
posiadajagcym ksztatt parabolij
- tor lotu rakiety przedstawia krzywg sktadajgcg sie z
dwdch odcinkéw: aktywnego i biernego. Na aktywnym od-
cinku toru rakieta'leci z pracujacym /dziatajagcym/
silnikiem . Aktywny odcinek toru zaczyna sie od momen-
tu witaczenia silnika i konczy sie w momencie jego wy-
tagczenia.
Bierny odcinek toru zaczyna sie od momentu wytgczenia
silnika. Rakieta leci na biernym odcinku toi*u podob-
nie jak zwykly pocisk artyleryjski na zasadzie bezwtadnosci.
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Zasadiiicz© ©iGmenty toru rakiety taktycznej przedstawione sg

na

b/

rys. 1=

ITa
fi
4s N

Yo

Xa

Xt

Hys.l.
“ krzywa OSG /droga przebyta przez S$Srodek ciezkos$ci
rakiety/
- AOT /aktywny odcinek toru/ Oa;
- BOT /bierny odcinek toru/ ao;
- OS - cze$¢ wznoszaca sie toru;
- SC - cze$¢ opadajaca toru.

O « punkt wylotu, potozenie $rodka ciezkos$ci rakiety w mo-
mencie utraty mectianicznej tgcznosci rakiety z wyrzut**
nig /prowadnica/;

a - pimkt toru, w ktorym koiiczy sie praca silnika /koniec
AOT/;

S - wierzchniej toru, najwyzszy punkt wzniesienia toru;

W - punkt wybuchu /przy strzelaniu 3R10, wybuch powietrzny/;

Cel

& —punkt Uderzenia —punkt, w ktorym rakieta spotyka sie
z terenem wzglednie z przeszkodg /przy strzelaniu ra-
kietg 3R9 i 3R10 wybuch naziemny/;

- rzut punktu wybuchu na poziom;

C - punkt upadku - punkt przeciecia sie toru z poziomem wy-

lotu.

Ve



d/

o/

IdJiie/wysokos$ci, odlegtosci, wektory/

00 strzatu  przedtuzenie podiuznej osi ylycelow
wanej rakiety;

R 5 linia rzutu - przedtuzenie wektora predkosci rakie«»
ty w momencie wylotu /to jest w momencie utraty me~
chanicznej tgcznos$ci rakiety z wyrzutnig/;

V- wektor predkosci poczatkowej /V* « predko$é jaka
posiada rakieta przy zejsSciu z prowadnicy/;

V, - wektor predkosci rakiety przy korhcu AOT;

- wektor predkosci koncowej rakiety /w punkcie upad-
ku/;

aV. - linia potozenia wybuohu/cel.u/ linia taczaca punkt
wylotu z wybuchem /celem/;

CMA-  styczna do toi?u w punkcie uderzenia;

GB —styczna do toi*u w punkcie upadku;

 odlegtos¢ pozioma do konca AOT;
Y, - wysokosc konca AQT
- wspotrzedne konca AOT/
AT ** odlegto$C topograficzna —odlegtos¢ od punktu
wylotu do rzutu wybuchu /celu/ na poziom;

C m A donosnos¢ catkowita —odlegto$¢ pozioma od punk-
tu wylotu do punktu upadku;

SS  « Yg - wierzchotkowa toru - odlegto$é pionowa pomiedzy
wierzchotkiem toru S a jego rzutem na poziom ;

H . wysoko$¢ wybuchu w stosunku do poziomu celu;
3 ~ roznica wysokosci celu i stanowiska startowe-
go /baterii/,

ptaszczyzn,y
poziom wyrzutni « ptaszczyzna pozioma przechodzgca
przez punkt wylotu;

00" - ptaszczyzna strzatu - ptaszczyzna pionowa przecho-
dzgca przez linie strzatu;

OR - ptaszczyzna rzutu - ptaszczyzna pionowa' przechodzg-
ca przez linie rzutu,

katy

00 “ poczatkowy kat rzutu - kat miedzy poziomem v/yrzut-
ni i linig rzutu;



p - kat potozenia wybuchu /celu/ - kat zawarty miedzy
poziomem wyrzutni a linig potozenia /moze byc do-
datni i ujemny/;

oC - kat celownika -kgt zawarty miedzy linig potozenia,
a linig strzatu /zawsze dodatni, poniewaz linia
strzatu jest zawsze wyzej od linii potozenia/;

A - kat podniesienia - kat zawarty miedzy poziomem wy-
rzutni a linig strzatu;

X- kat podrzutu - kat zawarty miedzy linig strzatu a
linig rzutu /ujemny, Srodek ciezkos$ci dla RT roz-
mieszczony jest w przedziel/;
kat nachylenia stycznej przy koncu AOT /kat rzutu
przy koncu AOT/ - kat zawarty miedzy poziomem a sty-
czng do toru przy koncu AOT,

A - kat uderzenia - rkat zawarty miedzy styczng do toru
w punkcie uderzenia a styczng do terenu;

Oc- kat upadku - kat zawarty miedzy styczng do toru w
punkcie upadku a poziomem wylotu«

f/ inne elementy
Ac N catkowity czas lotu rakiety - czas, jaki zuzywa ra-
kieta na przebycie drogi od punktu wylotu do punktu

upadku.

I momenty dziatajgce na rakiety w czasie lotu

1e Zasady og0Olne

atBsSB ailiata $s 8B SI
W czasie lotu rakiety w powietrzu z pracujacym sil-
nikiem /na AOT/ na rakiete dziatajg nastepujgce sity;
- sita reakcji P /rys* 2/ przytozona w $rodku ciezkoSci
i skierowana wzdtuz osi rakiety;
- sita ciezkosSci Q - przytozona w Srodku ciezkosci i skie-
rowana do Srodka ziemi;
- sita aerodynamiczna R - odpowiadajgca sitom dziatania
oporu powietrza, przytozona w $rodku parcia i skiero-
wana w kierunku przeciwnym do kierunku lotu rakiety.



Sp ¢ Srodek parcia - punkt przytozenia wypadkowej sit
aerodynamicznyoh;

1 - oddalenie Srodka parcia od $Srodka ciezkosci wzdtuz
podtuznej osi rakiety;

ef - kat nutacji < wystepuje nie tylko w ptaszczyznie
strzelania i dlatego oznaczamy go przez cT w odrdz-
nieniu od kata natarcia /ataku/ oC w ptaszczyznie
strzelania;

Q —kat nachylenia wektora predkos$ci w stosunku do
poziomu;

AB - 0§ podiuzna rakiety.

Na biernym odcinku toru /BOT/ rakieta leci jak swobodnie rzu-
cone ciato i jej lot odbywa sie pod dziataniem dwoch sit:

- sity ciezkosci Q;

- sity aerodynamicznej R,
oity P i Q daza do zmiany Avielkosci i kierunku wektora pred-
kosSci*

HSMii-----------
‘ﬁ; m/



Sita R zmienia wielkos¢ i kierunek predkos$Sci oraz dazy do
obrotu rakiety wokot jej Srodka ciezko$ci. Dla przeanalizo-
wania ruchu /lotu/ rakiety wszystkie sity przenosi sie do
Srodka ciezkosci.

Dziatanie sity aerodynamicznej R mozna Zamienié sitg aerody-
namiczng R przytozong w $Srodku ciezkos$ci i momentem stabi-
lizacji rowneimj, iloczynowi sity aerodynamicznej i ditugosci
ramienia 1

M
st R

Moment stabilizacji dazy do pokr™“cia sie podtuznej osi ra-
kiety z wektorem predkosci,tzn. dazy do likv;idacji kata nuta-
0ji . Kat nutacji / cT/ jest dodatni jezeli podtuzna os
rakiety znajduje sie powyzej wektora predkos$ci Y i ujemny, je-
zeli podtuzna os rakiety znajduje sie ponizej wektora pred-
kObGx* Jezeli kat nutacji ®* 0, to sita aerodynamiczna R
skierowana jest w strone przeciwng do wektora predkosSci 7,

a moment stabilizacji M « O.

\VV czasie lotu rakiety, oprocz podanych wyzej sit i momentéw,
na rakiete dziatajg przypadkov/e sity jak np.: porywy wiatru,
zmiana sity ciagu /reakcji/, zmiana gestos$ci powietrza itp#
Sity te powodujg odchylenie sie rakiety od obliczonego toru#
Jezeli rakieta po ustaniu dziatania na nig przypadkowych sit
powraca do niezaktéoconego ruchu /lotu/ to oznacza to, ze ra-
kieta jest stabilizowana# Stabilizacja moze byo nadana ra-
kiecie poprzez ustawienie w tylnej czeSci rakiety stateczni—
kiSw, wzglednie przy pomocy nadania rakiecie szybkiego obrotu
/kilka tysiecy obrotow na minute/ wokot podtuznej osi.

2. DziaiangagEiS’fs)g reakcji

ssss= otats= a S =rass” s

Sita__reakcji

Podstawowym warunkiem ruchu jest istnienie zewnetrznego punk-
tu oparcia /ziemi, v/ody, powietrza itp#/, a takze poSrednika
wzglednie posredniego elementu, tzn# czynnika ruchu /két tram-
wajowych, ndég, Sruby okretowej, Smigta samolotowego itp#/#
Niemniej jednak sg i takie urzadzenia, ktdére poruszajg sie
odrywajac sie nie od zewnetrznego punktu oparcia, lecz od
wyrzucanych przez nie gazOw, przy tym urzgdzenia te nie posia-
dajg posredniego elementu czymiika ruchu, jak np# okret, tram-
waj, samolot#



Podatav;g ruchu takich urzadzen jest ruch odrzutowy«

ruchu odrzutowego polega na wykorzystaniu zjawiska
odrzutu reakcji /reakcja z tacinskiego -* odrzucanie, prze—
ciwdziatanie/, zgodnie z prawem Uewtoiia, ze ’liazdemu dziata-
niu tov/arzyszy roéwne co do wiel.tcoscl, aie przeciwne co do kie-

runku, przeciwdziatanie”®

OOi

Wezmiemy zamkniete ze wiszystkich stron naczynie i napeinimy
je paliwem, ktére zapalimy® Gazy wytwarzane przy spalaniu
paliwa bedg cisnena wszystkie $Scianki naczynia z jednako-
wg 0itg® ioniev;/az sity cisSnienia gazow na przeciwlegte $cian-
ki bedg wzajemnie sie rpwnowazyty, naczynie pozostanie nieru-
chome® Jezeli w dnie naczynia &¥iTly z jednej strony otwor,
to aeisSniony w naczyniu gaz z duzg predkosScig zacznie ucho-
dzi¢ przez ten otwdr i réwnowaga sit ciSnienia zostanie naru-
szona» Gazy beda uchodzity pod dziataniem sity cisnienia ”p
ski’erowanej WT(ierunku wychodzacych gazéw® W danym Wypadku,a
poniewaz istnieje sita to zgodnie z prawem llewtona po-
winna pojawi¢ sie i druga sita o tej samej wielkoSci i kie-
rutiku przeciwnym /reakcja/e Takg sitg bedzie i sita reakcji it
Sita przytozona do przedniej $cianki naczynia /komory
spalania/ spowoduje jego i*uch /jezeli jest ona wieksza od wa-
gi naczynial/ j strone przeciwng do kierunku wyrzucanych ga-
zow* Kuch ciata powstat niezaleznie od zewnetrznego Srodowis-
ka i bez czynnika ruchu®

QwyjiL_nazywaé bedziemy ruch ciata pod wplywem dzia-
tania sity reakcji powstajgcej w wyniku wyrzucania gazéw pows-
tat~fcli przy spalaniu sie materiatu napedowego w komorze spala-
nia «



10

Sita reakcji moze byC znacznie powigkszona jezeli otwér w
dnie naczynia /komory/ skonstruujemy w postaci specjalnej
dyszy wylotowej* Ustawienie dyszy w komorze spalania pozwala
powiekszyé site reakcji silnika rakietowego do pdéttora raza*
StwierdziliSmy wiec, ze sita reakcji powstaje wskutek wypSy—
wu gazow z komory spalania silnika rakietowego, przytozona
jest do Srodka ciezkosSci rakiety i skierowana wzdiuz jej
podtuznej osi w kierunku gtowicy.

EQSLPg trzynQf. w ~ ,n a sity reakcji.

Zatozymy, ze rakieta w momencie miata mase "M’ i pred-
koS¢ «V” w stosunku do ziemi, tzn., ze ped rakiety w momen-
cie rownat sie M. V*

Jezeli w odstepie czasu ” At” z dyszy byta wyrzucona masa
gazow ” AM” z predkosScig w stosunku do rakiety /predkosc¢
wyptywu/, to wskutek tego masa rakiety zmniejszy sie o wiel-
kosci 7 AM’, a predkos¢ rakiety wzro$nie o ” AV”, tzn. ze

ped rakiety w momencie /t + At/ bedzie réwny /M - AM/*IV + Av/*
Jednoczes$nie wyrzucone gazy bedg miaty ped rowny AM/T - U/
Aponiewaz predko$¢ gazéw w stosunku do ziemi réwna sie rézni-

cy predkos$ci rakiety i wyplywu gazéow/*

Jazeli na uktad "rakieta + wyrzucone gazy” w przedziale At

nie oddziatywaty zewnetrzne sity, to ped ukiadu w momencie ,

/It + At/ powinien by¢ rowny pedowi ukitadu w momencie t

W« M- AM/ * IV + AV/I + AM IV - U « M*y - AM *V +
+M* AV - AM * AV + *Y - AM . U

Ostatecznie otrzymamy M AV &« AMU /iloczyn AM * Av odrzu-

camy ze wzgledu na jego znikomg wielkos$¢/ dzielgc réwnanie

przez At otrzymamy bezpos$rednig zalezno$¢ miedzy masg M,

przyspieszeniem rakiety * wydatkiem sekundowym masy
i predkosScig wyptywu gazéw U’ z dywzy silnika

N/ AV AM v

/Irbwnanie Meszczerskiego/*
V lewej czesci réwnania znajduje sie wyrazenie sity, wskutek
ktérej przy wyptywie gazow z dyszy silnika rakieta o masie M

otrzymuje przyspieszenie sita nazywana jest sitg
reakcji P*



N
/AT etV 4

AM

Ar
zazwyczaj wyrazany?- jest przez sekundowy wydatek ciezarowy G

Y prawej czes$ci rdwnania wydatek sekundowy masy rakiety

podzielony przez przys$pieszenie sity ciezkosci 'i“re% « g

stad P ® <GE<;.« * U
n g

gdziev| G “ sumaryczne sekundowe zuzycie materiatu napedowego
w kg/sek>
g - przy$pieszenie /ziemskie/ sity ciezkos$ci w m/sek
/®eBl m/sek”™/;

U - predkos$¢ gazébw na wylocie dyszy w m/sek*

Jezeli potrzeba doktadniej okresli¢c wielkos$¢ to dodatko-
wo uwzglednia sie wypadkowg site statycznego atmosferycznego
ciSnienia powietrza oddziatywujgcego na powierzchnie catej
rakiety i cisnienia gazow na powierzchni przekroju wyloto-
wego dyszy silnika rakietowego.

Jezeli rakieta jest nieruchoma, to sity cisnienia atmosfe-
rycznego dziatajgce jednakowo na rakiete ze wszystkich
stron wzajemnie sie wyréwnuja, \7yjatek stanowig tylko sity
skierowane wzdtuz podtuznej osi rakiety, poniewaz ciSnienie
wyptywajacych gazow p, na powierzchni przekroju wylotowego
dyszy zazwyczaj nie rowna sie zewnetrznemu ciSnieniu atmosfe-
rycznemu ”p”. Roéznica tych ci$Snien pomnozona przez powierzch-

nie ”Sa** przekroju dyszy daje poprawke prawej czesSci rownania
p = g u+Sa/p - p/
gdziej S - powierzchnia wylotu dyszy w m2
N

- olérnienie gazbw na wylocie dyszy w kg/m’\z‘

5> 2

p ©idalenie atmosferyczne na wysokos$ci lotu w kg/m *

Viraz z powiekszaniem wysokosci cisnienie atmosferyczne zmiiej-
sza sie, dlatego sita reakcji P wzrasta i najwiekszg wartosc
osigga w prozni /w rozrzedzonych warstwach atmosfery, gdzie
P» 0/,

S—u S
ps,«(g u 4 Py

Zmiane sity reakcji zaleznie od czasu lotu, charakterystyczng
dla rakiet, ktore majg staty v;fydatek materiatu sekundowego
pokazano na rysunlai 4,
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P0 - cienienie atmosfer,

rys* 4«
Oderwanie si”™ rakiety nastepuje w momencie 0, gdy wiel«
kOiS¢ sity reakcji bedzie wieksza od ciezaru rakiety.
Zwiekszenie sity reakcji po osiggnieciu przez silnik pet-
nej mocy nastepuje wskutek zwiekszehia wysokosci lotu ra-
kiety wsloitek czego nastepuje smniejszenie zevmetrznego cis-
nienia atmosferycznego
Przy koiicu wypalania sie paiiv/a nastepuje zjawisko dalszego
dziatania, w wyniku czego sita jeszcze w pewnym czasie
dziata na rakiete zmieniajgc jej predko$¢* Charakter zmiany
sity w tym okresie czasu jest niejednako7;y i doktadnie nie’
zbadany* Jedng z podstawov;ych charakterystyk silnika rakie»»
towego jest impuls jednostkowy /albo cigg jednostkowy/*

Jmimls, ;iedn031kowy jest to sita reakcji silnika przypadaja-
ca na 1 kg sumarycznego wyuatlai sekundowego materiatu napedo-
wego

P . KQ sek /
1 G kg '

/dla RT I,IN - 190 /
oJielko$¢ ta stuzy dla porownania miedzy sobg réznych mate-
riatow napedowych stosov;anych w silnikach rakietowych i cha-

rakteryzuje efektywno$¢ pracy silnika*

Impuls jednostkowy zalezy od wtasciwosci silnika i y”~artosci

opatowej materiatu napedowego.
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Na BOT masa rakiety jest stata
M » const*

b/ Zmiana £rzys$Spieszenia”sit2 ciezkoSci

Przyspieszenie sity ciezkosci zmienia sie w zaleznosSci

od szerokoSci geograficznej i wysokosci

1/ Zmiana w zaleznos$ci od zmiany
Na powierzchni ziemi przyS$pieszenie sity ciezkos$ci jest
sumg przyspieszenia sity przyciggania ziemskiego i
przys$pieszenia odsrodkowego tzn* g0 » G0 - V\é)ds « cos B
gdzie - przyspieszenie sity ciezkosci

* przyspieszenie sity przyciggania ziemskiego

G
Wodg - przyspieszenie odsrodkowe

Wods - R « cos B

K - stata grawitacyjna

Ka 6,67 « 10 » om”/g « sek”
r - oddalenie $rodka rakiety od $Srodka ziemi w om,
M- masa ziemi /Ma 5,98 * 107*"g/.

SJ- predkos$¢ katowa obrotu
ziemi w radianach na
sekunde

Q = 7,292 . 10mA —S%k—

R - promien ziemi R a 6371 km
B - szeroko$¢ geograficzna sta-
Rys*6* nowiska startowego.
Podstawiajgc do wzoru g, « G0 —V\{)ag « cos B ostatecznie otrzy-
mamy
8, « G, -22 Rcos B
Na rowniku B « 0, tzn. cos™O a 1
® * "o " N R przyjmujac najmniejszg war-
tosc.
Na biegunie B « 907, tzn* cos?90° a 0
go * przyjmujac najwiekszg wartosc



Rownanie - SC2 H 0032 B uwzglednia zmiane wielkos$-
ci przy$pieszenia sity ciezkoSci tylko wskutek obrotu zie-
mi# Jednak Bnibnia sie z szerokoS$cig geograficzna
rowniez wskutek sptaszczenia ziemi, co powoduje zwieksze-
nie przys$pieszenia sity ciezkoSci przy przemieszczeniu

sie od rownika do bieguna. Miedzynarodowy kongres geofi-
zyczny w 1930 r# ustalit wzor uwzgledniajagcy obydwa wyzej
wspomniane czynniki dla obliczania przyS$pieszenia sity ciez-
koSci zaleznie od szerokoS$ci geograficznej /na poziomie
morza/

g - 978,049 + 5,172 sin® B- 0,006 sin® 2B
dla Be o /rownik/ g m 978 om/sekp
dla B » 90° /biegun/ g @983 cm/sek”

2/ Zmiana przyspieszenia sity ciezkosci "g™ w zaleznosci
od zmiany wysokosci
Zgodnie z prawem cigzenia P « K nM poniewaz P « m # ¢

-
jezeli r m R +y to
r r
KM KM
/R +vy/ 7 1T ~ ~ |/
[ i,
R R
Rys.7#

Doniewaz 9, @ —,\Ng/l to ostatecznie
R

g « /1 +
gdzie: g - przySpieszenie sity ciezkosci na wysokosci "y’
9, - przys$pieszenie sity ciezkoSci na powierzchni
ziemi.
Viraz z powiekszeniem wysokosSci przys$pieszenia sity ciez-
kosci zmniejsza sie zgodnie z w/w wzorem*

Ns?3sssne=|a='Sasss=gBssalassc8SssasssassBs:ssaa8a=:as:sssasM aa

lg i989% J 9715 j 9,653 1o,

HsnsS 3s ssibaaasss s=Iss=ssS8ss s4assa asssss

tr
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Zmiana masy rakiety i przy$pieszenia sity ciezkoSci

prowadzi do zmiany sity ciezkoSci w czasie /rys*8/
Rys#8«

gdzie: - ciezar rakiety w pimkcie startu

ch - ciezar rakiety przy konhcu AOT
Q

2 —ciezar rakiety w wierzchotku toru

- ciezar rakiety w punkcie upadku#

Dziatanie si3y ciezkos$ci na lot rakiety#

Sita ”Q’ przytozona jest w punkcie ciezkoS$ci i dziata na ca-
tym torze lotu rakietyn;ﬁé1

al dziatanie sid "Q" wznoszacej sie czes$ci toru A

« Q ¢ sin Ilzmniejsza V/

Q cos /zmienia kie-
runek 1/

Ryse9*
b/ dziatanie si3y na opadajgcej czeSci toru

/Ipowieksza V/

Q7 /zmienia kierunek V/

Rys#10
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Jezeli M™ 1 - rakieta porusza sie z predkoScig ponad dZzwie-
kowag VA" a /V ™ 330 m/sek/ - rakieta wyprzedza wytworzone
przez siebie fale dzwiekowe, przebijajagc grzbiety zgeszcze-
nig tych fal. Powstaje jak gdyby wydtuzenie strefy zgeszcze-
nia, co pavoduje tworzenie sie tzw* fali balistycznej.

Wniosek?

Na opdr povl/ietrza sktadajg sie w gtdwnej mierze nastepujace

czynniki!

a/ opér dziatanaoy na gtowice rakiety powstajacy wskutek spre-
zania powietrza przed rakietg i rozrzedzenia powietrza za
dnem rakiety. CiSnienie powietrza jest skierowane w kie-
runku przeciwnym do lotu rakiety i rowna sie roznicy
ciSnien przed gtowicg i za dnem rakiety;

b/ opo6r powstajgcy wskutek tarcia powietrza o po\?ierzchnie
skorupy rakiety - opoOr wzrasta przy zwiekszaniu liczby
i wymiarow rozmaitych wyztobien i nier6wnosci, tzn. jest
uzalezniony od stanu powierzchni rakiety;

o/ opdr spowodowany przez wytwarzanie sie fali balistycznej,
ktéra przy poruszaniu sie rakiety z V”~ a gwaltownie po-
wieksza wielkos¢ tego oporu*

/sita aerodynamiczna/ zalezy odi
1/ ksztattu rakiety

2/ przekrojtu poprzecznego S

3/ /lopor powietrza wzrasta proporcjonalnie do kwadratu/
predkosé

4/stanu atmosfery /gestsze powietrze wiekszy opor i odwrot-
nie/.

Dla zmniejszenia dziatania sity rakiety konstruuje sie

z mozliwie maltym przekrojem poprzecznym i zaostrzong czes-

cig glowic«s>wa.

Wypadkowa wszystkich sit aerodynamicznych w kazdej chwili
ruchu jest skierowana w kierunku przeciwnym do ruchu rakie-
ty, stad tez sita aerodynamiczna wstrzymuje lot rakiety i
dazy do jej przewrocenia /koziotkowania/. Dla uniemozliwie-
nia przewrdcenia nadaje sie rakietom /pociskom/ ruch wirowy
/lobrotowy/ /obracajgce sie ciato lepiej zachowuje swoje
potozenie, np. rower, bak/, wzglednie réwnowage zapewnia sie
przy pomocy statecznikow™*
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Rozpatrzyzoy wypadek ruchu rakiety w jednej ptaszczyznie
Iprzy rozpatrywaniu ruchu przestrzennego nalezatoby braé
réwniez boczng site aerodynamiczng Site aerodyna-
miczng zazwyczaj rozktada sie na 2 skiadowe sity”
Site oporu czotowego *RX-*i site nosng /sterujaca/ "*R;/
Skladowa ”R "™ wzdituz stycznej do toru nazywa sie sita
oporu czotowego* Skierowana jest ona w strono przeciwng do
ruchu rakiety i ros$nie wraz z powiekszeniem predkos$ci lotu
rakiety*

Skiadowa *R ” prostopadta do stycznej do toru nazywa sie
sitag noénq*yPowstaje ona tylko w tym wypadku, gdy miedzy
osig rakiety i styczng do toru istnieje kat nutacji /ata-
W. N\

Jezeli Kkierunek lotu pokrywa sie ze styczng do toru cT « O,
to R »0*

«R« %awsze jest przytozona w okreSlonym punkcie rakiety
nazywanym $rodkiem parcia* Srodek parcia nie zawsze pokry-
wa sie ze Srodkiem ciezkoSci*

Jezeli $rodek parcia nie pokrywa sie ze S$rodkiem ciezkosci
to powstaje moment sity aerodynamicznej /M 1/*

Moment sity aerodynamicznej moze by¢ wychylajgcy lub stabi-
lizujacy /zawracajgcy/*

U rakiet nie posiadajgcych statecznikow srodek parcia znaj-
duje sie z przodu Srodka ciezkosSci i powstajagcy moment sity
aerodynamicznej /moment wychylajacy/ dazy do wychylenia osi
rakiety od stycznej do toru /przewrdcenie czesScig gtowico-
wag w tyt - koziotkoweuiie/*

U rakiet majacych stateczniki $rodek parcia znajduje sie za
Srodkiem ciezkos$ci i powstajgcy moment aerodynamiczny /mo-
ment stabilizacji/ dazy do zmniejszenia kata nutacji*
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r

6p

Rys#11 #

z rys. 11 wynika, ze sita ™R’ dazy doi
- 2Zniany wielkosci /zmniejszenial V;
- zmiany kierunku V /wzniesienia rakiety w gére/;
- obrotu rakiety wokot jej sSrodka oiezkoSoi#
Do Srodka ciezkosci S0 przeniesiony pare sit réwnych co do

wielkosci

R « R mR
Sity RM i R™ sg rowne, leoz skierov/ane w przeciwne strony*
Para sit R i R™ powoduje powstanie momentu stabilizacji
*Mgt™*» Kktéry dazy do obrécenia rakiety wokot Srodka ciez-
kosci ”SC"*

ARS8

R» C S—5— .S"/R'<
\' m™m-c¢c/-|~ .s
st
gdzie: R - sita aerodynamiczna w Kg;
C - wspotczynnik Sity sie doSwiadczal-

nie, przy duzych V, wspotczynnik ten uzalezniony
jest przede wszystkim od liczby Macha M« —Z I
kata nutacji



21

IN-2 , . r;:' Y'i
—- napoér predkosciowy; \

V - predkosSc rakiety w stosunku  .»"aiiisgjafeegtiirowie-
trza;

N2 1 2 an . .
S8ijrr e/ 5T-j- d/" = +— * powierzchnia prze-

kroju poprzecznego;
R - sita oporu czotowego;
R - sita nos$na*
y

Sita boczna R

«Z | —r- 2
Dla rakiet, ktérych kadtub stanowi ciato obrotowe a statecz-
niki majg jednakowy ksztatt wspotczynniki *’*CZ" sity bocznej
i *’CV si3y nosnej mozna przyjaé¢ jako jednakowe*

-2Z7iS22i££2i-22i2SSi-Si A~
st ®N A mozna rozpatrywac¢ jako wynik zamiany stnny sity R

przytozonej do przez sity R”, R”, R™ przytozone do SM*
Zazwyczaj rozktada sie réwniez na 2 skiadowe*

- dazacy do obrécenia rakiety wokot osi odchylenia i

Nstz M do obrdcenia rakiety wokét osi pochylenia*
3 P V- usi
Mgy 2 M, !
f i
MY «m — o S

gdzie; m, ngl - wspotczynniki momentow stabilizujgcych osi
pochylenia i odchylenia
1 - catkowita diugosc¢ rakiety™*

Dla rakiet, ktorych kadtub jest ciatem obrotowym i statecz-
niki majg jednakowy ksztatt, wspdtczynniki ray, mZ mozna przy-
jac jako jednakowe.
Wspotczynnik ’m’ zalezy od:

- ksztattu rakiety,

1
- cT
-V
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Dziatanie si y

a asSBCaexs:s a =sa s c% s ass B
Sita dziata na rakiete na catym torze*
a/ Na AOT
/sita oporu czotowego/ zmniejsza wiel-
kos¢ V/
. Ry /sita nos$na/ zmienia kierunek 7

- zmniejsza kat Cf /stabilizuje rakieter*
A Ja BO& tak samo jak na AOT*

wniosek:
Przy tabelarycznych warunkach strzelania, tzn* przy tabela-
rycznym kacie ~ « /celownika/ dziatanie sit F, Ri & za-

pewnia tabelaiyczne wartosci Va’ Q i tabelaryczng donos-
nosc*

Na rakiete znajdujacg sie na wyrzutni rakietowej dziata tyl-
ko sita ciezkoS$ci skierowana pionowe w dét i sita ciSnienia
powietrza.

Po uruchomieniu silnika pojawia sie nowa sita - sita ciggu
/reakcji/ P, gdy P bedzie wieksze od ciezaru rakiety, rakie-
ta zaczyna poruszaC sie po prowadnicy i odrywa sie od wy-
rzutni rakietowej*

Gdy of « 0 na rakiete dziatajg si2y P, Ri 7*

Q mQ-ecosO
Q mQ *sin?9

a\

M. ao
st
Rys *12,
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Przy odychyleniu rakiety od wektora predko$ci powstaje kat
nutaoji clT « i 2 tg chwilg pojawiajg siet
- sita nosna R prostopadta do wektora predkosci V
I skierowana w strone celu;

AN - skladowe sity ciezkoSci * Q™ cos O
- sktadowa sity reakcji = P, sin
Sity Ry, Py sg prostopadte do wektora *\» i 'jiil*ptywaja

na zmiane kierunku rakiety™*
Ay* Ay * zmieniajg kieifunek «77»
Sity “ zmieniajg wielkos¢

Rys*13.
Z chwilg pojawienia sie kata nutacji ” cT« powstaje Msij’
ktory dazy do pokrycia sige podtuznej osi rakiety z wektorem
predkosci, przy ¢cT 0, P «Oir 0 na zm:*ne kierunku V
dziata tylko sita R o y
Pod dziataniem s.i’fyy ~ wektor predkosci V zmienia swdj
kierunek i . e . zmniejsza sie.
Przy zejSciu z prowadnicy wyrzutni predkos¢ rakiety jest
z zasady nieznaczna /kilkadziesigt metrbw na sekunde/ w wy-
niku pracy silnika predkos¢ ta stopniowo wzrasta i przy
koncu AOT osigga swojg wartos¢ maksymalng /kilkaset metrow
na sekunde/*
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Wzér na predkos$¢ przy konou AOT po raz pierwszy okreSlit
Polak z pochodzenia CIOLKOWSKI.

M

T, U.ln/ ir. 1/ o/

tr . 1A /1 A -/
Ap

predkos$¢ rakiety przy kohncu AOT

gdziel
U - predkos$¢ gazéw na wylocie dyszy w m/sek.
* poczatkowa masa rakiety tgcznie z paliwem

- ciezar bierny rakiety

@ - ciezar tadunku prochowego.
M .
Stosunek nazywa sie liczbg CIOLKOWSKIEGO, wskazuje on

ile razy koncowa masa rakiety jest mniejsza od poczgtkowej.
Przy konstrukcji rakiet,’""dazy sie do otrzymania mozliwie jak
liajmniejszej liczby CIOLKOWSKIEGO, poniewaz w tym wypadku
predkos¢ rakiety bedzie wieksza.

Potrzebna dobierana jest przez konstruktorow rakiet te-
go lub innego przeznaczenia. Y wainmkaoh rzeczywistych ’*ViC
bedzie mniejsza, poniewaz nalezy zuzyC energie na pokonanie
Sity I "R”.

6. Lot rakietg na BOT

B =& aaastsa sssss s 53620
Na BOT rakieta porusza sie zgodnie z prawem bezwitadnosci pod
wptywem dziatania sit i /IP % 0/. Przy przebywaniu
drogi przez rozrzedzone warstwy powietrza mozna przyjac

R 0, a w zwigzku z tym na rakiete dziata tylko sita *Q’.
W tyra czasie rakieta leci nie ustabilizowsina /obraca sie/ wo-
kot sSrodka ciezkos$ci, ktory zakresla tor lotu.

Kiedy rakieta wchodzi w zageszczone warstwy atmosfery, stabi-
lizuje sie /gtowica do przodu a dazy do pokrycia sie po-
dtuznej osi rakiety z wektorem predkos$ci/. Na odcinku do
wierzchotka toru predkos¢ rakiety bedzie zmniejszata sie.

Po przejsciu wierzchotka toru na opadajgcej czeSci toru, ra-
kieta pov;térnie powieksza swojg predkos¢ 1 w momencie zet-»
kniecia sige z terenem lub inng przeszkodg predkoSC jej osigga
znacznag wartosc.



Rys,14*

\/ zaleznoS$ci od przeznaczenia rakiety majg rézng donosnosc¢.
Im wiekszg predkosSC¢ osiggnie rakieta przy koiicu AOT, tym
wiekszg odlegto$¢ przebedzie rakieta*

Donocnos¢ mozna znacznie zmieni¢, nadajagc wyrzutni rakieto-
wej rozne katy rzut\i* Dzieki temu z jednego stanowiska star*
towego mozna prowadzi¢ strzelanie do celéw znajdujgcych sie
na roéznych donosnosciach*

C* Rozrzut RT

Rozrdat RT obecnie kilka razy przewyzsza rozrzut pociskéw
ANy ®AMyjskich# Spowodowane jest to przede Viszystkim tym, ze
AOT, na ktorym rakieta nabiera predkosci nie jest tak sta-
bilny jak lufa dziata, w ktorej pocisk nabiera predkos$ci*

NJg-zyczyny powodu.lace rozrzut RT

1/ Ro6zne predkos$ci przy koncu AOT /r6zne witasSciwosci pro-
chu, rézne warunki strzelanial.

2/ Roézne v:artosci O ; /niejednakowe celowanie, mimo-
srodowo$¢ przytozenia sity reakcji, rézny czas pracy
silnika/*

3/ Rozne wspotczynniki balistyczne /rézny ksztatt rakiet,
waga itp./*

4/ Zewnetrzne wptywy zaburzajgce /porywy wiatru, zmiana
gestoSci pavietrzal.
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Wtabelach strzelniczych podano miary charakteryzujgce roz*

g* S

dla rakiety 3RIO0 3E 17M Ugr

/dla wybuchow U
WO T U 3

powietrznych/

b/ Srodki zmnie.iszenia rozrzutu

1/
2/

3/
4/

5/

6/
71/

8/
Birdy

Dobieranie do strzelania rakiet o tej samej partii.
Przechowywanie rakiet w warunkach zapewniajgcych jedna-
kowe temperatury tadunkéw*

Przestrzeganie norm technicznych przy przewozeniu rakiet*
Doktadny przeglad techniczny stanu rakiet przed strze-
laniem™*

Przeprowadzanie we wiasciv,ym czasie przegladu i naprawy
wyrzutni rakietowych*

Sprawdzenie we wiasciwym czasie przyrzadow celowniczych*
Jednakowa i doktadna nastawa kgtomierza, celoiynika i za-
palnika i jednakowe i doktadne celowanie*

Wyeliminowanie luzéw mechanizméw*
$320dkowe wystrza’
Przy przygotowaniu dokiadnym przyjmuje siej
* 0,7 D Eﬁ a 0-03 - 0-06.

Dla raiciety 3R9

~

b-V I

Dla rakiety 3R10

3E17M
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WPLYW ODCHYLEK yARUNTKO/ STRZBIANIA [TA tOT RAKIETY TAKatOZIN]

1 Janhglarysgnoarunkl sirzalanda

Przy zestawieniu TS dla rakiet 3R10 i 3R9 zatbézonoo
pewne warunki strzelania, dla ktdéiych obliczono elementy toru
i wspotczynniki dla obliczania poprawek»
Viarunki te nazywajg sie warunkami tabelarycznymi* Warunki ta-
belaryczne dla rakiety 3R10 i 3R9 przyjeto jednakowe, za wy-
jatkiem ciezaru biernego rakiety i ksztattu rakiety /odmien-
ny ksztatt czesci gtowicowej/.

a/ 1-Ono”raflczne i1 i%ieofjgyggne warunki strzelania!
1/ Cel /p. wybuchu/ znajduje sie na tej samej wysokosSci

co stanowisko startowe“/ A Z =01 AR » 0/ C*
2/ Ruch rakiety odbywa sie na nieruchomej ziemi w ksztat-
cie kuli*

W Balistyczne warunki strzelania;
1/ Ksztatt rakiety odpowiada lysimkowi technicznemu
dla 3R9 TS-71;
3R10 TS-72*
2/ Ciezar bierny rakiety
3R9 e 1300 kag;
3R10 - U40 kg*
3/ Ciezar tadunku prochowego
N a 838 kg*
4/ Temperatura tadunku prochowego
m +15°C;

pr
5/ Impuls jednostkowy tadunku prochowego

N - 190 kg
6/ Czas pracy silnika
sek*

c/ Meteorolop:iczne warunki strzelania
1/ Atmosfera nieruchoma, predko$¢ wiatru na wszystkich wy-
sokosciach réwna sie zero*
2/ Przyziemne cisSnienie barometryczne na wysokos$ci stano-
wiska startowego

oN 750 mm stupa rteci#
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3/ Przyziemna wirtualna temperatura powietrza na wysokos-
ci stanowiska startowego

oNn  15.9°C.
4/ Wzgledna wilgotno$¢é powietrza 50
5/ Zmiana temperatury powietrza z wysokoscig nastepuje
zgodnie z noi*malnyra prawem*

d/ Techniczne warunki strzelania
1/ Nie ma odchytki linii celowania*
2/ Kie ma niezgodnosSci kata podniesienia okreSlonego /zraie
rzonego/ przy pomocy celownika i kwadratu.
3/ Nie wystepuje poczatkowe zabiirzenie*

ga wiad sci_o . Wprow zanlu poprawe rzy strze Ianiu
|S|sas3 a=1is ssa3 SB(ses=:3S3B B 3=s5:a;="a s: aaaa

X}’n%zs%ﬁéé’s"é’éésts\égﬁsé(‘ééé%akt%%g

Obliczenie poprawek przeprowadza sie w dwoch eta-
pach na nastepujace odchytki strzelania* \ pierwszym etapie
oblicza sie poprawki na "?/szystkie odchytki warunkov/ strzela-

T

nia powodujgce zmiane predkosci przy koncu AOT, tzn* oblicza
sie poprawki dla BOT* Wdrugim etapie oblicza sie poprawki

na odchytki warunkéw strzelania powodujagce zmiane kata 8a

tzn. oblicza sie poprawki dla AQOT.






3* Wetylr.odehytek topagraficznych. i . geafizycznych, na 1ot RT

asSSSSSSSS as a”'sscrs 1ISSSsaassSsss Isass—cj—

al/ Wplyw roznicy wysokorlci wybuchu /celu/ i stanowiska
startowego
2N W/l =0
\V/ rzeczywistofjci
A W- /ZC+HV\/ - Z’é/m/
lub ZC «Z - ZB /m/

Rys.15.
Jezeli ¢iiZ « 0, to aby C¢redni tor przeszedt przez punkt C
nalezy wyznaczy¢ kat ~ na podstawie D .
Jezeli Zy Ce to nalezy wyznaczyé na podstawie
D »D + N D_ e
ngelig AZ <.ZO, to /A'nalezy wyznaczy¢ na podstawie
d’ - - "A|>z .
Poprawki donosnosci na réznice wysokosci obliczono zawczasu
I zamieszczono w zbiorze tabel. Tab. 6.
Wwypadkach niezbednych poprawki te nalezy okreslaC poprzez
interpolacje.
Przyktad 1. Okreslic A Z dla rakiety 3R10 jezeli
Z « 120m, Z » 150 m. H » 200 m. I) » 10500 m.
RozY/iazanie: AZ « 120 + 200 - 150 « + 170 m.
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D - 10500
Ad 4 « + 1258 m
AZ - + 170

b/ Wotyw obrotu ziemi na lot RT

* ziemia nieinachoma.
Rakieta porusza sie iruchem ztozonym, tzn# oprocz ruchu pos-
tepowego, bierze Jeszcze udziat w ruchu obrotowym razem z
ziemig«
lia ciato majace ruch ztozony dziata sita Goliiollisa F’K«
1/ £7.ehxlenle_radcietyjr®_dEnosn”
Zatézmy, ze strzelanie RT prowadzi sie wzdtuz rownika /ptasz*
czyzna rownika Jest prostopadta do osi obrotu ziemi/

al /z zachodu/ na wschod;
b/ /ze wschodu/ na ZaCth*

Rys* 16*



Poprawke donos$nos$ci na obrdét ziemi mozna obliczy¢
ze Wzoru;

A = K * cos B sin A Im/
Znak poprawki jest odwrotny do znaku oddiylenia,stgd wspot-
czynnik tabelaryczny bierze sie ze znakiem Jak wyni-
ka ze wzoru przy strzelaniu na rownilcu z zachodu na wschaéd
A Xopr = K
* ~obr™* zalezy od;

1/ szerokoS$ci geodezyjnej stanowiska startoT,vego
al przy B« 0 /rownik/, cos 0 > 1

b/ przy 3 = 90° /biegun/, cos 90° « O

Obr 0 /Min/*

N MNobr” P3zy zmianie szerokos$ci geograficznej
od rownilca do bieguna*

2/ azymutu geodezyjnego strzelania /zatozymy, ze stano-
wisko startowe znajduje sie na rowniku K= - 1/, stad:
al pr?y strzelaniu z zachodu na wschdéd
sin 90O 1, A X obr N
b/ przy strzelaniu ze wschodu na zachdd
sin 270 =1, Ax ,
Whniosek; Jak wynika ze wzoru i rysunlcu 16. *’Zixdbr” bierze
sie przy strzelaniu w ogélnym kierunloi;
a/ na wschod, ze znakiem
T « 0-00 -f-15-00 /0° -r 90°/
T »15-00 -*30-00 /90°-f 180°/
b/ na zachdéd, ze znakiem
T » 30-00 -r 45-00 /180° -h 270°/
T « 45-00 60-00 /270° -f 360°/
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2/ Wijj}i2IEr)4_e_rak”eJ™ w_JceTOIM

djTA0-00 JI A T-50-00
b)
"e)-Ar, SLr,
NALr
JIT;
/ L. L\fj~

Ifo>IT(c) iT(c)> I}

Rys.17.

Jak wynika z rys.17# na poOtkuli poinocnej rakieta bedzie
odchylata sie zawsze w prawo” stagd d4nak poprawki kierunku na

, T
obrot ziemi ¢ ZObr
Poprawke kierunku na obrdét ziemi mozna rowniez obliczy¢ ze
wzoru:

ANobr ¢ B + e cos Bcos A /m/

Jak wynika ze wzoru:
al przy strzelaniu z bieguna po6inocnego /B » 90~/

cos 90" » 0 i sin 90°

ANobr ™ AL wspotczynnik tabelaiyczny
K -1
b/ przy strzelaniu z réwnika w Kierunku na potnoc /B « 0°/
ANobr ® N2* MPAMczynnik tabelaryczny

/cos B» cos 0 * 1f sin B « sin 0° « 0, cos A « cos 0° « 1/

c/ przy strzelaniu na potudnie /A = 180°/, gdy B jf 90°
Obr

/cos Ag « cos 180° a-1/
d/ przy strzelaniu na péinoc /A « 0°/, gdy B # 90°

/cosA a cos 0%2a 1/

g ~ :

jezeli sin B cos Ujeoa” ,
J J to. Obr

jezeli sin B > coS iw A 9 «M1
Obr
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A ZObr otrzymamy przy strzelaniu w poblizu rownika
Iprzy matych szerokoSciach geograficznych/
i przy matych katach rzutu /mata wartos¢ K~/*
Przy strzelaniu z RT znak A jest zawsze
objasnia sie to tym, ze przy matych donosnoS$ciach A
/bardzo mata viartosc/ i w TS okreSlono dla
B* 30" ¢
Poprawki donos$nosci i kierunku na obrot ziemi dla RT obli-
czono zawczasu i umieszczono w tabeli 1B TS* W zaleznosci
od D, Ti B /stanov/iska startowe/*
Poprawki okreSla sie bez interpolacji dla D 1 km i na
podstawie najblizszego kierunku strzelania*

Przyktad 2* OKkreslic¢ [ AZO,br dla rakiety 3R10
jezeli Da 30 km, BSS » 40®

al - 12-00

b/ - 42-00

Rozwigzanie;

Ad.a/ a - 67 m RZ 5, * -0-02

Ad.b/ A *obr *“ + A3, r=-0-03.

c/ Yilptyw odchylenia przy$pieszenia sity ciezkoscii*
na lot RT
Wp3yw odchylenia ,,g” / A g/ na lot RT jest nieznaczny i
dlatego tez dla rakiet taktycznych poprawki na , A
nie uwzglednia sie* Stad i dla warunkéw tabelarycznych w
TS nie podano wartosci ,g”*

4* Wptyw balistycznych odchytek warunkow strzelania na lot RT

al Wplyw ochytki ksztattu rakiety
Tabele strzelnicze utozono dla okreSlonego ksztattu rakie-
ty 3R9 «TS-71*i 3R10 ,TS-72"*
Odchytka ksztattu rakiety wplyv;a na wielkos¢ i kierunek dzia-
tania sity aerodynamicznej, ktéra z kolei powoduje zmiane
wielkos$ci i kierunku wektora predkoSci*

Niedoktadnosci produkcyjne rakiet 3R9 i 3R10 niewatpliwie
powodujg odchytke ksztattu od wzoru TS-71 i TS-72* Sg one
jednak z zasady nieznaczne /mieszczg sie w dopuszczalnych
granicach, przy ktorych nie nastepuje wybrakowanie i dlate-
go nie uwzglednia sie ich podczas przygotowania danych*
Powiekszasl;ei niestety tylko rozrzut*
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JeSliby wprowadzono rakiete o innym ksztatcie, to z danych
TS mozna by korzysta¢ warunkowo uwzgledniajgc odpowiednie po-
prawki*

b/ Wplyw odchytki ciezaru biernego rakiety / ZS qb/-

Tabele strzelnicze utozono dla rakiety 3R9 przy g"™al300 kg
i dla rakiety 3R10 przy SN 1440 kg.
g - ciezar bierny rakiety jest to ciezar, ktory ma rakie-
ta w czasie lctu po zakonczeniu pracy silnika.
"g™* podany jest w metryce rakiety. Poza tym jest on nama-
lowany na kadtubie przedniej czesci silnika pod znakiem ra-
Kiety.
Jezeli og6lny ciezar bierny nie jest namalowany i nie podany
w metryce rakiety, to mozna go obliczy¢ jako sume ciezarow
poszczegOlnych czesci.
_ _GIH : g +_ﬁl'k +<iv2As/
gdzie ciezar gtowicy
ciezar kadtuba przedniej czesci
ciezar kadtuba tylniej czesci.

Przyktad 1> Rakieta 3R10
TS. str. 103-105.
g™ » 501 kg, g~ a 486 kg, g 448 Kkg.

Obliczy¢ g”.

Rozwigzanie!

*k N N * "*435 kg
Odchytke ciezaru biernego rakiety okresSla sie ze wzorus
\' " MKt Yp /1300/ kg
lub ze wzoru:
A<is + A

gdzie 8A Oq “ odchytka ciezaru kadtuba silnika ze stateczni-
kami cd ciezaru normalnego
’\qS - bierze sie z metryki rakiety
Aqﬁ - odchytka ciezaru gtowicy od nominalnego
dla 3R10 'A'S - 500 kg
dla 3R9 A 1g q5 - 360 kg
Odchytka ~ g™ prowadzi do zmiany predkoSci na rakiety na
catym torze rakiety.



a/ Ha AOT
Predkos¢ rakiety przy koncu AOT jak wiadomo moze by¢ okres-
lana na podstawie przyblizonego wzoru CIOLKOWSKIEGO
«uU.1 /1 + UJ-/

a n
ze wzoiu wynika, ze jezeli:
1/ i, P 0; /q-ij,7 qr./, tQ Vg Mu D ~ DM

poprawke nalezy wprowadzi¢ ze znakiem

2/ A \ N0 e \ ° N~ »N
poprawke nalezy wprowadzi¢ ze znakiem

b/ Ma BOT
R
X M. "*Rx’ ®Rx " "TT
ze wzoru wynika, ze jezeli:
> 0? 7 <lyr
to opoOznienie wywotane sitg oporu czotowego W maleje
W zwigzku z ozym predko$¢ rakiety i dono$no$C wzrasta
i poprawke nalezy wprowadzi¢ ze znakiem

2/~ gy < 0 g < vy

to poprawke nalezy wprowadzié ze znakiem P«
Wniosek

Decydujacy wpltyw okazuje na AOT, stad jezeli
Ab> o to A Dg e+"
to Dq
Poprawke okre$la sie ze wzoru
D™ = 0,1 Xgh . /Im/
gdzie: Xg" - tabelaryczna poprawka donos$nos$ci na odchyt-
ke ciezaru biernego rakiety a 10 kg ze zna-
kiem plus /bo przy A0, ADan
g™ - odchytka ciezaru biernego rakiety™*

Przyjttad 2, Okreslic -~Dq” dla rakiety 3R10 jezeli D » 10 km,
g™ * 1435 kg*
Rozwigzanie:
Ap N € 1435 * 1440 » - 5 kg
¢Ibg™ - 0,1 <*xgq . ~ ¢gq. m 0,1 , 100 /-5/ » “ 50 m
Iz TYS ¢(\Xq. = 100/,
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o/ Yiptyyy odchytki ciezaru tadunku prochowe/70 rakiety

Tabele straelnicze utozono dla <d = 833 kg.

Ogoblny ciezar tadunku prochowego kazdej rakiety podany jest
w metryce rakiety i oproca tego namalov/any jest na kadtubie
przedniej czesci silnika.

Odchytke ciezaru tadunku prochowego rakiety okresla sie ze
wzoru
¢™cj - 0J~ =0J- 696 (Xq)
" " wplywa na zmiane V¥ rakiety pray koncu AOT.
Ze wzoru CIOLKO\7SKIBGO

\Y m. 1 /1 +
a

wynika, ze jezeli

1/ /ICO>ajlyl to Va > VaN

2/M\i0 <0, iUJ<COfMf to V < V
oll H

A DCU "+*
Poprawke donosnosoi na odchytke ciezaru rakiety okreSla
aie ze wzoru

gdzie:tabelaryczna poprawka dono$nosSci na odchyt-
ke ciezaru tadimku prochowego o 10 kg, ze zna-
kiem minus /minus ho przy 0 ) ~ 0, BU) *-*¥
Net)-  odchytka ciezaru tadunku prochowego.
Przyktad 3. Okresli¢ i*uPdla rakiety 3H10 jezeli (jJJ « 835 kg,
D « 10 km.
Rozwigzanie:
AU)- 835 - 838 « -3 kg
z TS. ~XCo * —276 m
4 DO) « 0,1 . 7-276/ . 7-3/ * + 82,8 + 83 m.

d/ W>bww odchytki temperatury tadunku prochowego rakiety
Temperature tadunku prochowego rakiety okreS$la sie za pomo-
cg czujnika temperatury.

Temperature w tym wypadku mierzy sie specjalnym przyrzadem
wigczonym do stykéw czujnika temperatury

- t° . =+
pAII
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Odchytke temperatury tadunku prochowego okre$la sie ze wzoru

AN

tpr or tpr_N - 15  /®G/

Zmiana temperatury fadunku prochowego powoduje zmiane pred-
kosci spalania sie #tadunlcu prochowego, np* wieksza powo-
duje miekszg predkos¢ palenia sie #tadunku prochowegol,r tzn*
w jednostce czasu powieksza sie ilos¢ gazow wyptywajacych z
dyszy* Predkos¢ rakiety wzrasta wiec szybciej w kazdym mo-
mencie czasu* Prowadzi to do zmiany X , y , , V.

Zmiana tych wszystkich czynniké?/ prowadzi do zmiany donos-
nosci*

Decydujace znaczenie na donos$no$¢ wykazuje zmiana kata rzu-
tu " 6a”

Rys*18*
Z rysunku wynika, ze jezeli:
1/ Zi > 0, to ~ N A VBjj
D ? DN stad AdtIor
2/ At°~r< o, to 5
N

D < D" stagd -ADtIor

Jezeli rakieta przy koncu AOT posiada¢ bedzie kat rzutu
bliski tabelarycznemu, to i dono$no$¢ toru bedzie bliska
tabelarycznej. Stad wniosek, ze nalezy wprowadza¢ popraw-
ke tak, aby w koncu AOT d A s ~M* (Osigga sie to poprzez
wprowadzenie poprawki donos$nosci, poniewaz ?;raz ze zmiang
donosnosci zmienia sie i kat rzutu.
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Popra\7ke donoenos$ci okrenla sie ze wzoru;

» 0”1 Xt*N ‘ /njii M pr (™)

pr D

gdzie; “ babeXa.ryozua poprawka donosnosci uo. odchyt-
ke temperatury tadunku proohotego o 10™ zaw-
sze ze znakiem /bo przy A > 0.

D t’\Ior «-V

Przyktad 4.

Rakieta 3R10, t a -5 c, D* 10 kii. Okreslic /’\Dt’\r-

Rozwigzanie 2 P

) » A - 2070

z TS Z2'kxt a - 884 li
"Dtp™ a 0,1 . 7-884/ , 7-20/ * + 1768 m.
odchytki impulsu -jeclnostkowe”go

liipuls jodnoGtkowy tadunku prochodwego okre$Sla sie z metryKki

rakiety#

.1 i sek
AN A 190 v kg
Odchytke okresla sie ze wzoru;
=h - MT- 1. - vjo /
Zmiana powoduje zmiane wszy?rtkioh elementow koxica AOT

rakiety; 3R9 przy S = 30° /24 km/
« + 1 — powoduje zmiane

" +4*5 m/sek co odpowiadazmi.anie “D” 0+ 248 jr

- 42 tys# co odpowiada zmianie *D™ 0+ 26m

N3 »H8 m co odpowiada zmiauio 7®0” 0+ 20ra
Zasadniczy wplyw nazmiane >!/» ma zmiana "7 ”

jezeli;
1/ > o, /1,;? i,,/ 1« ir_p.
i Stad ¢Sm.
2/ ¢ilg < 0. to < '/ 4’8N

i stad nai,, "+
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Poprawke okresla sie ze wzoru:

= N3EI /W
gdzie t - tabeligs®szna poprawka donosnosci na od-
chytke impulsu jednostkowego o 1 kgek
XN - ma znak minus /bo gdy 7 0, to Adi.
finifj
- odchytka impulsu jednostkowego w KOKzek

Przyktad 5> Rakieta 3R10

2( sp: 2
£ a ﬁQQ)@@ Cgéf@ , Da 10 km. Okreslié DI,

Rozwigzanie |

A l. ~ 188«8 190 a - 1.2 -Kﬁ'i..s,‘fﬁf,

ZTS AXIN = « 124 m
A d 124 [/ —1.,2/ =+ 149 n*

f/ Wplyw Ddehytki czasu pracy silnika
Czas pra™y silnika okresla sie z metiyki rakiety.

Tgjf = 4,18 sek.
Czas pracy silnika zalezy od vjtasciwosSci prochu. RoOznice
chemiczno-fizycznych witasciwosci prochu powodujg zmiany
czasu palenia sie tadunku prochowego, a tym samym zmiany
czasu pracy silnika, stgd w bazach prowadzi sie badania
prochu i okresSla * ktéry zapisuje sie w metryce.
Odchytke cza.™u pracy silnika okresSla sie ze wzoru:
N Ta “ 2Ta- Cu “ Ta - 4,18 /sek/.

Me4 u uwzglednia sie tylko dla AOQOT.
powoduje zmiane T/szystkich elementow konca AOT

_ V6?a
np. dla rakiety 3Rfl przy O » 30°

« -0,1 sek, powoduje zmiane

AVCI a + 1,6 m/sek co odpowiada zmianie 0+ 88 m
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° N 18 tys* co odpowiada zmianie 0 + 204 m
Xa9a}/ A.S » + 35 m- co odpowiada zmiapie o <D m.
Zasadniczy wplyw ma zmiang * i ac" na zmiane 3 i tak
jezeli;
A Ta > 0./ Nall a < ™ all * R
i stad 2%
2/ a Z"s / Nall AaNM NMaN oA e

i stad Ad63

Jes$li uzyska sie przy A¢~, 6™ N NaN * dalszy lot ra-
kiety powinien odbywaé, sie po torze tabelarycznym lub bliskim
do niego*

Mozna to uzyskaé poprzez zmiane poczatkowego ” 8

Zmiane ” 8 uzyskuje sie przez wprowadzenie poprawki do-
nosnoGecie

Poprawke donosnosci oblicza sie ze wzoru:

c‘,\,-OV(,jl =10AX?" q aaP" Im/

gdzie? AX Z tabelaryczna poprawka donosnosci na od-
chytke czasu pracy silnika o 0,1 sek

I A X'I‘I'a ma znak to przy A 1 0,
ADZ¢ "+"/
A ~ " odchytka czasu pracy silnika,

Cl

‘tad 6» Rakieta 3RIO9 7’5 = 3#9S sek* D = 10 km.
Okiesii¢c A d Z'a
Rozwigzanie:

A N N ®3f98 % 4j18 ® « 0»2 sek

Z TS str. 67.
AX Z"a =+ 369 m

AD r"a =10 . 369 . /-0,2/ * - 738 m.

g/ V/nloski o wptywie ballst.Ycanyoh odchytek strzelania na
lot rakiety f

1/ Odaoytki balistyczne warunkéw strzelania wywieraja wplyw
tylko na donosno$¢ i dlatego wprowadza sie tylko popraw-
ki dono$noSsci.



2/

3/

4/
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Rozne czynniki balistyczne roznie vpk;:n¥aj g na dononnosc
lotu rakiety i dlatego wp2ylv ich pov;inien hyc roéznie

uwzcledniany.

n [ wywierajg wplyr; na dono6nood tylko na AOT
gtdbwnie poprzez zmiange * koncu AOT* Dlatego wplyv?
tych odchytek uwzglednia sie tylkodia,,AOT poprzez zmia-
ne poczgtkowego kata rzutu, tak aby zapewni¢ wielkos$¢

» przy konhcu AOT réwna lub blisko tabelarycznej wiel-
kosoi " 0 .\

\V tyra wypadku, dalszy lot rakiety na B)T bedzie odbywat
sie po torze .tabelarycznym Ilub bliskim jemu*

a,,Lyf (;Al.ht wywierajg wpltyw na donoc¢nodd giownie

poprzez zmiane predkosci rakiety* Dlatego poprawki te
wprowadza sie dla biernego odcinka toru*

[ot"RT

".Tszystkie meteorologiczne warunki strzelania, oprécz war-

tosci wiatru balistycznego w warstv/ie AOT otrzymywanych od

posterunkow meteorologicznych baterii /dyv;izjonu/ okres$la

sie

z komunikatu ~l*"eteoSredni'’e

Dano z komunikatu wykorzystuje sie dla BCT«

N kptyw odchytki przyziemnego ci$niGnia baromotr/cznego nn

wysokos$ci stanowislca startowego
Darunek tabelaryczny T ~ 750 iibu V komunikacie meteo-
Srednim odchytka przyziemnoge cin-nienia podana jest dla
wysokos$ci stacji motcorologicznej*
Odchytko przyziemnego cisSnienia barometrycznego dla wy-
sokosci stanowislca startowego okro$la sie ze wzorus
A h=~n hM+ 10 [ jmil/
gdzie; ¢ih,, « odchytka cinnienia baromelrycznego dla wy-
sokosci stacji meteorologicznej, wzj eta z
.komunikatu;
I wysoko$¢ SH nad poziomem morza wzieta z

komunikatu meteorologloznego.
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» )50k 08C SS nad poziomem morzac
10 @ wspotczynnik - na kazde 10 m réznicy wysokos-
ci ciSnienia zmien-ia siQ o 1 nmm s3:.ui>a rteci.
Przy wzro$cie ci$nienia pa”ieksza sie gestos¢ powietrza

A ® 0,030

gdzie: h - ciSnienie powietrza w mb,
T - temperatura powietrza w skali Kolv9ina*

przy wzroscie wzrasta sita oporu czotowego
P
XEBOX ) 3
stad jezeli:
1/ Zih > o, /h > hjj/ to *\ > @®xN

D< Djji etgd ADh «+"
2/ A h <0, /h < h,/ to jDK.f>N » @%(N

D> (G, stad Aoh
Poprawke donosnsSai na odchytke przyziemnego cisSnie-
nia okresla sie wzoru:

gdzie? * tabelaryczna poprawka donosao$oi na od«
chytke przyziemnego cisSnienia c 10 a® Po*
ptywka ma znak plus /to przy A h ~ O°

*'Odchytka przyziemnego ci$nienia barome-
try cznego na wysokosSci SS®
Poprawke * uwzglednia sie dla BOT, poniewaz wp3y-
wa ona na zmiane predkos$ci rakiety®

Rrzykfcd, 1® Rakieta 3R10, A h, » + 5 mm Z ® 200 m,

Z1.3 1bC Ds 20 WT® Okreslic AD,n°

Xjps ¢ 200-10 g3 G6m
ZTS A X ¢ + 121 m

A D =01 ,121 . 10 m + 121 m
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b/ Wplyw balistycznej octohytki temperatury powietrza

Warunek tabelaryczny » +15,9*"N0#

Zmiana temperatury powietrza wraz z wysokoscig nastepuje
zgodnie z normalnym prawem*

Z\t™ olcresla sie z komunikatu meteoSredniego odpowied-
nio do wierzchotkowej. Sita oporu czotowego I' -0

Re- & o 8

zalezy od t% bo

1/ /Ul a /[-j- [, gdzie a » 20 \/t®

zZ/[ 9 0,036

a/ Wplyw zmiany temperatury w zaleznos$ci od C

Rys.19
a 20 ]/t

Va’\ 700 m/sek

VO’\ 350 - 380 m/sek
Na niektérych odcinkach toru M > 1,5. Warto$¢ ta jednak
nie ma zasadniczego znaczenia, poniewaz na wiekszej czes-
ci toru M 1,5, stad jezeli

N M f <AND

< °M»R < Rn R> Rm

I stad poprawka bedzie miata znak



b/

- 4N

t° <Co /t° «C tj/, to < W MK
0% oN R?j , De< Djj

I stad poprawka bedzie miata znak ™*+*%e
Predkos$¢ lotu pakiet balistycznych nieznacznie przekracza
predkos$¢ dzwieku« W tych warunkach jak wynika z rysunku,
przy zmiiejszeniu liczby *M zmniejsza sie *C "+ Poniewaz
w interesujacym nas przedziale nachylenie krzywej obrazuja-
cej wielkosé ”C ” jest niewielkie to i powiekszenie ”
przy pcviiekszeniu jest stosunkovio nieduze«
Decydujacy wptyw na wielkosc¢ ” wywiera ostatecznie zmia-
na gestosci povXietrza*

Wplyw zmiany temperatury na gesto$S¢ powietrza

] p
0,036 -6- /[ > 2

1/ przy A0 e maleje, donosno$¢ wzras-
ta i poprawka powinna mieC znak

2] przy <0 /t° < t° [/ poprawka powinna mieé¢ znak

\7niosek? Przy zmianie-"t°” zar6wno zmiana 3N 7
pAjwoduje zmiane predkos$ci /donos$nosci/ rakiety w te sama
strone« Decydujace jednak znaczenie ma zmiana *e

Stad jezeli z~t» > 0, to D> Y™ i stad Dtn r**
A < 0, to D« I stad Dt”

Poprawke donosnosci na odchytke balistycznej temperatury
powietrza okresSla sie ze wzorus

- 0,1 Zii Xt Im/

O “—#.o
[Ndzie i let0 tabelaryczna poprav/ka dono$nos$ci na od-
chytke balistycznej temperatury powietrza
o 10°C.
Popra.wka ta ma znak /bo przy ~t~~ 0
A Dt0
¢Mt° -odchytka balistycznej temperatury powie-
trza z komunilcatu meteorologicznego dla

danej wierzchotkowej toru*
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W granicach catkOAfitej wierzchotkowej toru oblicza
sie na podstawie Srednich odchylek temperatury powietrza
od tabelarycznej zamieszczonych w komunikacie meteoSred-
nim*

Przy obliczeniu stosuje sie wzor:

K

gdzie: i ¢27"2™ % Srednie odchytki temperatury powie-
ttrza od tabelarycznych w stopniach
wziete z komunikatu dla wysokosci
yr N NA2* Zaleznie od y”#

- wspotczynniki wagowe zalezne od
wierzchotkowej toru, dane te okres-
la sie z tabeli 1 str* 55 Instrukcji
przygotowania danych*

Przyktad 2* Meteo 1102 eeceee™* * oo
ssescees - 5005 - 943612 - 604 - 933113 - 8003 -

913314 ..........
V/ierzchotkowa toru y « 8000 n* Okreslié th.

Rozwigzanie:
Z Instrukcji przygotowania danych tabela 1 str.56

y» « 5000, Kz2- - 1,70
dla y « 8000 m
A y™ « 8000, 2 “
z komunikatu:
dla y » 5000 CI Lj "
y~ % 8000 gir o, - - 4l

t® « - 1,70 /-44/ + 2,70 /-41/ = + 74,8 - 110,7 =
=-359 " 36°C,

Pa“zyktad 3. Rakieta 3R10, = +5°, 3 = 20 km.
Okreslic z~Dte,
Rozwigzanie: z TS Z\Xt» = - 179 m

Dtp = 0,1 . /-179/ /+5/ - 90 m.
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c/ WItwv wiatru na lot rakiety
Warunek tabelaryczny - atmosfera nieruchoma, predkos$¢ wia-
tru na wszystkich wysokosSciach rowna zeru.
W iatr wywiera znaczny wpltyw zarowno na donos$noso jak i na
kierunek lotu rakiety zaréwno na AOT jak i na BOT,

Wniskich warstvjach atmosfery /przy powierzchni ziemi/ wiatr
jest raniej ustabilizowany niz w gornych warstwach atmosfery,
czyli znacznie czesSciej zmienia kierunek i predkosc.

Stad wplyw wiatru uwzglednia sie oddzielnie dla AOT i od-
dzielnie dla BOT, Przy tym pomiar wiatru dla AOT i BOT wy-
konuje sie sposobami niezaleznymi. Dlatego nie zachodzi po-
trzeba okreS$lania i stosowania jakiego$ wspotczynnika ko-
relacji,

1, VRN H W SANSTYE £4ifiS AR RE
Wysoko$¢ AOT dla 3R10 i 3R9 jest dosy¢ duza /dochodzi do
1,5 kra/. Stad dla uwzglednienia wptywu wiatru na AOT nie wys-
tarczy dokona¢ pomiaru predkosci i kierunku wiatru na po-
wierzchni ziemi. Dla pomiaru wiatru balistycznego na AOT kaz-
da bateria posiada wtasny posterunek meteorologiczny wyposa-
zony w meteorologiczng stacje radiolokacyjng “PROBA’, Poste-
runek rozmieszcza sie w¥ejonie SS / < 100-200 ml/.
Posterunek meteorologiczny sonduje atmosfere nie wcze$niej
jak na 15 minut przed wystrzatem i oblicza predkosc¢ V\é_
I azymut wiatru balistycznego dla konkretnej wyznaczo-
nej wysokosci AOT, Wysokos¢ AOT podaje posterunkowi dowddca
baterii,

a/ Konieczno$¢ uwzgledniania temperatury fadunku przy okres-
laniu skladowych wiatru

Wtabelach podane sg poprawki na wiatr na AOT przy

I\ &7 A Q A : :
pr » o. Przy okresSlaniu 7t 7 okreSliliSmy, ze amia-

na ”t‘or” zmienia szybkos¢ spalania sie prochu i czas lo-
tu ralgiety na AOT, Jezeli rakieta znajduje sie mniejsza
ilo§¢ czasu w granicach AOT, to wiatr w mniejszym stopniu
bedzie wptywatl na lot rakiety.

Dla uwzglednienia zmiany wplywu wiatru na AOT w zaleznos$-
ci od ”t™ 7, wielkos¢ "W ?” okreSla sie z uwzglednieniem
temperatury tadunku

Vi w Kt
pr
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gdzie: V\é - predkos$¢ wiatru na podstawie danych sondowa-

nia«
Jezeli A prA 0, to *V’ wzrasta i lot rakiety jest
bardziej ustabilizowany i wplyw wiat3?u jest mniejszy
KtE)r < 1.
Jezeli or A0, to naleje i lot rakiety jest

Djniej ustabilizowany i wplyrrwiatru jest wiekszy
Kt° 1.

pr, . 0 . : : o
Wspotczynnik okresla sie z tabeli zaleznoSci
«Ktsr" @) «t°pr
Jezeli dov/édca baterii poda posterunkowi meteorologioz-
nemu oprécz wysokosci AOT takze i posterunek
obliczy odrazu wartosc¢

k.gta”v j*a’ru
Niezaleznie od uwzglednienia predkos¢ wiatru,
nalezy takze wprowadzi¢ poprawke kata wiatru licu e
y>*Arcjokres$la sie ze zbioru tabel na podstawie donos$nos-
ci i kata wiatru*
ACc™o-sh . gdzie

Q « T'Tia;a

gdzie: “Acu ,,+C&u ~ tabelaryczna poprawka kata wiatru
przy szybkoS$ci wiatru balistycznego
10 m/sek, znak poprawki podany jest w
tabeli*

Poprawke kagta wiatru-okres$la sie ze wzoru:

¢"kco= 0,1
All o « \la tAA G

Okre¢lende_slct*dow

ax I az mozna okresli¢ ze wzorédw wzglednie z wykresu

do roztozenia wiatmi balistycznego na skiadowe*

N> o

ax az
w

/znaki podano na wykresie/*
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b/ Yilptyyd bocane/*o wiatru balistycznepio na ACT
Widok z gory r'w

R w

fiwaz ARwdz

Sc. T Rzut ptaszczyzny strzelLanu
zZr
M
[
'R whar Kiorunek lotu raiiiefy
-Waz
Rys.20
Para sit i R™ tworzy moment aerodynamiczny,pod
N *az

dziataniem Kktorego rakieta skierowuje sie w kiemmku skad
wieje wiatr# vTraz ze z?/rotem rakiety o< zmienia sie |
kierunek dziatania sity rakiety P*

Pod dziataniem natomiast sity rakieta bedzie znoszo-

na w kierunku zgodnym z kierunkir(]ezm wiatru /na rys# w lewo
od ptaszczyzny strzelania/*

Decydujace znaczenie ma moment aerodynamiczny i zmiana Si-
ty reakcji, tzn, ze ostatecznie nastg,pi uchylenie sie ra-
kiety od ptaszczyzn™»*'strzelania w kierunku skad wieje wiatr
i poprawke kieromlcu nalezy wprowadzi¢ zo znakiem odv;rotnym
do kierunku skad wieje wiatr#

Poprawke kierunku dla AOT na boczny viiatr balistyczny

okresla sie ze wzoru:

= 0,1 zZ\zv/™» . w! Ity s./.
a a az

gdzie: ’\ZWa - tabelaryczna poprawka kierunku na boczny
wiatr balistyczny dla AOT o predkosci
10 m/sek#
- sktadowa bocznego wiatru balistycznego
dla AOT»

Znaki poprawki * /S Kila jest taki sam jak znak skiadowej

*W
az
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c/ Wplyw podiuznego wiatru bag”ligtycznego na AOCT

kierunek strzelania
HS$t
Rys.21e

Moment stabilizacji /para sit RW 2~ 2 bedzie
obracat rakiete wokot Srodka ciezkos$ci w strone skq4
wieje wiatr,co spowoduje zmiane4* & i kolejno zmiane do-
nosnosci*
Zasadniczy wplyw na zmiane donos$nosci ?/ykazuje zmiana4
I tak jezeli:
" /wiatr zgodny z kierunkiem strzelania/ ze wzrostem
kata 6 wzrasta D i stad DAy

« /wiatr przeciwny/ zmniejszenie kata powoduje
zmniejszenie D i stad ABW, i,
Poprawke donos$nosci okre$la sie ze wzoru

» 0,1
gdzie: - tabelaryczna poprav;ka donos$nosSci na po-
dtuzny wiatr balistyczny o predkoSci
10 m/sek dla AOT* Znak bo przy
A DN
V\éx - podtuzna sktadowa wiatru balistycznego
dla AOT.

Przyktad 4. Rakietg 3R10

= 10-00, Wa « 4-00, Va = |Om/aek.

t‘br = +20°C D lcm.

Olcreslié ADWa - M{a

13c

/'y
i«( \k iUFiiL.



Rozwiaaanie;

A or +20" - 15® 45 G

Z TS str*89. A tpr +5°, Kt%r - 0,97, A V\é . Kt

» 10 « 0,97 » 9f7 m/sek.

A\/\él TC T\la = 10-00 - 4-00 « 6-00

Z Instrukcji przyg. danych dla
A\Ia > 6-00

N - h29
D » 20 lon

IAAW « 0,1 . [+29/ « 9.7 m + 28,13 ~ + 28
ATP ® 6«00 4 0—28 » 6—28*
Z wykresu T-S# str*20

dlam _ " 6-28 W s -7,8
P aX
V* ® 9,7 inii/Bk W +5,8
a az
Z TS ‘
X\A{a -728 jn
ZsZW, « + 46

DAcl:l a Cl ®/«»728/ » [—+4,8/ « +567,8 m

i2h K7a * 0,1 /+46/ , /5,8/=5=+0-27.

- Mpw WAk balisty.cznedo. na,lernym, odginky tord, (BOT™
W iatr balistyczny dla BOT oblicza sie na podstawie Srednich
wartosci podanych w komunikacie meteoSrednim stosownie do
wierzchotkoweje

a/ Wplyw bocznego wiatru balistycznego na BOT
Na BOT wiatr boczny takze skreca rakiete w kierunku skad
wieje wiatr i takze znosi jg w kierunku dokad wieje wiatr*
Jednakze na BOT nie wystepuje sita reakcji P i zwrot ra-
kiety o™ ™ nie pociaga za sobg zmiany kierunku lotu*
Rakieta jest tylko znoszona w kierunku zgodnym z kierun-
kiem wiatru pod wplywem sity R WA, tzn* jezeli
- /wiatr z prawa/, uchylenie w lewo A Ky '
+ /wiatr z lewa/, uchylenie w prawo AICW"
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Poprawke kierunku na boczny wiatr balistyczny dla BOT
okreSla sie ze wzoru:

b m 0,1 b e VbZ
gdzie: 2NV « tabelaryczna poprawka kierunku na boczny
wiatr balistyczny o predkosci 10 m/sek
dla BOTe Poprawka ma znak bo przy

Poprzeczng skiadowg wiatru balistycznego okresla sie ze
wzoru

Wh2 « KW . *WZg Im/sek/

gdzie \?z* i Wz" - poprzeczna skiadowa Sredniego wiatru
w vmrstwach atmosfery od powierzchni

bierni do wysokosci Y i Y zaleznie od
catkov/itej wierzchotkowej vy.
Ki71,, « wspatczynniki zalezne od catkowitej
wierzchotkowej y#
yYiIf y2 » Instrukcji przygadanych
Tabela 2»

Wptyw podtuznego wiatru balistycznego naJigai

Podtuzny wiatr balistyczny na BOT takze wywotuje pochy«
lenie “fakiety w kierunku skad wieje wiatr i takze znosi jg
w donos$nosci dokadd wieje wiatr®

Jednakze na BOT nie wystepuje sita reakcji I pochyle-
nie rakiety nie wywotuje zmiany pochylenia wektora pred-
kosSci /zmia:iiy kata ~ N *M® Wiatr pov~oduje tylko zmiane

sity oporu czotowego ktora zmienia wielko$¢ predkos-

X
ci rakiety, a w ostatecznym wyniku i donosnos$¢ lotu ra-

kiety®

P :
Tssn jezeli X /wiatr zgodny/, HxN l>,|\I
A D\7G
‘WX A iatr pitzeciwny/ A , D < DN
dnnonio-50©;; ADWb
Poprav/ike .. . podtuzng sktadowg wiatru balistycz*

nego dla BOT ok:;"Sia sie ze wzoru

** 0, . WX Im/
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gdzie; XW - tabelaryczna poprawka dononnoSci na po-

dtuzng sktadowg wiatru balistycznego o pred«

kosci 10 m/sek*

Znak poprawki bo przy V"X *+*,

D\~ /wiatr zgodny/
V" - podtuzna sktadowa wiatru balistyczne go*

Podtuzng skiadowg wiatru balistycznego w granicach BOT obli-
cza sie analogicznie jak Wz , wykorzystujgc wzor

VX = Kili_ o VX, + K, , VX" [ml/sek/
B | ¢
Przyktad 5« Rakieta 3R10
V\{jx 3-8 m/sek, Véu =+ 5 7 m/sek, D= 20 km* Obliczy¢

A K7b?’< b
Rozwigzani

A 117, 0,1 Azvir W'z

0,1 /-6/ . [+5,7]

3,42 -0-03

b »>01 A X\/\é . V\ﬁx: 0,1 /-166/ . 7-9/
s + 132,8 + 133 nt*

Whnioski o wptywie meteorolordcznych warunkéw strzelania
V/arunki meteorologiczne wyv;ierajg wptyw zarowno na donos-
nos$6 jak i na kierunek strzelania*

Ro6zne czynniki meteorologiczne r6znie wptywajag na lot ra-
kiety np* wiatr na AOT zmienia ”D’ gtdv;nie poprzez zmia-
ne kata rzutu i dlatego wpljay wiatru na AOT nalezy uwzgled-
nia¢ tylko dla AOT*

Pozostate czynniki meteorologiczne w tej liczbie i wiatr
na biernym odcinku toru, wywieraja wptyw gtownie poprzez
zmiane predkosSci na catej diugosci toru i dlatego wplyw
ich uwzglednia sie dla biernego odcinka toru /BOT/*
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CSSSSSiss— 5555 SSANSSSSSS — SSSSABStS iSiiS BSASSBBSM'ASSBS i35S SBSB B: SSSB-SSSSGE

strzelania_na_czas_£rac2;_mechanizmu_cza30wego

Rakieta 3R9 przewidziana jest wydgcznie dla dziatania ude-
rzeniowego 1 dlatego posiada, zapalniki uderzeniowe™ Zapal-
nikw tych jest dwa: glowicowy i1 denny*
Zasadniczy zapalnik - glowicowy ma 3 nastawy:

0 - dziatanie odlarkov/e

H - krotka zwdoka

B - dhuga zv;idka
Zapalnik denny jest zapalnikiem, dublujacym, ma tylko jedng
nastawe fabryczng Opowiadajgcg nastawie na dhugg zwloke
zapalnika glowicowego 1 ma zadanie spov/odonac ViIAlGh rakie-
ty jesli nie zadzialat zapalnik glowicowy™

Rakieta 3R10 « jest rakieta o specjalnym dadunku, w zwigzku
z tym urzadzenia zapalnikowe povimy- zapewnie moznosC, uzys-
kania zarowno y\biidu naziemnego /uderzeniowego/, jak tez
wybuchu powietrznego na wymaganej wysokosci .

Rakieta uzbrojona jest w urzadzenie zapalnikowe 3#1K z me-
chanizmem czasowym CI/M-T*

Dla uzyskajiia wybuchu naziemnego nie potrzeba w wojskach
dokonywaC jakichkolwiek nastaw, \Ab.cli povietrzi-iy uzyska
sie tylko w wyniku wprowadzenia odpowiednich nastaw*

a/ D™ 1] Im
jest urzadzeniem typu ra-
diolokacyjnego 1 wkoizystuje sie je przy strzelaniu po-
wyzej 15 ki~ Zapewnia ono dziakanie ghowicy nad celem za-
leznie od T)olozenia przelacznika, wysokosciowego I nasta-
wy kregli zmiennego opoznienia. Przelatcznik ma 4 potozenra;

O- 75m
1 - 150 m
Il - 250 n
I - 350 n*

Zmienne opoOznienie stosuje sie przy potozeniu przekaczni-
ka wysokosciowego na 0. Th ono opdzni¢ wybuch rakiety w
porownaniu z zadziakaniem radiolokacyjnego urzadzenia
zapalnikov;cgo 1 zapewnié bardzo niski whbudt*
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Kragg zmiennego opo6znienia ma skale W podziatkach odpowia-
dajagcych odlegto$ci w km. Tak wiec w celu uzyskania wyso-
kosci 75 m odpowiadajgcej nastawie przetgcznika wysokos-
ci 0, nalezy jednoczes$nie na kregu zmiennego opOznienia

nastawiC podziatke odpowiadajaca topograficznej odlegto$-
ci do celu.

Przy wszystkich innych potozeniach przetgcznika wysokosci
/1, 11, 111/ wytgcza sie mechanizm zmiennego opoOzZnienia.
Niekiedy rakieta moze by¢ uzbrojona w urzadzenia zapalni-
ko\7e 3E17* To urzadzenie zapalnikowe nie ma nastawy

nie ma wiec i kregu zmiennego opoOzZnienia.

Mechanizm cz”so\vy” pc*zy strzelaniu na D> 15 km,

a wiec wtedy kiedy wykorzystuje sie urzgdzenie zapalniko-
we, przeznaczony jest do zwiekszenia odpornosci urzadzenia
zapalnikov/ego na radiolokacyjne zaktoécenie tak ze stroriy
nieprzyjaciela, jak tez przez witasny sygnat odbity od przy-
padkowego przedmiotu terenowego. Osigga sie to w ten spo-
sob, ze mechanizm czasowy WDMT witgcza urzgdzenia zapal-
ni.k>we dopiero w okreslonym punkcie toru. V tym celu mecha-
nizm czasowy WDMT posiada skale RW. Skala RV ma podziatki
od 0-150 sekund co 0,5 sekundy. Nastawe R? okre$la sie z od-
powiedniej rubryki Tab. 1A TS np. dla D» 25 k» NR"™ = 48,0 sek.
Oznacza to, ze urzzidzenie zapalnikowe zostanie witgczone w
48 sek. lotu rakiety.

Poniewaz skala RW - wykorzystuje sie tylko jako urzadzenie
uodporniajgce, stad tez zadnych poprawek na zmiane waiminkow
strzelania w tym wypadku sie nie wprowadza.

Jj 7 ma

Vz%j strzelaniu rakietami 3R10 na D « 10-15 km jako urzg-
dzanie zapalnikowe wykorzystuje sie mechanizm czasowy WDMHT,
czas do punktu wybuchu nastawia sie na skali DD mechanizmu
czasowego WDM-T,

Skala DD ma podziatki od 8-45 sek. co 0,2 sek.

Nastawe na tej skali okre$la sie z tabel 1A i ID.

Praca mechanizmu czasowego WDMT zalezy od warunkéw strze-
lania. Dlatego przy wykorzystywaniu WDMT jako urzadzenia
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zapalnikowego tzn. przy D <. 15 km przy okre$laniu nastawy
na skali DD nalezy uwzgledni¢ i wprowadzi¢ poprawki na od-
chytki meteorologicznych i balistycznych warunkow strzela-
nia. Wplyw tych poprawek na prace mechanizmu czasowego

jest taki sam jak i na donodnoSc*
Poprawki nastawy zapalnika na skali 13D okre$la sie na podsta-

wie odlegtosci geodezyjnej /topograficznej/. Wprowadza wie

i okreS$la nastepujace poprawki:

A =01
N ao0,1
A H\‘br - 0,1 AHt‘IE)r Y\ 'Er
IK
1 1
- 10 Y= nNoN2-a
Au'=0,1 . Ah

A N.It° - 0,1 AllIt® . At°

A [ \7b « 0,1 |in . V\{)X

Poprawki nastawy zapalnika na podtuzny wiatr balistyczny na
AQOT nie u»vzglednia sie z uwagi na jej nieistotng wielkos¢.
Do obliczania poprawek wykorzystuje sie tabele 1 D TS.
Nastawe zapalnika na skali DD okreSla sie ze wzoru:

Kii At/\ 43'c
, Rakieta 3R10 Da 14

+ 15 kg. Acy« + 5 kg.

pr
N N N
+ 0,6 kggse*liﬂ* 3 sek
-28 mi, th > o+ 170, Kb, = + 13,2 m/sek

X
li

iX>*



Rozwigganie i

N[D 241500 sek
a
AW /+0,009/ + 0,135 sek#
m7-0,026/ » 0,130 sek#
W 't‘E)r =7-0,01/ - 0,050 sek#
Zi N « [-0,14/ 1 - 0,084 sek#
A AN g * e /+0#04/ + 0,040 sek#
N O N'jN- 740,017 0 7-28/1 - 0,280 sek#
A nV =7-0,016/ , 7+17/ - 0,272 sek#
n'iv. « 7-0,016/ . 7+13,2/ *0,211 sek#
N[B 3 23,648 23,65 sek#

Oznacza to, ze wybuch rakiety nastgpi w 23,65 sek# lotu#

a/ Poprawki na odchytke IjLnii celowania
V/arunek tabelaryczny ~ k™ « O#f Odchytka linii oelowauiia
powoduj© zmiane kierunku lotu rakiety, a stagd i uchylenie
rakiety w kieiunku#
Poprawke na odchytke linii celowania okreSla sie w to3cu przy-
gotowania wyrzutni i wpisuje do metryki wyrzutni#
Wcelu okreSlenia poprawki na odchytke linii celowania 7 KO-*
okreSla sie poprawke na odchytke prowadnicy ” A
chytke linii celowania » & K "#

Poprawke na odchytke prowadnicy ” ¥
e— onek» «KMMMM , «»»«»a»»«»- mlF&m

wywotana jest odchytkg prowadnicy i nachyleniem osi czo*

ptw# Dla okresSlenia ” z tytu wyrzutni ustawia sie
teodolit /TT-2 lub TT*3/ w odlegtosci 30-50 m od katomtie-
rza# Nachylenie czopow 2-3"#

Prowadnicy nadaje sie kat " «50 tys#, przy ktorym w polu
widzenia teodolitu sg widoczne jednocze$nie obydwa pierscienie
celownicze umocowane na prowadnicy#
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Nastepnie odczytuje sie wskazania teodolitu przy
Kregu prawym i przy kregu lewym»

Nastepnie nastawia sie na skali celownika katy celownika po-
czawszy od 200 tys* co 100 tys* do najwiekszego kata ce-
lownika. Sredni odczyt teodolitu przy danej nastawie ce-

lownika okresla sie ze wzoru:
ochi
of | m e

gdzie: e odczyt teodolitu przy “kregu prawym”

- odczyt teodolitu przy "kregu lewym”
Poprawke na kazdg nastawe celownika okresSla sie ze wzoru
Kpr a a /«"y’ég / Ity s./
gdzie: a - wspotczynnik przejscia, ktérego v/arto$¢ z uwzgled«
nieniem przeliczenia sekund w tysieczne ppodana
jest w tabeli 4 Instr.Przyg.danych.

A nalezy bradé w sekundach.
b/ Poprawka na odchytke linii celoviania katomierza § KIC”

wywotana jest odchytkg linii celov/ania i nachylenia osi
czopéw. Dla okreSlenia + A KiI pr:~ kacie ~ » 50 tys.
wyprowadza sie pecherzyki poziomic celov7nika i kadtujhsa

katomierza na Srodek i dwukrotnie ustala siQ kagtomierzem
na kolimator lub punkt celowania.

Nastepnie nastawia sie na skali celownika katy celownika
od 200 tys. co 100 tys. do najwiekszego kata celownika i
wykonuje tg samg czynnoSc.

Poprawke okre$la sie ze wzoru:?

« ANBQ  [tys./

gdzie: - Srednia warto$¢ odchylenia katomierza
przy « 50 tys.
- Srednia wartos¢ odchylenia przy danym Kka-
cie podniesienia A~
Poprawke na odchytke linii celowania ” A ko" okresSla sie

sumujgc poprawki <A Kpr” I 7 A EIC” z ich znakami.

A K a Ak + a ki 0-01
0 pr c



b/

D) 60 -

¢rzykMad 1« Przy pomocy teodoliitu TT-2 ustawionego z ty-
tu wyrzutni w odlegtosci 40 m okreSlono S$redni odczyt teo-
dolitu na pierScienie celownicze umieszczone na prowadni-
cy

*0
~f 50 ¢ '3<§™ i Nyno0o ” '50
Przy pomocy katomierza okreSlano Srednie odchylenie na
punkt celowania

50 « 48-53 200 48-50

Okreslic AKJ

Rozwigzanie:

Z tab, 4* Instr* Przyg* danych str* 52
a = 0,032

® ™AV ’50 " AN2000 ° /20°3'30" - 20®1'50'V
= 0,032 /+100/ - +3,2

A i. " A'fso " N 7750 - 48%53 =-»3

ANV 'AN0 * 3,2-3 =+0,2«: 0.
Przyktad obliczen podano w instrukcji Przygotowania da-
nych str* 49-32*

Poprawki na niezgodno$¢ kata podniesiepj™a “«pierzonego przy
pomocy celownika i kwadratu
V/arunek tabelaryczny A 0* Niezgodno$¢ kata podniesienia
zmierzonego celownikiem i kwadrantern powoduje zmiane - do-
nosnosci i stad wprowadza sie jg w nastawe celownika*
Poprawke na niezgodno$¢ okreSla sie razem z A KO” w to -
ku przygotowania wyrzutni i wpisuje do metryki wyrzutni.
Dla okreSlenia A dla kata celownika 50 tys* i nastep-
nie od 200 tys, co 100 tys, do najwiekszego kata celownika
okreSla sie Sredni odczyt z lavadrantu *yV>yv e
Poprawke na niezgodno$¢ okresSla sie ze wzoru

y?c -~ N 0-00"5
Przyktad 2*
Przy nastawie kata celownika 800 tys* okreslono S$redni od-
czyt kata podniesienia przy pomocy kwadrantu ¥ 789»4*
Okreslic
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Rozwigzanie;

N= e =+ 16 ~ + 1,5 tys.
Przyktad obliczen pokazano w Instnikcji Przygotowania
Danych str*51*

Wplyw zaburzenia poczatkowea:o na lot RT
Wai-unek tabelaryczny! ~* » 0*
Poprawka kierunku na zaburzenie poczatkowe spowodowana
jest tym, ze w momencie zejScia z prowadnicy wyrzutni rac*
kieta otrzymuje uderzenie /zaburzenie/,w wyniku ktorego
kierunek lotu ulega pewnej zmianie*
Oprocz zaburzenia poczatkowego na lot rakiety wplywa zja-
wisko zboczenia /derywacji/ powstate w wyniku pracy silnika
obrotu*
Sumaryczne poprawki na zaburzenie poczatkowe i zboczenie
przyjeto krotko nazywaé poprawkami na zaburzenie poczatko-
we "*¢1 Zo
V/ielkoBC * 7 2 0” zalezy od temperatury tadunku / t‘l’or/
i odlegtosSci strzelania *D’*
Poniewaz przy zejsSciu rakiety z prowadnicy uchyla sie ona
od ptaszczyzny strzelania w prawo, poprawke ~ bie-
rze sie,ze zawsze ze znakiem i okresla sie dla donos-
nosci obliczonej *DW*

wprowadza sie w kierunek strzelania*
Przyktad 3* Rakieta 3R10, D, « 20 kmy %\ = -570%
Okreslic » Zo'
Rozwigzanie;

=-5 - Al5°/ = «207C
2 IS str*23 or -

AZ = -0-12

D0 « 20 lan
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trzelania na lot RT

S9|S« SSS 83S8SZCSSSINS 9898 ZSaBSSS?S S 58S SSSS8S 1S9S SSsSiSS£SiS S&SSSfSSSwSSSSSSSS SSSS3

Z rozpatrzohego wyzej wptsrwu odchytek poszczegdlnych czyn-
nikow zmiennosci ?/ynika, ze wszystkie czynniki mozna podzie-

[i¢ na 3 grupy:
I - czynniki wptywajgce na donosnosdé gtdwnie poprzez
zmiane kata rzutu ~ przy kohcu AOT / At ®pr” g
Va/.

I - czynniki wptywajgce na dono$nod¢ gtdéwnie poprzez
zmiane predkosci rakiety przy koncu AOT ™V
0

N
/ , Ah, M, AZ, A/’\‘Obr"*

11 - czynniki wpitywajace na donos$no$d i kierunek przy
zejsciu rakiety z prowadnicy / A K~

Jesdli na wplyw czynnikow | grupy wprowadzi sie takie popraw-

ki, ktore zapewnig tabelaryczny kat rzutu w koncu AOT, to

dalszy lot rakiety na BOT v, Vi7arunkach iabelarycznych bedzie

przebywat po tabelgrycznym torze.

Jezeli warunki lotu na BOT bedg rézni¢ sie od tabelarycz-

nych, to nalezy wprowadzi¢ poprawki dla BOT,

Tak wiec nalezy oddzielnie wprowadza¢ poprawki dla AOT

i osobno dla BOT, Stad tez okres$lanie nastaw dla RT roz-

dzielamy na 2 etapy,

I - Okreslenie poprawek dla BOT i obliczenie danych po-
Srednich D TP’

i
I —Okre$lenie poprawek dla AOT i obliczenie danych obli-

czonych TAN na podstawie tych danych oblicza
sie nastawe celownika /C/ i katomierza na podstawie
b okreSla sie Zo’

Na stanowislcu startowym v.iprowadza Oie poprawki A K,
Aif.
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S OPBY | MBTODY OKRRSMHIA NASTAW DO STRZELANIA

Wprowadzenie
a s:=,sssassa

Zadaniem przygotowania danych do strzelania RT jest okres-
lenie nastaw celavnika, zapalnika i katomierza, przy kto-
rych osigga sie wymagang dono$nos¢, wysokos¢ i kierunek wy-
buchu.

Al celownika i1 od-
chylenia sg dane otrzymane w wyniku:

- przygotowania topogeodezyjnego;

- dane dotyczace celu;

- dane przygotowania balistycznego;

- dane przygotowania meteorologicznego;
- dane przygotowania technicznego.

strzelania

Nastawy do strzelania oblicza sie divéch etapach.
a/ dane geodezyjne; DG’ TS’ VALY //\ZC/;
b/ dane pos$rednie; D « Tp;
c/ nastawe mechanizmu czasowego 7/0OM przy strzelaniu ra-
kietami 3R10
- D< 15 km, na skali DD "IT,g"
- DJ> 15 km, na skali RW
Ry ,

al/ Dane obliczone; D, To'
b/ nastawy do strzelania,

C/ e7 SEES2£NMEEzN22L£112212-.122127M 212

Nastawy do strzelania RT oblicza sie:

1/ Sposobem kolejnych przyblizen za pomocg tabel strzel-
niczych;

2/ za pomocg wykresu poprawek obliczon™i-ch /spos6b prak-
tyczny/.



Bla

Otosj3lenie_d~Xck
Dla obliczenia danych geodezyjmrch nalezy uprzednio obliczy¢

dane topograficzne: DA, T , AZ.
Dane topograficzne D" i T mozna okresla¢ dowolnym sposobem
zapewniajagcym doktadno$¢ do 10 mw odlegtosci i 1 tys. w
kierunku.
Spoao”™by”

- rachunkowo z uzyciem tabel i arytmometrow,

przy pomocy suwaka logarytmicznego,
- za pomocg zbioru plancbiv katowych,
~ przy pomocy tabel i noraogramow,
- na przyrzadzie kierowania ogniem.

A A zwykle bezposrednio z mapy.
Wysokos¢ wybuchu wystepuje przy strzelaniu rakietami
3R10 i zalezy od rodzaju wybuchu i jego wysokosci.
3R10 3Emi slcala RW.

\' » «0” 75 m, «l« 150 ra, **II” 250, 7”111« 350 m.

.Dla okresSlenia D" i nalezy znacé: X», yn; X°, y”™,

Wspotrzedne tych punktow muszg byc w tym samym uktadzie.
Jezeli zadiodzi potrzeba nalezy wspdtrzedne przeliczy¢ z jed-
nej strefy do drugiej. Szczegotowy opis okresSlenia danych to-
pograficznych podany jest w odpowiednich instrukcjach.

Przyktad 1. OKkresli¢ dane topograficzne do celu:
a/ sposobem rachunkoy/ym,

b/ za pomocg tabel i nomograméw
jezeli:
XC « 6 647 315
Yo « 5 690 750 170 m
X:]j = 6 658 730
B ° 720 995 » 90

I—W«O
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CT- redukcje kieinnku
A T - poprawlca kierunku na przejScie w sasiednig
strefe wspotrzednych.

JIprowadzenie poprawki na redukcje kierunloi ma na celu
uwzglednienie znieksztatcenia linii geodezyjnej na ptasz-
czyznie odwzoroowanej metodg Gaussa*

Podczas strzelania RT ¢ T <ri z tego powodu nie uwzgled-
nia sie jej przyjmujagc T * T.

Poprawke A T okres$la sie w toku przeiiiczania wspoOtrzed-
nych stanowiska startowego na wspotrzedne strefy celdw.
Poprawke te uwzglednia sie podczas strzelania do sagsiedniej
strefy.

At jezeli cel znajduje sie w zachodniej strefie

At jezeli cel znajduje sie we wschodniej strefie*

OkreSlenie odlegtosci gieodezy.inej

Dg » DT - Ad
gdzie A d - poprawka na redukcje odlegtosci.
Wprowadzenie poprawki na redukcje odlegtosci ma na celu
uwzglednienie znieksztatcenia linii geodezyjnej na ptasz-
czyznie odzwzorcowanej metodg Gaussa.
A d ma zawsze znak minus.
Dla RT ~ Ad” uwzglednia sig¢ przy strzelaniu na 30 km.
Przirkjtod 2. Zatozenie jak Przykiad 1. OKkresli¢ dane geode-
zyjne /y™ « 5 690 750, * 5 720 895/.
Rozwigzanie!

l

z TS. 3RI10
Dy 6 32 km .
dla > Ad>
y » 706
., .0908 + 7209 1411].7
2

/dla y™ « 570/
« Dy - Ad « 32225 - 17 nj « 32208 32210 m

T T « 41-54.



Przyktad 3»
Obliczy¢ azymut topograficzny jezeli azymut topograficzny
w strefie celu Ta 9-8? /cel znajduje sie w 5 strefie,
SS w 4 strefiel/. = 50°30' /XiS = 5600000/
Rozwiazanie;
Ze zbioru tabel dla 3R10
dla B = 50°30"
/x,, «@ 5600 km/ AT =77
T» T - « 9-87 - 0-77 « 9-10

00

OkresSlanie__nastaw_do_~stTOelania®RT_s£0sobem”koleJnych gr” «

blizen za pomoca tabel s rzelniczs¥ch
IC as S S,

ASiCSSh 55595555515~ £ = '555:55°5: 58155 555555a55a 255558 S
al/ OkreS$lanie poprawek na odchytki warunkéw strzelania dla
biernego odcinka toru BOT sposobem kolejnych przyblizen
i okreSlanie danych poSrednich
1/ Dane poSsrednie
Deinymi posrednimi I nazywaja sie dane uwzglednia-
jace wszystkie poprawki na odchytki meteorologiczriych, geo-
fizycznych i balistycznych waiunkéw strzelania za wyjatkiem

poprawek na \
Stad; Dp = 1t ,,Q\Dp

T aTH+

P

ADP okresla sie sposobem kolejnych przyblizen* 1losc¢
przyblizen zalezy od v/ielkosci poprawki. Zazwyczaj wystar-
czajg 2-3 przyblizenia.

AKp - okreSla sie dla bez kolejnych przyblizen*

2/ Istota sposobu kolejnych przyblizen

Zatozymy, ze strzelanie prowadzone jest do celu odda-
lonego od stanowiska startowego /SS/ o D i potozonego
na poziomie SS, i>rzy czym / A t*E)‘r, 2 \7a/ « 0.
\i tabelarycznych warunkach strzelania przy v>/ystrzeleniu
rakiety pod katem Sredni tor przejdzie przez punkt ce-
lu wp, C, tor I /rys. 22/.
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Zatozynl,y z kolein ze wanmki strzelania skraca;]g donos$nos$¢,stad
przy strzelaniu pod katem ~ tor lotu rakiety przejdzie nizej
toru I i punkt upadku okaze sie w punkcie A tor Il, to jest
wystagpi uchylenie rakiety o wielkosc” D,

Jezeli bySmy \vprOv/adzili poprawke Di wyznaczyli kat
odpowiadajagcy D * D + ~ D, to w tabelarycznych warunkach
strzelania przy " % $redni tor przejdzie przez punkitt

[tor 111/,

Wrzeczywistych jednak warunkach zmniejszajgcych donos$nosc

tor przejdzie nizej od toru IIl i punict upadku okaze sie w
pimkcie /tor 1V/, czyli znavu bedzie miatlo miejsce ujemne
uchylenie, tym razem o wielkos$¢ Ttumaczy sie to tym, ze

przy wiekszym kagcie podniesienia, wierzchotkowa powieksza sie
i rakieta bedzie podlegata wiekszemu v/p3ywowi warunkow
strzelania, tzn, otrzymamy wieksze uchylenie rakiety w do«

nosnosci /ANCN « :ADM, tzn, A >A"D .
Kolejno nalezy obliczy¢ wielkosSci (A DN
m cfn, cit0 = ziD *cTd

I odszukaC navag donosnosc¢

D2 6 1:Dg+AJ) + cii)
tym samym prov;adzac strzelanie przy kacie podniesienia
odpaviadajgcym przyblizyniy Sredni tor do celu, Niemniej

jednak w wynilm wyzej podanych przyczyn znowu otrzymamy
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10/Przy strzelaniu rakietg 3R10 D ;> 15 km okreS$la sig
nastawe mechanizmu czasowego TOM na skali R/

z TS dla D -
, g
11/Przy strzelaniu rakietg 3R10 D<15 km okresla sie

nastawe mechanizmu czasowego WOM na skali DD ”N
Z TS dla

NDDg
D
g
JHH b A1
pr "

A bierze sie takie jakie okreSlono dla ostatniego

przyblizenia*
TAY
» NBDg +/ AN q,D+ or
+ h + An'

dy S 0.1 AHqgb

an” >01 ANo;

thr » 0,1 All’t@%r At

an,; Nyl e iAL

- 1

nr

y\m™» ~ s 10A A

Aug > 0VTAIr

An't® a 0,1 AIllt° . At

A NW 0,1 A "Ab Wb

Rrzyk3Bd 1, Rakieta 3R10
Balistyczne warunki jtrzelania
» 1433 kg

c0 * 843 kg

N
193 kgkgek z metryki dziata

"
N2 " 458 sek y

pr ©®E€
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D « 13000m, T - 47-41, Z = 110 m
g g c
Zfi * m, « 250 m.

Be 50 /pdinocna/ = 50-00
Odchylenie przy KZ AdRZ » 47-50%
"Meteo 1103 - 05074 - 0080 - 50668 -

0208 - 671906

0407 - 662009

0806 - 642210

1206 - 622410

1606 - 602511

2005 - 602511

2405 - 592611

3004 - 592012

4005 - 573013

5005 - 563213

6004 - 553314

8004 - 553414
1004 - 553515

12 - 543517

14 - 523518 ..."

OKkresli¢c dane posrednie sposobem kolejnych przyblizen.
Rozwigzanie}

1. 0do)i2.tek

ARt “ " 1440 = 1433 “ 1440 = -7 kg

u cc m838 » 843 - 838 > +5,0 kg
«l”™ - 190 - 193 - 190 - +3,0
- 4,18 « 458 - 4,18 « +0,40 sek

0 ~ -0
or  tor - 160 g 20 _ 13 20

H 0+ - Zg » 110 + 250 - 60 <= +300 m

; 0 " B8O, . na



al 1 przyblizenie
1/ Ze zbioru tabel

D « 1300
dla Dzjj a +1480 m
Z, a +300 m
u
D g - 13000 + 1480 a 14480
2/ Z TS
dla dg'] - U480 y a 710 m
3/ Z Instrukcji Przygotowania danych Tab*1e
= 300, kzJ =-0,915
dla y » 710 m
« 700, kTj = +1,915
4/ Z komunikatu
dla a 300 — N« -16,5°
700 — Nr2 =-15.5%

JiIt® = K2M| . o¢srii + k2~2 , ¢lon - -0,915 . /-if, 5/ +

+/1.915/ /-14,5/ - +15,1 - 27,8 - 12,5°
5/ Z Instiukcji przygotowania danych Tab.2.
dlaya7l0 m «
2 m 900, Ko

6/ Z komunikatu
dla yj - 300 -----Tw m 19-90, « 7,5
A9 113 Bm 'TWJ ta 22'50,

Awj aTe - W a 47-41 - 1950 281
A2 - T - T - 47-41 - 22-50N 25<

7/ Z wykresu
AVt a 28*"0.

dla VIX. 17,5 , wvlz, a +1,5

« 7,5 -
S:
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7/ OkresSlenie poprawek na odchytki strzelania dla aktyiwneRO
odcinka toru /AQOT/ oraz okreSlenie danych obliogonych i nas-
taw do strzelania
Obliczenie poprawek na odchytki waininkbw strzelania dla AOT
wykonuje sie rcSwniei metoda kolejnych przyblizen podobnie
jak dla BOT* Kolejnos¢ i spos6b obliczania jest przy tym
nastepujgca:

1/ Po otrzymaniu od posterunku meteorologicznego Tvvé\ i
dla AOT
/ljezeli podano Va - to z TS dla ’\t’\pr okresla sie K[,o

1 *!

\,{a W Igﬁ // oblicza sie kat wiatru w stosunku doP
r

posredniego Kkierunku strzelania

AN. =T - T7
pl P a

Ze zbioru tabel

pi\
dla tab.
D
AW a 0*1 | ARxtah *
AArpl. - A\lIoi + AAVI
Z wykresu dla roztozenia wiatru balistycznego
ay’obi*l
w' Xt , V[
a1 az 4
w
2/ ¢krejsl™njjejie~ sze”™ przyblizania
Z TS dla D AZY/a ,
X a ! pr *pr

okreSla sie poprawki kierunku i donosnosci dla AOT
AKr/A"L - 0,1 A 2W . Vg

A D/\é - 0,1 AOTa . Way,

A DO a0l X0 *At
pr pr P






6/ Jezeli

Obliczenie poprawek jest zakonczone, jezeli rdznica
poprawek przy ostatnim i posSrednim przyblizeniu nie
przekracza 200 n* Jako dono$no$é obliczong przyjmuje sie
donosnoso6 otrzymang przy ostatnim przyblizeniu

Dobi. »~ ~obl.

7/ Okreslenie obliczonego azymutu topograficznego Tobi
Z TS dla

D

/popr.na zaburz.poczatk./
pr
/IKSifa - przyjmuje sie ta, ktdrg okreSlano podczas
ostatniego przyblizenia.
q” ZIK\7a +Z>iZ0

. o« T +AK
obi. p a

8/ ¢l17eslenge _n/sjtajw ¢ o”strielagin

Z TS dla D okresla sig, Cobi.

obi.

° " °gpi.
Og #0ny  + Kp™,  + AK
Kz

gdzie 0" - na«t. katomierza

ANo * poprawka kierunku na odchytke linii celowania.
Przyktad 2. Zatozenie jak w przyktadzie 1.
Posterunek meteorologiczny okreS$lit nastepujgce dane o
wietrze balistycznym dla AOT

Tv,a « 18-43 | wa' a 10,2 m/sek

Okresli¢ dane obliczone sposobem kolejnych przyblizen oraz
nastawy do strzelania.



dla

po2wiaganie>
1/  Tp - 47-38
A%i = Tp - !P//a « 47-38 - 18-43 = 28-95

Ze zbioru tabel

AV « 28-95
dla AAW"ab. +7-05

D« 14070

P
AAW « 0,1 ~ A%D‘ W'a = +0,5 . 10,2 « +0-05
AWOdX#I - AWpi + AV » 28-95 + 0-05 » 29-00
z wykresu dla roztozenia wiatru na skiadowe
* 2Q. Wa ,, a +10,2

AWobi*'I 29-00 e :

* 10,2 m/sek Va_, ¢ +1,0

zr
2/ OKkreslenie pierwszego przyblizenia

Z TS dla DP a 14070 okreSla sie

"ZW& « +45 m

Wa V * +10,2 , « 820 m
y\t @ —20 X.0 *728 in

A X ra« +319 m

A DV - 01 4 Vi'a I.I « [“82] . [+10,2/ =
<i>00 m 0,1 (XX0 . + /-72,8/] . [-20/ =
*pr pr N
- 10 . "xra »Atg, " +3190 . /+0,4/ =
ADa,j *
* + +
Dobl*l DP ADa1 « 14070 1895 « 15965 m
K\Ta(i « 0,1 4’\ZWa . ;" +45 . /+1f0/ > +5

2/ OkreSlenie drugiego przyblizenia

AN = AV + AKWa,, * 29-00 + 0-05 * 29-05

obl*2 obl*1 1

-837 m

+1456 m

+127" 'm

+1895 m






<iDV?a - 0,1 "XWa . ° /%“79,3/ . [+10,2/ « - 809 m
"pr © N or or ° /-66,4/ . [-20/ = + 1328 m
= 10 “ [+2950/ . Uo,A/ = i 1180 m
A Da 1699 m
‘obl.3 = + 1 14070 + 1699 » 15769 m

/ ZIDa2 - ADa - 1673 - 1699 <! 200 nv.
AW 0,1 ¢i ZVa . Via = +4,5 /+1,0/ = +0-05

3
Dla . .
obl.3 N -0-10
At «20
P AKa » -0-05
Tobi, “ % + * %m3R + /[-O0-05/ = 47-33
"Pobl.“ ""obi. - - 30-00 - ;2-67.
“obi. “ “obi. ”
+0,5 , A K =0
C= + Ay*» 311 + 0,5 ~ 312 tys,
Oa’ djr %I + AK - 47-50 + /-2-67/ + 0 - 44-83.

4* OkreSlenie nastaw do strzelania za_pomocg wykresu_popra-
s:3:&i s:=:8scssB =sss!8=:ss s=s= =8=:5=:i8a~8

ssas=:aaaaass—;aa3arsae=:aaa=:a3=:E3smBs:3:

BB ORNH

a/ Wprowadzenie

Zastosowanie wykresu poprawek obliczonych pozwala skro-

ci¢ czas na przygotovi/anie danych do strzelania /skrocenie

czasu okreSlenia danych posSrednich/* \7ykres poprawek

obliczonych sporzadza sie zawczasu, tzn* przed otrzymaniem

zadania ogniowego, lecz po otrzymaniu komunikatu meteo-

Si*edniego i danych o rakiecie*

Poniewaz przed otrzymaniem zadania ogniowego, rodzaj ce-
wspotrzedne /x, y, z/ a takze wysoko$¢ wybuchu

bedg nieznane, to v/ykres poprawek obliczonych buduje sie

dla réznicy wysokosci punktu wybuchéw rownej 0 / A Ly ™ 0/.
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Podczas strzelania rakietg 3R10 na D 15 km mozna tak-
ze zawczasu sporzadzi¢ wykres poprawek nastawy zapalnika
VIDMT na skali ”DD”*

omoe™EN wykresu _P/prawejc
0~lic z_o”
Podczas przygotowania danych metodg kolejnych przyblizen
na podstawie I) i T przy lcazdym przyblizeniu okresla
sie i /dane posSrednie/ az do momentu, gdy

/Ipraktycznie ~ 200 m/* Z kolejnosci
przygotowania danych sposobem kolejnych przyblizen wynika,
ze poprawki na odchytki warunkéw sti*zelania powinnj»" by¢
okre$lane dla donosnos$ci obliczonej

DobT, « Dg * AD opix

Znajac wystarczyto by obliczy¢ poprawki obliczone
tylko jeden raz, okresli¢ jakiej D te poprawki odpowia-
daja

Dy « Bopix = @9 gpjx
i nastepnie zbudowal wykres*
Dla RT

Dobi* DS + "A|>p + /\Da

Poprawki dla AOT A D 3 / AKa/ powinny by¢ wprowadzane
bezposrednio przed strzelaniem, dlatego tez nie bedzieity
mieli moznoSci wprowadzenia ich zawczasu w v/ykresie po-
prawek obliczonych* Podobnie nie bedziemy zawczasu znali
" Dlatego tez wykres poprawek obliczonych sporzg-
dza sie dla biernego odcinloa toru /BOT/ i A Z, « Odla
tak zwanych podstawowych donos$nosci posSrednich, tzn*
Dp0 « Dg + AD];)0
Stad Dg aODp —g,"Dpo*
Podczas obliczania poprawek za pomoca tabel jako podsta-
wowe donos$nosci posSrednie przyjmuje sie:
dla rakiety 3R10 11700, 17400, 21700, 26900, 30200, 31500
dla rakiety 3R9 13200, 20300, 25800, 32600, 40500, 44400*
Powyzsze donos$nosci ustalono dlatego, zeby tatwiej byte
postugiwac sie komunikatem meteosrednim, dono$nosciora tym
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odpov;iadajg bowiem wierzchotkowe podane w komunikacie
me0srednim, tzn* odpowiednio
y a 400, 1200, 2400, 5000, 8000, 10000,
Dla povjyzszych podstawowych dono$nosci posSrednich obli-
cza sie poprawki na odchytke warunkéw strzelania dla BOT
i nastepnie okresla sie
Dg = Dp, - 0
Na podstawie Dg, 0 1 AKp’c‘) buduje sie wykres,
Zalezne od gitebokoSci rejonu celéw i oddalenia rejonu
stanowisk startowych od rejonu celow liczba podstawowych
donosnosci posrednich moze bydé mniejsza.
Podczas postugiwania sie innymi tabelami lub przyrzagdami
mozna v;ybierad inne Np”, jednak odstepy miedzy nimi nie
pawinny przekracza¢ odstepéw wyzej podanych, tzn,
dla rakieiy3RIO 5 km przy D < 25 km

3 km przy D 3 25 km
dla rakiety 3R9 10 km przy D < 30 km

5 km przy D< 30 km.
Uwarunkowane jest to doktadnoscig okreSlenia danych,
Wrazie nieznacznej szerokosci rejonu celow /do 4-00 -
6-00/ poprawki w celu sporzadzenia wykresu oblicza sie dla
jednego /zasadniczego/ kierunku strzelania, 7 tym wypadku
wykres mozna wykorzystywaé do okreslenia danych pOorednich
do celéw, ktérych azymuty topograficzne r6znig sie od
kierunku przyjetego do obliczania poprawek
dla rakiety 3R10 przy D < 25 km ~ ~3-00

D~ 25 km— ~ 2-00
dla rakiety 3R9 przy D 30 km N"3-00
D~ 30 km— -72-00.

Przy wiekszej szerokoS$ci rejonu celow poprawki oblicza
sie dla dwdch kierunkdiv roznigcych sie miedzy sobg nie
wiecej niz o 10-00.
W tym wypadku wykres mozna wykorzystywa¢ do okreslania
danych posrednich do celow, ktorych azymut topograficzny
jest zawarty w granicach miedzy wybranymi kierunkami lub
rozni sie od nich nie wiecej niz o 3-00 lub 2-00 zalez-
nie od odlegtosci przyjetych dofeporzadzania wykresu dla

jednego kierunku.
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vvykres poprawek nastawy zapalnika na skali oblicza

sie i buduje dla dwobch podstawowych donos$nosci poSrednich
11700, 17400
y a 400 y ¢ 1200

Przy czym poprawki w tym wypadku okresla sie dla Dg-

A/ Przed otrzymaniem zadania ogniowego:
- okreslenie odchytek wconmkéw strzelania;
 okre$lanie poprawek dla wszystkich Op”;
 sporzadzenie wykresu poprawek obliczonych: /przy
strzelaniu na skali sporzadzenie wykresu po»
prawek zapalnika/*
B/ Po otrzymaniu zadania ogniowego
» okreslenie danych geodezyjnych;
» okre$lenie danych posSrednich;
» okresSlenie danych obliczonych*

Praca przed otrzymaniem zadania ogniowego

- WA A
Dane: -XA7, ", B, Tle’
" NENE gy

» komunikat raeteosSredni

1/ OtoeSle_i"e_o”ohy”e” jjaru™”™_atrzelani”
Aqj, = - w440 /1300/ kg 1 kg
¢~kjm UJ~ 838 kg 5 0,1 kg

Al, -1

1 1 - 190 -I%SSIL « 01 kg
N N
¢a 2 g ” 4»18 sek”0,01 sek
A » 1570

pr pr
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+ AKWZg +
- i AN
Dg « DpO z|Dpo I"OO m/.
Przy D 15 kin podczas strzelania na skali Popraw-

zapalnika okresla sie dla dwoch Dp™ « 11700 i 17400
przyjmujac je za odlegtosci geodezyjne.

Ze zbioru tabel dla:

ACO,
/ 1 / /
AnV _ ZINy\ ANGE, ANt
V/Xi,
1A .
zZiM "W x. NN AyxA

/znak poprawki « znak odchytki x znak poprawki tabela-
rycznejl

_ WANL ! "N~
AnVy + ¢"Nag + Ah'_ +Alin~ -

+ 4 + AnVx® /70,1 sek/

Wykres poprawek obliczonych sporzadza sie na papierze mili-
metrowym /kratkowanym/ lub na stoliku PKO,

\7 celu sporzgdzenia wykresu na osi poziomej odktada sie
odlegtoSci geodezyjne Dg, a na lewej osi pionowej Dp0

i N, na prawej osi pionowej AKp*,

Skale wykresu ustala sie odpowiednio do wielko$ci poprawek
obliczonych w taki sposdb, aby poprawke donosnoS$ci mozna
byto okresli¢c z doktadnosci do 10 m, poprawke kierunku z
doktadnoscig do 1 tys,, a poprawke czasu z doktadnos$cig
do 0,1 sek.

Linie poprawek donosnosci, kierunku i czasu przedtuza sie
na wykresie poprawek obliczonych w obie strony tak, aby
mozna byto okreslaé¢ poprawki dla wszystkich mozliwych
odlegtosci geodezyjnych podczas strzelania dang rakietg*
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Wykres poprawek obliczonych. Meteosredni na 7,40

Rys.23.

Przyktad 1. 31 drt otrzymat zadanie byc od g. 17.00
10*1. w gotowos$ci do wykonywania zadah ogniowych.
1 bateria posiada rakiete 3R9 nr 15

1304 kg, 1836' kg. i B 189 kg

m 4>03 sek t°pr m 11°C
B 1364210 ZB>*
T.,. “ 3700 0. s 54-63*
"% Az

Konmnlkat meteoéredni
"Meteo 1103 - 10131 - 0280 - 02678 -

0208 - 782812

0407 - 782812

0807 - 772911

1206 - 762912

1606 - 753013 ..o,
Okreslic "Do i a Ko i D dla pierwszych dwdch
podataiwowyoh 8d|eg+oé%i po%rednich.
Rozwigzanie 1. OkreS$.lenie_odohyiek warunk”_sirzelanig.
/iq“’b « 1300 » 1304 - 1300 » +4 kg
ACO m Q- 838 - 836 - 838 = -2 kg

_ 190 = 189 - 190 = - 1

ZiTa - ra - 4,18 = 4,03 - 4,18 - -0,15 sek

A -11° - 15®@ -26°C
Aty th - 15
280 - 210

10 B +33 nrg















- 96 -

c/ Praoa po oirtYmanlu gadania ogniowego ota:*edlenle danyeh

posrednidh przy pomocy wykresu poprawek obliogonyoh

22fiISi *o» ~c» *c*

1/

2/

3/

Okw”lepierdan”™ch
*g* Og*

al DA< 15 km —ekala DD
Z wykresu dla

"dd ®nog " ®
b/ D > 15 km skala RW

dla D
g RW

al/ OkreSlenie poprawionej odlegtosci geodezyjnej

D
dla "D 2jj Iznak jak znak
H
6 6 + ADZH
b/ Okreslenie poprawek z wykresu dla
aDwykr.
D
6
'Z"K
wykr<
Bp, Dg »>A Dwykr*

o/ OKkreSlenie poprawki na roznice wysokosci

Bo.

dla

A

d/ OkreSlenie danych poSrednich
Dp - DP" + "DZj

Tp » Tg + AKWykr*

Koy « P T 7
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Ko /posredni kat przeniesienia od Kz podaje sie dowod-
cy zespotu obstugi w celu wstepnego wycelowania wy-
rzutni/e

Przyktad Dowodca 1 baterii RT otrzymat od dowddcy 21 drt
nastepujgca komende:
«Cel 1153 X 5533020
y 3621640 Wysokos$¢ 60
Ogien 14*00
Dowddca 1 baterii wydat zarzagdzenie komdrce rachiinkowej
«Cel 1153 X 5533020
y 3621640 Wysokos$¢ 60*
Obliczy¢ dane poSrednie”™*
Rozwigzanie:
1/ £biifzenjuU9_d”nxch

XC « 5533020 y<5a 3621640
)(1.3 - 5552340 YB a 3643210
Ax 9 -19320 AX = -21570
A X’é * 19 — a0 t =7-07,7
DO - 28320
« 320 .0 a 798 e« -fO-05
Ay N o» 570 DO * 28320 cTd « 640

t - 7-98 + 0-05 “ 8-03
T « 30-00 + 8-03 * 38-03
D « 28320 + 640 * 28960
e 60 - 210 a -150 m.
2/ ¢k£e£|«iieji%n"ch EpErrdnith
al okreSlenie poprawionej odlegto$ci geodezyjnej
D a 28960
dla AOZuw « *240 ra
-150 "

D D + ADZ « 28960 - 240 « 28720 m.
g S ®
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b/ OkresSlenie poprawek z wykresu

A Kwy'kr* a «»0a06
dla D6 * 28720
wykr. a +1760 m.
0 g wykr, 28960 + 1760 » 30720 m*
o/ Okres$li¢ popr# na réznice wysokosSci
Dp, a 30720
dla ADZC2 -220 m
AZ -150
d/ OkreSlenie danych posrednich
DP * Dp0 + Z"DZOA I 30720 - 220 « 30500 m
TP a Tg + ZIK’\vykr* a 38-03 - 0-06 a 37-97
Kpp a Tp - TI& « 37-97 - 37-00 « +0-97*

IAt ten podaje sie dowoOdcy zespotu obstugi dla wstepnego
wycelowania wyrzutni.

dla DP * 30500 v, 2 720 m.

seR0zpoczg¢ sondowanie | wysokos¢ 720”.

d/ Okreslenie danych obliczonych
\Tcelu okresSlenia danych obliczonych uwzglednia sie poprawki
donosnosci i kierunku podobnie jak przy przygotowaniu danych
sposobem kolejnych przyblizen.
W celu uproszczenia okresSlenia danych obliczonych, zamiast
poprawek donos$nosci na Zzk Dt" i AD””, oblicza sie jedna
poprawke donosnosci Dtgr na odchytke umownej temperatury
tadunku, ktora wptywa na rakiete tak samo jak rzeczywista
odchytka temperatury #tadunlcu i czasu pracy silnika.
Dane obliczone okre$la sie w nastepujgcej kolejnoSci:
Posterunek meteorologiczny powinien podac 'IWS i 3 dla
ACT
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41
Doy » Dpgy + Dtpru
5/ Okreslenie donosnosci obliczonej Do®

Udoktadnienie Do" poprzez popitdme ob.liczenie
/Ipoprawki na skiadowg podtuzng wiatru balistycznego/
Wprowadza sie jezeli

a pr | > 1000 m

albo przy Dl A 25 km dla rakiety 3R10
i Dir j\;> 35 km dla rakiety 3R9

Iniezaleznie od wielkoS$ci poprawki A Dt /.

/\/\Z
Do.
dla ADY/a» [Znak w tab*/
WaX
/ITab.9/
/[-Wa wiatr przeciwny
+HWa wiatr zgodny/*
—_ . N o
Do = DP + (,IDV/a2 + Dtpr.U
6/ Oleresienie obliczonego azymutu T
al D
dla AK3.7a /Znak algebr./
V a
/ITab.12/
b/ D
dla ZIZO /znak zawsze minus/
A tpr
/Tab.13/
N
Ka u . T AZ,
T « T. +

o “'p a APODI. " " "k
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Przyktad 4» Postenmek meteorologiczny podat dowddcy
baterii **\Tiatr, azymut topograficzny 28-60, predkosé
7,9”* Obliczy¢ dane obliczone*

Rozwigzaniet

1/ OtoeflfEnie_"ski8rdEwyc”h
: 0 0
"At/;\)r a -26 Ktp’} - 1,14
V/ha * V\é * Kt°Ior « 7,9 « 1,14« 9,0 m/sek

AN - T - W_ - 37-97 - 28-60 ® 9-37
\% P a

AWP = 9-37
dla (.’:AAWtab* » +0-40
D o 30500
/Tato.8/
JAW m 0,1 (.’iAWd/ch'D# : V/'S» » +4 . 9 & +0-36
AWO “ 9,37 + 0-36 - 9-73
AN a 9-73 WG,
dla
V*a a 9 m/sek Wa
2/ Okreslenie OpY™
DP a 30500
dla DWW a +457 m
Vla a -4,8 m/sek
/Tab*9/
/I1"™iatr przeciwny/
"opa * ZSDVia™ « 30500 + 457 * 30957 m
3/ fflrejleniO poprawki na”Pichy”k~.
¢cadunku
me a 30957
o -26° = +6,5
tpr a -26 pr
fra = [-] 1%
znak znak
AN tf|[b*

/Tab.10/
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e/ OkreSlenie nastaw do strzelania

Dane:

KZ*
Do — &
[Ta.tmlIf 20 2blox” tabel/
Dowddoa baterii przekazuje celownik obliczony C i po«

prawke kierunku /I K cjowodcy zespotu do wycelowania wy-
rzutni«

Dowddca zespotu obstugi wyrzutni po uwzglednieniu popra-
wek na rdinioe katow podniesienia oraz na odchytke linii
celowania, podaje komende do ostatecznego wycelowania wy-
rzutni oraz melduje dowodcy baterii celownik i odchylenie,
przy ktérym zostanie wystrzelona rakieta*

WV celu sprawdzenia nastaw dla baterii oblicza Ci 0O

c * A
d djn Nobl* 0
Przyktad 5« Okre$li¢ dla warunkow poprzedniego przyktadu
nastawy do strzelania, jezeli N+ 3 tys., A » -0-01
Rozwiezanie:
31992 m — 0” 524
ITab.7/

m 524 3 - 527

0 K + Kp.T + 54-65 + 1-20 - 0-01 » 55-84.
‘ . A
' *(i)>>‘1(é:£§§alg<rga!aesspw«%Ig?'s)a)aaaqg:agztgeaal[g' =I fs a<<QT<P0mO§§ Ssts?BGSa ==DaeB-g.|g g »

kiesy poprawek obliczonych

5555555
\Y wypadkach ograniczonego czasu, w bateriach dyzui*nych w
czasie marszu podczas przesuwania sie z pozycji wyczekiway
nia, gdy nie sporzgdzano zawczasu wykresu poprawek obliczo-
nych, dane posSrednie oblicza sie bezposSrednio do celu za po-
mocg skroconego wykresu poprawek obliczonych* Skrocony wy-
kres poprawek obliczonych sporzadza sie dla dwoch podstawo-
wych donos$nosci poSrednich oraz jednego kierunku tak, aby
obramowaé przyszty cel* Po otrzymaniu zadania ogniowego:

al/ okre$la sie: D", TH,



b/

o/

d/

e/

f/
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dla zIDZH

IID
1

Tla podstawie, otraymane3 poprawionej odlegto$ci geodezyj-
nej S bierze sie blizszg podstav/owg donosnos¢ posSrednig
Dpo™ | na jej podstawie oblicza sie sumaryczne poprawki
donosnosci i kierunku Poprawki oblicza sie
dla kierunku na cel
dla

Z"Dpo*,

Okre$la sie pierwszg odlegto$¢ geodezyjng do sporzadze-
nia wykresu
D 8 Dpo* - 2N DpoX

gl
Poréwnuje sie [ i okresSla Bpo®
jezeli ]/ A to Dpo™ ~  Dpot
jezeli DAMM<Cto Dpor <C

poniewaz tylko w tym Y/ypadku nasza D*bedzie znajdowata

S

sie pomiedzy punktami wykresu,

Na podstawie okresla sie:
dla Z"Dpo*,
oraz

/\gz e /\/\/\2 *

Na podstawie

D.. a:
buduje sie wykres

dla dwoch punktow.
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Jfitasti

1/ POP».1.» ppipsi.« g.,a..pj». a, 0.1. »e
jest Wgranicach mieday odlegtosciami i linie
poprawek donosnos$oi i kierunku na wykresie przedtuza
sie w ten sposbéb, aby mozna byto okreslaé¢ poprawke dla
odlegtosci

2/ Jezeli dé jest mniejsza niz 11700 m /13200 mdla rakie-
ty 3R9/ poprawki oblicza sie dla pierwszych dwoch odle-
gtoSci podstawowych, tzn* 11700 i 17400 /13200 i 203007
dla rakiety 3R9/e

linie poprawek donos$nosci i kierunku skréconego wykresu
poprawek obliczonych przedtuza sie w blizszg strone
w ten sposob, aby mozna byto okres$li¢c poprawki dla D_e

h/ Przy strzelaniu na D <1 15 km oblicza sie sumaryczne po-
prawki czasu mechanizmu czasowego TOM na skali DD oraz
sporzadza sie wykres poprawek czasu wedtug ogolnych zasad

i/ Okreslenie danych obliczonych i nastaw do strzelania
przeprowadza sie v/edtug ogélnych zasad*

Przyktad 1*
1 bateria /dyzurna/ posiada rakiete 3R10*
Ap *
Ul s 043 kg
« 193 kg

A a 4758 sek

pr
3 5482226 g » 6392313 Zb -
0
Be 50 Kz - 55-00 “ K
Komunikat meteoSredni
s¢Meteo - 1107 - 08062 - 50668 -

0209 - 671906

0409 - 662009
0808 - 642210
1208 - 622410



106 >

1607 - 602511

2007 « 602511
2406 - 592611

3006 - 592812

4007 - 573013

5007 - 563213

6005 - 553314

8005 - 553414

1004 - 553515

12 - 543517

14 - 523518.
\V toku przygotowania dowoOdca baterii otrzymat zadanie byc
w gotowosci do zwalczania celu nr 1231.

X - 5502291 y - 6378813 2C - 110 m, HW* 150 n#
Rozwiftgania;

mdb’ U40 « 1433 - 1440 - kg
JNCHN 8 AL
A a - 193 - 190 - +3,0
" Ta o 4f10 » 4f58 e 4f10 “ +0j4 SGk»
At®pr - tIor - 15° s -5° - 15® - -20®C
* -
h >~ —T“—K—I-6+ EdngSHdG'*'O'MM .ﬂ.n
2/ Okre”lenieMan”
m 5502291 6378813
m 5482226 y* 6392313
N X > + 20065 . -13500
[ix <20 m 5-50,4
Ayo - 13 DO » 23855
»65 % +0«*15

A y. 500 ci:) m 325
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t « 5-50 ¢ 0-15 « 5-65
5 m 60080 —565+ 5435
ADé - 23855 + 325 « 24180 m

Zjj - /110 + 150/ - 60 m +200 n
le. D - 24180 — Ny - 44,9

3/ JS«2ilS.Z2JS®i
D6 «24180

dla DZH +240 ra
AZ_ « +200
o » 24180 + 240 » 24420 m
g g ¢ 1
4/ OkresSlenie Dpo® i ADpo , Al~ron

dla d' m 24420 — Dpo™ « 26900

Y Ari, 3500 fit
y ¢\ 272 * 5000 6
dla Dpo® m 26900 | 1200 TW « 24-00, WALO
6000 »2“ 33-00,
i T - > 54-35 - 24-00 ~ 30-50 Wk  +10
W 10 WA » -0,5

T - Tw..a 54-35 - 33-00 i;- 21-50" MR a +9,0

()

N2 al4 A ® +110
Aq « -7 ADs ®-83 m
ACo a +5 ADtcfa -212 m
a +3 a -636 m
*q
Zlh » «4 nd- 8m
AN S <nQ -('Z<DZ""a -226 m
W a +10 Ad¥. » + 8 m
Wig a +9 ADWx ¢ -376 m
B - 50° N
N*obr -

T - 54-35@~°

A"Dpo™ a -1197 ~ -1200 m









8/

110

z wykresu dla
AD * -970 m
D m 24420

: AK « -0-09

Dpo « D + AD » 24180 - 970 « 23210 m
Dpo « 23210

dla ADZjj - +270 m
NZijj = +200

D - Dpo + - 23210 + 270 - 23480 m
Y Hg

T - T
P S
Kp - Tp © Kz 54-26 - 55-00 m -0-74
2k¢e¢lenie_d]any”~ch Ao _j3Endjowania™

¢ - 54-35 - 0-09 - 54-26

dla OP « 23480 --—---—--- ya » 650

ty, © -8°C

Komenda dla posterunku meteorologicznego»
"Rozpoczg¢ sondowanie9 wysoko$¢ 690, temperatura ta-
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