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W S T Ę P
e e cWłaściwiflSaL wykorzystani« pododdziałów i  oddziałów a r ty le r ii  rakietowej OPK je s t  możliwe jedynie w ©parciu o głęboką znajomość icłi możliwości bojowych» Dlatego też niezwykle ważnym zagadnieniem je s t  znajomość metody określania tych możliwości®OrnQ,łTŁĄoSW skrypcie są możliwości bojowe i  metodyka ich  okreś­lania w oparciu o zestaw SA«>75M i  pocisk W«750YiT»Skrypt nie wyczerpuje całości tematu, ponieważ wiele zagadnień nie zostało uzasadnionych ze względu na brak danych odnośnie wpływu szeregu czynników na moźliwościbojowe; brak materiałów odnośnie strzelań doświadczalnych ©raz ze względu na to , iż  metody określa- nia możliwości bojowych oraz czynników od których one zależą mogą byó różne»

1® Czynniki określające możliwości bojowe a r ty le r ii  rakieto­wej OPK®Pod poj iem możliwości bojowych ar^tylerii rakietowej OPK należy rozumieć je j  zdolność do wykim̂ ^̂ ânia zadań bojowych w walce z nieprzyjacielem pov/ietr;snym®Do głównych czynników^ które składają się na możliwości bojowe a r ty le r ii  rakietowej OPKg naleźąj-  możliwości ognioweęmożliwości osłony obiektów lub rejonów,« możliwości osiągnięcia gotowości bojowej,•* możliwości wykonywania manewru»Na możliwości bojowe a r ty le r ii  rakietowej wpływają równieżi-  odporność sprzętu i  ugrupowania a r ty le r ii  na d z ia ła l­ność n iep rzyja ciela ,« możliwości zastosowania ładunków jądrowych,-  charakter celu powietrznego i  stosowany manewr obronny»



4 -
Z powyższego można wyciągnąć wniosek, że aby określić możliwości bojowe należy przede wszystkim znać czynniki, które składają się na te możliwości*2* Możliwości ogniowe a r ty le r ii  rakietowej QPKTermin ’’możliwości ogniowe”a r t y le r ii  rakietowej OPK wyraża je j  zdolność do niszczenia maksymalnej i lo ś c i  celów po­wietrznych z wymaganym prawdopodobieństwem w określonym odstępie czasu* Podobnie jak możliwości bojowe, możliwości ogniowe a r ty le r ii  rakietowej zależą od wielu czynników, z których naj­ważniejszymi sąs

{y- skuteczność strze la n ia ,-  niezawodność eksploatacyjna sprzętu-  rozmiary strefy  ognia t j .p r z e s tr z e n i, w której następuje niszczenie celów powietrznych,-  wydajność ogniowa,-  zapas pocisków na stanowiskach ogniowychi^i możliwoś­c i  ich  uziQ)ełniania w czasie w alki.Możliwości ogniowe zależą również od charakteru nalotu środków napadu powietrznego n iep rzyjaciela , poziomu wyszkolenia bojowego i  zgi'ania obsług, ich stanu moralnp-politycznego, a także od stopnia gotowości bojowej pododdziałów, oddziałów i  związków taktycznych a r ty le r ii  rakietowej OPK.Istotny wpływ na możliwości ogniowe wywiera również ugrięowani© bojowe. Tylko prawidłowo ugriapowane pododdziały, oddziały lub związki taktyczne mogą w pełni wykorzystać swoje możliwości ognioweoDla uzyskania pełnego obrazu możliwości ogniowych a r ty le r ii  rakietowej WOPK należy kolejno rozpatrzeć główne czynniki, od których te możliwości zależą.a/__Skutecznośó_strzelania.Określając skuteczność strzelania należy rozróżniać skuteczność strzelania jednego dywizjonu i  skuteczność strze la ­nia oddziału /związku taktycznego/ w ugrupowaniu bojowym.



Dla dywizjonu ogniowego /dla jednego zestawti/ wskaźnikami skuteczności strzelan ia  sąs<= prawdopodobieństw© rażenia celu  /przy strzelan iu  do celu pojedynczego/i-= nadzieja matematyczna oczekiwanej i lo ś c i  zniszczonych samolotów lub im ych obiektów powietrznych wchodzących w skład celu gri^owego|« nadzieja matematyczna oczekiwanej i lo ś c i  zniszczonych celów, je ż e li  określa się skuteczność niszczenia śród“ ków napadu powietrznego w określonym czasie .Wskaźnikiem skuteczności strzelania, oddziałów i  związków taktycz* nych a r ty le r ii  rakietowej je s t  nadzieja matematyczna oczekiwanej i lo ś c i  zniszczonych celów /samolotów, samolotów®pocisków itpe/®Ponieważ s^cutaczność strzelani,a oddziałów i  związkóv/ taktycznych zależy ©d skuteczności strzelania dywizjonów, w pierwszej kolejności celowo je s t  rozpatrzeć wskaźniki skutecz* n^ści strzelan ia  dywizjonu /zestawu/*Skuteczności strzelania a r ty le r ii  rakietowej OPK nie ocenia się  na podstawie wyników jednego lub kilku strzelań , ponieważ uzyskiaiiy w ten sposób wynik posiada charakter przypadko­wy i  może się  znacznie różnić od wyniku rzeczywistego.Aby uzyskać rezultaty zbliżone do rzeczywistych ocenę na» leży przeprowadzić na podstawi© dużej i lo ś c i  strzelań w róźnorod« nych warunkach*ViT ten sposób określane je s t  prawdopodobieństwo nia celu jednym lub kilkoma pociskami a uzyskany wynik przyjmuje si§  za podstawę do określania oczekiwanej skuteczności strzelań .Gdy je s t  pewność, że ce l zostanie zniszczony, wartość prawdopodobieństwa rażenia wynosi mniejsze¿ prawdopodobieństwo je s t  ©czyi^iście ułamkiem dziesiętnym*PrzyjmiiŁje s i ę ,  że prawdopodobieństwo rażenia celu  je s t  dostatecznie wysokie wówczas, gdy jego wartość równa się 0g9 0,95®Dlatego te ż , cele powietrzne .należy zwalczać taką ilo ś c ią
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pooisJcOT, która  zapewnia uzyskanie wymaganej wartości prawdopodo- bieństwa rażenia.Dla różnych typów pocisków, jak  również dla pocisków jednegowarunkach, prawdopodobieiistwocelu może mie<5 różną wartość*W e S f a .* “  pooistacelu wynosi średnio 0,66-0,77.*^Prawdopodobieństwo rażenia celu kilkoma /n/ pociskami /» a /oblie^a się  ze wgorui® 1 =* [/1®P2/ /1»P2/
-750W wartość prawdopodobieństwa

gdzieś "" ........................  ......... ........................
■̂ 19 P2» Pn “  prawdopodobieństwo rażenia celu  pierwszym, drugim, n « tym pociskiem.Je ż e li  w czasie strzelania dla każdego kolejnego pocisku wartosó prawdopodobieństwa rażenia celu nie ulega zmianie tzn . gdy p i ■ pg= p„ wówczas prawdopodobieństwo rażenia celu n -  pociskami / P J  można obliczyć ze wzorus n'■n / i-P i/ “gdzie tPĵ  -  prawdopodobieństwo rażenia oelu jednym pociskiem, n ® ilo ś ć  pocisków.Potrzebną ilo ś ć  pocisków /n/ dla uzyskania wymaganego prawdopodobieństwa rażenia celu  można określić ze wzorusn s Ig  / I iL3-g / I « pi7gdzie I n -  potrzebna ilo ś ć  pociskćw,^n * wymagane prawdopodobieństwo rażenia celujP l -  prawdopodobieństwo rażenia celu  jednym pociskiem*Posługując się  tymi wzorami określa s ię  jeden ze wskaźników strzelan ia  zestawu -  prawdopodobieństwo rażenia celu.P® izuczeniju prawił strie lb y  2UR sistiemy Wydanie 1963e 75.



^  Drugi wskaźnik skuteczności strzelan ia  zestawu to nadzieja \ matematyczna oczekiwanej i lo ś c i  zniszczonych celów* Wskaźnik ten j wyraża skuteczność strzelania do celu  grt^owego oraz świadczy o skuteczności strzelania do wielu celów zwalczanych przez arty­le r ię  rakietową*V Nadzieję matematyczną i lo ś c i  zniszczonych celów /NMc/ możnaobliczyć ze wzorui NMc 5 1  /p„/ii  -  1 ^gdziePn •“ prawdopodobieństwo rażenia -  tego celu ”n” pociskami,r -  i lo ś ć  celów*Określając skuteczność strzelan ia  uwzględnia się  również charakter środków napadu powietrznego*Istotny wpływ na skuteczność strzelania wywiera m*i* manewr c e lu , stosowanie zakłóceń oraz ewentualne prowadzenie ognia do pocisku w czasie jego lotu  do celu .Stosowanie przez środki napadu powietrznego wymienionych przeciwdziałań, obniża prawdopodobieństwo rażenia ce lu , w związ­ku z tym, określając prawdopodobieństwo rażenia celu należy uwzględniać współczynniki wyrażające wpływ poszczególnych form przeciwdziałania na strzelanie a r ty le r ii  rakietowej*W zasadzie dowódca pododdziału czy oddziału a r t y le r ii  ra­kietowej nie je s t  w stanie określić wartości tych współczynników zwłaszcza w wartmkach, kiedy strzelań nie prowadzono lub zwalcza­no małą ilo ś ć  celów* W te j sytu acji wartości poszczególnych współ­czynników przyjmuje się ta k ie , jak ie  są udostępniane dowódcom na podstawie strzelań doświadczalnych*Tak na przykład przyjmuje s ię , że współczynnik uwzględnia­jący wpływ zakłóceń /Kz/ wynosi 0,5 0 , T ^ .Współczynnik uwzględniaj ący wpływ manewi‘u celu przecii«|Lecą- cej do niego rakiecie przyjmuje się  równys-  dla 1-go pocisku 9.91.1 « dla 2“ g@ i  3“ go poc® 0,95«
x /  Wartdści poszczególnych współczynników podano na podstawie nota«tek wyicłattow w AKademii aSaR.



Współczynnik uwzględniający przeciwdziałanie ogniowe celu na pocisk JY.J  również posiada różną wartość dla poszczególnych pocisków i  takj-  dla l*=go pocisku 0 ,6;-  dla następnych pocisków /2 1, 3/..® 1,0*Wyżej podane wartości poszczególnych współczynników są jednak orientacyjne i  nie należy ich przyjmować jako wartości sta łe  i  obo­wiązujące.Określając skuteczność strzelan ia  oddziału ustala s ię  nadzie­ję  matematyczną i lo ś c i  zniszczonych celów, która zależy od i lo ś c i  strzelać oraz od prawdopodobieństwa rażenia celu  przez strzela jące  pododdziały a także od dokładności kierowania ogniem i  wskazywania celów. W ogólnym przypadku nadzieję matematyczną oczekiwanej i lo ś c i  zniszczonych celów przez oddział /związek/ określa sięwg _ wz oru j ............................. .......................NM. Uoddz. strz ^  igdzie! M . -  i lo ś ć  strzelaćstrzP -  prawdopodobieństwo rażenia celu przez dywizjony biorące udział w strzelan iu ,Kjj -  współczynnik uwzględniający dokładność dowodzenia i  kierowania ogniem.Nadzieję matematyczną oczekiwanej i lo ś c i  zniszczonych celów przez oddział /związek taktyczny/ a r ty le r ii  rakietowej OPK można również określić ze wzorujNM NModdz. c/i/gdzie: NMc/i/ -  nadzieja matematyczna oczekiwanej i lo ś c i  zniszcz©« nych celów przez dywizjon r  -  i lo ś ć  dywizjonów ogniowycho



9 -b/ JH iezawodnoś ć elcsplaatWskaźnikiem, który charakteryzige niezawodność zestawu je s t w s p ó ł c z y n n i k  n i e z a w o d n o ś c i  e k s p l o ­a t a c y j n e j  / K ^  i  wyraża on prawdopodobieństwo funkcjono« Wania aparatury zestawu w czasie przygotowania do strzelania i  pod̂ ® czas prowadzenia ognia*Współczesny poziom produlccji nie zabezpiecza absolutnej pewności pracy tak skomplikowanego sprzętu jakim je s t  zestaw* rakietowy* Podczas pracy aparatury, nawet w warunkach systematycz«=» nych i  dokładnie przeprowadzanych prac okresowych, mogą povvStawaó uszkodzenia. Zmniejszają one dokładności naprowadzania pocisków na c e le , przy czym mogą powstać i  takie uszkodzenia, które całko<=» wicie uniemożliwiają wykonanie zadania bojowego*Współczynnik niezawodności eksploatacyjnej zestawu /K^/ można określić ze wzorusM -  Mu1gdzie i M ogólna ilo ś ć  strzelań Mu -  i lo ś ć  strzelań^w czasie>,  ̂ których zaistn iały  niespraw­ności aparattn^y*Podobnie jak współczynniki uwzględniaj ące charak:!©!“ ce lu , i^ównież i  współczynnik niezawodności eksploatacyjnej zestawu winien być uwzględniany pis§y określaniu skuteczności strze la n ia .Dla zestawu SA-75M i  pocisku V/-750W współczynnik niezawod® ności eksploatacyjnej /K^/ wynosi 0,8 « 0,95*Po uwzględnieniu współczynnika niezawodności eksploatacyj­nej prawdopodobieństwo rażenia celu  zmniejsza się i  dla tego zesta­wu oraz pocisku,przy zwalczaniu celu  o powierzchni odbicia równej 1 m kształtuje się w granicach. a. jak w tabelig
3 Posob^je po izuczeniju  prawił strie lb y  ZUR sistiemy Wydanie 1963 r . 75.
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Należy jednak mieć na uwadze to , że w warunkadi działań bojowych współczynnik niezawodności eksploatacyjnej będzie n iższy , ponieważ warunki eksploatacji będą gorsze niż w okresie pokojowym»Z powyższego można wyciągnąć następujące zasadniczewnioski s -  określając możliwości ogniowe a r ty le r ii  rakietowej należy uwzględniać współczynnik niezawodności eksploatacyjnej zestawu,-  im wyższy współczynnik niezawodności eksploatacyjnej zestawu tym wyższa skuteczność strze la n ia , wobec czego należy dążyć do uzyskania bezwzględnej pewność c i  działania całego zestawu®c/ Strefa ognia.Strefa ognia je s t  to przestrzeń w granicach, której następuje niszcs^oie celów pov/ietrznych rakietami* Strefa  ta posiada odpowiednie rozmiary i  granice* Poza granicami strefy  ognia is tn ie je  ewentualna możliwość niszczenia celu jednakże prawdopodobieństwo je s t małe i  dlatego, oceniając możliwości ogniowe, należy brać pod uwagę tylko strefę  ognia®Istotny wpływ na możliwości ogniowe posiada głębokość strefy  ognia* Je s t  ona różna^a zależy od typu zestawu i  pocisku oraz od wysokości i  parametru kursu celu*



-  11Na ry s . nr 1 poka2sana je s t  płaska stre fa  ognia jednego 2 ze­stawów a r ty le r ii  rakietowej OPK.
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R ys.le  Płaska strefa ognia zestawu $A*»75M /pociskiiIm większa je s t  głębokość strefy  ognia /odległość od dalszej do b liższej granicy strefy/ tym większą ilo ś c ią  pocisków można ostrzelać c e l powietrzny, a więc i  większe są możliwości ogniowe.Ponadto głębsza strefa  ognia pozwala na zwalczanie celów lecących v/ mniejszych odstępach czasu, ponieważ po zniszczeniu jed­nego celu  można ostrzelać kolejne cele zanim zdążą one wyjść ze strefy  ognia.



12d/__Wyda j noś ć^ogniowa^Pod pojęciem "wydajność ogniowa" należy rozm ieć ilo ś ć  pocisse ków wystrzelonych w określonym csiasie«Wydajność ogniowa może być różna w zależności od typu zestawu i  powinna być tym większa, im mniejsze je s t  prawdopodobieństwo rażenia celu jednym pociskiem* Wie oznacza to jednak, że duża v/yfiaj- ność ogniowa nie je s t  wymagana przy dużym prawdopodobieństwie raże­nia celu*W ogólnym przekroju, na wydajność ogniową wpływają możliwoś­c i s ta c ji  naprowadzania w zakresie śledzenia celów i  naprowadzania pociskÓY/ oraz możliwości wyrzutni*
W zestawie SA«75M sta cja  naprowadzania pocisków umożliwia jednoczesne naprowadzanie na cel jednego, dwóch lub trzech pocisków, je s t  to uzależnione od tego^że sta cja  posiada trzy kanały naprowadza­nia pocisków i  jeden kanał śledzenia ce lu . Ograniczenia te^są uwarunkowane względami konstrukcyjnymi, a przy ich ok:v:*0Ślaniu nie­wątpliwie brano pod uwagę to , że prawdopodobieństwo rażenia celu dwoma lub trzema pociskami je s t  wystarczająco wysokie. Nie ma v/ięc potrzeby zużywać większej i lo ś c i  pocisków do jednego celu zważywszy, że ich ilo ś ć  w dywizjonie ogniowym je s t  ograniczona.Ponieważ minimalny odstęp między startem kolejnych pocisków w zestawie SA«75M wynosi 6 sek, dywizjony ogniowy je s t  w stanieiw ystrzelić jeden, dwa lub trzy pociski w czasie odpowiednio§ 1, 6 i  12 sek® Po przeprowadzeniu startu  tych pocisków i  doprowadzeniu ich  do miejsca spotkania z celem, można dokonać startu kolejnych: jednego, dwóch lub trzech pocisków z takim samym odstępem czasu jak poprzednio* Cykl ten można powtarzać pod warunkiem, że na wyrzutniach znajdują się gotowe do startu  pociski*Wydajność ogniową zależy od czasu trwania cyklu strzelania /Tc/, który składa się  z czasu potrzebnego na ostrzelanie jednego celu  /Ts/ oraz z czasu przeniesienia ognia na ce l następny /Tp/•T, Tg + Tp



« l3  -Czas strzelan ia do celu pov/ietrznego /od momentu startu  pierwszego pocisku do chw ili spotkania ostatniego pocisku z celem/ /Tf,/ może być różny w zależności od wartości?łj -  t , -  czasu startu pocisku z wyrzutni#
S u-  tp -  czasu lotu pocisku do punktu spotkania z celem,-  t^ -  odstępu czasu między kolejnymi startami pocisków«Podobnie czas przeniesienia ognia /Tp/ może być różny i  zależy od s\imy czasu potrzebnego na;-  wydanie komendy do przeniesienia ognia /tj^/• naprowadzenie anteny s ta c ji  naprowaidzania pociskówna ce l /t /, n-  uchwycenie celu /t^/-  przygotowanie danych początkowych do strzelania •Dla zestawu SA- 75M i  pocisku W-750V/ poszczególne czasy x/podane są w tabelce;

T ! Ti -"eoI t ! t . I t . ! t !
S i I I 9 9 8
5 47 sek . j 6 sek» [ 5 sek , [ 11 seks, J 7 sek« j 40 sek|oL i i i  i  J  «8

pó
Ze względu na to , że czasy strzelania i  przeniesienia ognia są różne, cykl strzelania nie jest stały i  zależy od konkretnej sytu acji bojowej oraz sposobu prowadzenia ognia»Dla zestawu SA-75M cykl strzelania /T / obliczony z uwzględ­nieniem wyszczególnionych wyżej czasów wynosi; xx/

x/ Uczebnoje posobije po izuczeniju  prawił strie lb y  ZUR sistiemy -  75. Vifydanie 1962 r ,xx/ -  tamże«
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fl Syttiac^a bojowa ̂  ̂̂  i« @ 35 ffi 3S SS SI» S S SS as =S 9 S3 SS :
fl
\ driigi cel widoczny na I wskaźnikach SNP.

i S tr z e la n e  prowadzi alę ~j1 pociskiem i 2 pociskami i 3 pociskami i
|8B5 i s s ;  a s  9  3SS3 a i  9  a p  S3 S  3S SS iiS
I !I 56 sek j
J o Q C B a p < w p o a < a a  i  —  a» b b <w ^

I 72 sek I5 driigi ce l niewidoczny,--------a.„.— g I 6g sek 78 sek 1i dane przygotowane j wg RSWP I

: ;c 3 < 3 Ł « » ła ja o qz>«gagj drugi ce l niewidoczny j dane przygotowywaneI wg SNPIsaaaasaasssaasssasasass 112 sek I Jrl8 sek 124 sek[ ___ [ ____ jJak wynika z danych zawartych w powyższej ta b e li , czas trwania cyklu strzelania wynosi około 1«=2 min* Oznacza tp , że w zależności od sytu acji bojowej po upływie 1-2 min* od chw ili rozpoczęcia strzelan ia  do jednego celu  można rozpocząć zwalczanie celu- następnego*Je ż e li  kolejne cele wchodząm w strefę  ognia z odstępami czasowymi ^  t ,  przy czym A  t  ^  Pc,wówczas is tn ie je  możliwość niszczenia poszczególnych celów na dalszej granicy strefy  ognia*W v/ielu przypadkach sytu acji bojowej odstępy czasowe między celami są mniejsze od czasu cyklu strzelania / A t  ^  Tc/. Is tn ie je  wówczas możliwość zwalczania kolejnych celów przez wyko­rzystanie głębokości strefy  ognia i  czasu przebywania celu w stre­f ie  startu* Możliwość ta is tn ie je  głównie przy jednorazowym prze­noszeniu ognia*W tym przypadku określa się  minimalny odstęp czasowy przy którym można niszczyć następny c e l . Je ż e li  w z a is t­n iałe j sytu acji p o w ie t r z n e " 3 * \ ^ w ó w c z a s  dywizjon może niszczyć oba c e le .Minimalny odstęp czasowy pozwalający na przeniesienieogaia określa się  ze wzorus
A t . s /Tc + ti^/ « T mm ' •̂ 2 PS,Igies Tc -  czas cyklu strzelania /dla konkretnej sytu acji bojowej/■H-



-  15 -t ±2 ~ sijmaryczny odstęp czasu między startami kolejnych pocisków, którymi należy zwalczać drugi c e l .TpQ2 “  czas przebywania driigiego celu  w str e fie  startu  A t  -  odstęp czasowy między 1 i  2 celem.Szczegółowo zagadnienie to u jęte je s t  w zasadach strz e la -x/nia przeciwlotniczymi pociskami kierowanymi.Jak już zaznaczono, na wydajność ogniową vrpływają możliwoś­c i  wyrzutni. Polega to na tym, że mimo iż  stacja  naprowadzenia pocisków je s t  w stanie naprowadzać kolejne p o cisk i, strzelan ia pro­wadzić nie można je ż e li  na wyrzutniach nie ma załadowanych i  przy­gotowanych do startu  pocisków. Dlatego te ż , określając wydajność ogniową, należy uwzględniać możliwości wyrzutni danego zestawu.W skład zestawu SA-75M wchodzi sześć wyrzutni. Są one po- łączone parami z trzema kanałami naprowadzania pocisków « Na każdej wyrzutni może się znajdować tylko jeden pocisk. Kolejne po­c is k i należy dostarczać na samochodach transportowo załadowczych z ukryć, załadować na wyrzutnię i  przygotować do sta rtu . Na wyko­nanie tych czynności potrzebny je s t  określony czas i  taks-  czas dov/iezienia pocisku z ukrycia do wyrzutni -  około 1 , 5 - 2  min.-  czas załadowania pocisku na wyrzutnię około 1-2 min.-  czas na przygotowanie aparatury pocisku do sta2’tu -  '2 min.Łączny czas ja k i lęłynie od chw ili startu  pocisku z danej wyrzutni do przygotowania na niej następnego pocisku /T^/ wynosi 5-6 min.Tak więc możliwości wyrzutni ograniczają wydajność ognio­wą, ponieważ w czasie prowadzenia ognia z natężeniem na jak ie  poz­wala sta cja  naprowadzania-ppcisków, mogą nastąpić przerwy w strze­lan iu  spowodowane brakiem gotowych do startu  pocisków.Posobije po izuczeniju prawił strelby ZUR sistiemy -  75*Wyd. 1963 s t r .  6 8 - 7 4 .1 i  2 wyrzutnia -  pierwszy kanał 3 i  4 wyrzutnia - , drugi kanał 5 i  6 wsrrzutnia -  trzeci kanał. 1 + ^̂



- 1 6 -ę/_^Zapas^posisków ESS^Sw^m î^^możliwości ich uzupeł­ni ania^w_ ĉ za sieRozpatrtijąc możliwości ogniowe a r ty le r ii  rakietowej > należy brać pod uwagę możliwości dostarczania pocisków do dywizjonu ognio­wego oraz możliwości przechowywania odpowiedniego zapasu pocisków na stanowisku ogniowym.Ilo ść  pociskóv/ znajdujących się  na stanowisku ogniowym może być różna.W skład zestawu SA-75M wchodzi sześć wyrzutni. Na każdej wyrzutni może być załadov/any tylko jeden pocisk. W związku z tym maksymalna ilo ś ć  pocisków na wyrzutniach wynosi sześć sztuk. Dywizjon posiada również olcreśloną ilo ś ć  samochodów transportowo- załadowczych /etatowo sześć + jeden zapasowy/ a na każdym z nich może znajdować się  jeden pocisk.Zatem na stanowisku ogniowym dywizjonu ogniowego wyposażonego w ten zestay/ może znajdować się  ilo ś ć  pocisków v/ i lo ś c i  równej sumie wyrzutni i  samochodów transportowo- załadowczych /12 sztuk/. Pozostałe pociski mogą być przechowywane w magazynach lub w dy­wizjonach technicznych, skąd dostarczane są na stanowisko ognio­we. Możliwości ich dowozu zależne są od możliwości przygotowania pocisków przez dyv/izjony techniczne oraz od odległości i  prędkoś­c i  ich przewozu. Odległoścj/stanowisk ogniowych od dywizjonu tech­nicznego mogą być rzędu 10-50 km. Prędkośólp kolimm z pociskami za-« leży od jakości nawierzchni drogi, a także od pory doby i  roku® Przyjmiłje s ię , że średnia prędkość marszu, wynosis 30-35 km/godz. po szosach15-25 km/godz. po drogach gruntowych.Dąży się jednaką by czas dostarczania pocisków był jak- najkrótszy. Możliwościw tym zalcresie określa się  z zasady na pod­stawie uzyskanych praktycznie czasów.Również możliwości przygotowania pocisków przez dywizjon techniczny oki^eśla się  praktycznie przez sprawdzenie potoku technologicznego. Przy określaniu możliwości przygotowania pocis­ków przez dywizjon techniczny można korzystać z następującego v/zorus T,K I ,  +/- -  1/ T I  n max



gdziej -  17 --  czas trwania pracy konieczny dla przygotowania K pocisków,-  czas trwaiia pracy konieczny dla przygotowania pierwszego pocisku,K -  i lo ś ć  przygotowywanych pocisków,-  czas trwania pracy na stanowisku potoku technolo« gicznego, na którym wymagana je s t  najdłtaźsza operacja,n -  i lo ś ć  potoków technologicznych.Ilo ść  pocisków jaką może przygotować dywizjon w określo« nym czasie oblicza się z€? wzoru, który uzyskuje się po prze­kształceniu poprzedniego wyrażenia:

max

K m  ̂ mK _1̂Tmax + 1 n;
Wydajność dywizjonu technicznego -  / i lo ś ć  pociskówprzygotowywanych w ciągu godziny/ określa się  ze wzoru:Wdt 60 /K -  1/T -  T K 1Aby określić wydajność dywizjonu technicznego należy znać ilo ś ć  przygotowanych pocisków, czas pracy konieczny dla ich przygotowania oraz czas trwania pracy nad przygotowaniem pierwszego pocisku#3# Możliwości osłony#A rtyleria  rakietowa OPK osłania obiekty, rejony lub najważniejsze kierunki spodziewanych nalotów środków napadu powietrznego. W związku z tym dowódcę i  sztab interesują możliwości osłony danego obiektu /rejonu, kferunku/ przez od­d ział lub związek taktyczny a r ty le r ii  rakieto\vej. Możliwości te zależą od charakteru działań środków napadu powietrznego, i lo ś c i  dywizjonów oraz ich ugrupowania, a także od możliwości osłony przez poszczególne dywizjony ogniowe.



-  18 -
tMożliwości osłony dywizjonu założą od rozmiarów strofy ognia. Im większa Joat strofa ognia, tym większą przestrzeń może osłaniać dany dywizjon,Jodnym z głównytóih wskaźników możliwości osłony Jest promień osłony / ry s ,? / . Je s t  to odległość od granicy osłanianego obiektu do rubieży na której mogą być niszczone cele powietrzno locąco na ten obiekt z dowolne go kierunku. Tą rubież stanowi w zasadzie dalsza granica strefy  ognia* Ponieważ przyjmuje się Jednak, że dla zapewnienia wysokiego prawdopodobieństwa IttI zniszczenia celu powietrznego konieczny Je st start kilkik pocisków, zatem można przyjs^ć, że rubież osłony znajduje się  na odległości mniejszej od obiektu niż dalsza granica strefy  ognia poszczególnych dywizjonów ogniowych o odległość! równą Smin, którą przeleci cel w czasie dokonywEffiia startu  wymaganej i lo ś c i  pocisków.min Vc /n-1/gdzie? Vc -  prędkość celu n -  i lo ś ć  pociskówt i  -  odstęp czasowy między startem kolejnych pocisków. Dla zestawu SA-75M przyjmuje się zwykle wartościV a 420 m/sek; n ® 3» a $ sek,Stąd ^min ® 5 km. ,S RUwzględniając wartość min promień osłony / osł/ określa się  dla konkretnego ugrupowania bojowego z "Planu osłony obiektu" przy czym wartość Jego winna wynosićR \ b  ■*" ^S/H/ -  Smm' ;gdzie R « odległość rubieży wykonania zadania /Rwz/ od obiektu, R^  ̂ -  promień ugi’upowarxia bojowego,^D/H/" poziomy odległości do dalszej granicy strefyognia dla przyjętej wysokości.
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.Teżell promień osłony Jeat wi<;ka:iy lub równy odlo-» głoac.l ocl obiektu do n.iMeży wykonania cjadania to znaczy  ̂ ¿>;dy ^ o a ł^  n zabezpieozn i , wówozne osłon«;? obioktu. V/ injnym przy* padlm mońllwonć osłony ■̂:cigo obiektu nio Jo tn ie je .Znnjąo promień osłony, odle£;łO(5ó do nxbiety wykona­nia zŁidnnin i  promień obiektu moina okrewlió powierzchnif? onłaniancf;o rejonu /ohirz^rra/ 3 .
O0 cL ąPowierzchnia tn przedstawiona Je st na icys, ?. /^Qg,^/ a okroóln się Ją  ze wzoru*

3--J -  TT /h'osł' osłgdzie i -  promień osłanianego rejonu /obszaru/
T, ** T, + R , -  Rosł o. ł  ob

R ys.2, Prcirdeń i  ^iwierzchnia osłony /R , ,  S ,/»osx osł



-  20 -Wskazanym jest)aby promień osłanianego rejonu /obszaru/)^ był większy o£ promienia obiektu ponieważ w tym przypadku03 :£powierzchnia osłanianego obśałd?u je s t  większa od powierzchniobiektu*Je ż e li  natomiast î Qgg> »* wówczas *»Organizując osłonę obiektów wydłużonych, albo kiedy arty­le r ia  rakietowa ugrupowana je st liniowo /na rubieży/ określa s ię  fronjb josłoj^^ ^^osł^ Rys*nr 3#

'i?
Fosi'

Rys*3* Front osłonySzerokość tego frontu można określić ze wzoruiPosł 2Pmax + Ł i ngdzie? ^max  ̂ -  maksymalny parametr przy jakim może być ostrzelany ce l n -  pociskami żapewniającymi wymagane prawdo­podobieństwo zniszczenia celu*L -  odstępy między sąsiednimi dywizjonami*Je ż e li  odstępy między sąsiednimi dywizjonami są jednakowe wówczas: P , « 2P + /N-1/ • L osł max f r M n



-  21 -gdzie: N -  iloś<5 dywizjonów, pozostałe symbole -  jak  wyżej.V/ przypadku rozmieszczenia wszystkich d;^izjonów na maksymal­nych odległościach:P 2P Josł ‘■‘ max • N nZakłada się  przy tym, że odstępy między dywizjonami l i  ^  2Pmâ4 . Możliwości osiągnięcia gotowości bojowej i  możliwości wykonywa­nia manewru a r ty le r ii  rakietowej OPK.W wojskach OPK wymaga s ię , aby czasy osiągania gotowości bojowej były jaknajkrótsze. W a r ty le r ii  rakietow ej, czasy te zależą głóv^Tiie od ?/łaściwości technicznych sprzętu rakietov/ego i  poziomu wyszkol nia obsł\ig. Utrzymywanie wszystkich pododdzia­łów a r ty le r ii  rakietowej w ciągłe j gotowości do prowadzenia ognia je s t  trudne do osiągn ięcia , w związku z tym ustala silę k ilka stop­n i gotowości bojowej. Różnice między poszczególnymi stopniami gotowości bojowej polegają na tym, że czasy przejścia z danego stopnia do pełnejf gotowości bojowej/gotowości do prowadzenia ognią/ są różne.Przyjmuje się  zasadę, że im wyższy stopień gotowości tym krótszy je s t  ten cząs.Dla różnych typów zestay/ów czasy osiągania gotowościbojowej mogą być różne. Dla zestawu SA-75 M czas p rzejścia z goto- x/wośei nr 2 do gotowości nr 1 wynosi 6 lub 11 min w zależności od tego czy aparatura zasilona je s t  energią elektryczną z s ie c i przemysłowej czy z własnych elektrowni. Określając ten czas uwzględnia się głównie:-  czas uruchomienia źródeł z a s ila n ia ,-  czas włączenia s ta c ji  naprowadzania pocisków i  eałego zestawu,-  czas na przeprowadzenie kontroli funkcjonowania apara­tury zestav/u.x/ Dywizjon ogniov/y pełniący dyżur bojowy znajduje się w goto«=> wości Kr 2.
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Możliwości manewru a r ty le r ii  rakietowej zależą również od właściwości technicznych sprzętu, stopnia wyszkolenia i  zgrania obsług oraz od warunków atmosferycznych, terenu i  odległości na jaką manewr je s t  przeprowadzany.Ogólny czas konieczny na wykonanie manewru obejmuje sumę czasu potrzebnego na zw ijanie, rozwijanie i  przygotowanie do strzelań sprzętu oraz wykonanie marszu#Ze względu na to , że zagadnienie manewru a r ty le r ii  rakietowej opracowane je s t  oddzielnie, w skrypcie tym nie zostało ono rozwinięte#
Ji*_2i^§MŁMP2ipOSęi_BOJO]^CH^PODODDZIAŁOW_^I_ODDZmOW

Określając możliwości bojowe a r ty le r ii  rakietowej w zakresie zwalczania środków napadu powietrznego ocenia się przede wszyst­kim: -  możliwości ogniowe pododdziałów i  oddziałów;-  możliwości osłony obiektów.Ponieważ możliwości bojowe a r ty le r ii  rakietowej OPK zależą od możliwości poddddziałówjdlatego celowe je s t  ustalenie w pierwszej kolejności możliwości bojowych pododdziałów, a następnie możliwości oddziałów lub związków taktycznych.W skrypcie przedstawiony je s t  sposób określania możliwości bojowych w oparciu o zestaw SA-75M i  pocisk W-750W.1# Określanie możliwośc‘&o.ó^iowych dywizjonu ogniowego#Określając możliwości ogniowe dywizjonu w pierwszym rzędzie ocenia się możliwości zestawu w zakresie:-  jednoczesnego prowadzenia ognia do kilku  celów;-  możliwości przenoszenia ognia na kolejne cele oraz czasu^w ciągu którego dywizjon wyczerpuje swe możliwości w zależności od sposobu prowadzenia ognia;-  skuteczności strzelan ia .



-  23 -Sposób określania możliwości dywizjonu w zakresie jednoczesne« go prowadzenia ognia polega w zasadzie na tym, że uwzględnia się ilo ś ć  kanałów śledzenia celu w s t a c ji  naprowadzania pocisków,SNP zestawu SA-75M posiada jeden kanał śledzenia celu oraz trzy kanały naprowadzania pocisków# Oznacza to , że przy pomocy tego zestawu można zwalczać jednocześnie tylko jeden ce l jednym, dwoma lub trzema pociskami#Możliwości przenoszenia ognia na kolejne cele olcreśla się analitycznie wykorzystując czas cyklu strzelania /Tc/ lub sposobem graficznym.Zagadnienie to przedstawiają poniższe przykłady:Przykład: Określić możliwości jednorazowego przeniesienia ogniaeje ż e li  strefife ognia dywizjonu wchodzą dwa celez odstępem czasowym ^ t  =* 1 min# Czas przebywania «nAei w s tr e fie  startu  każdego celu * 30 sek# Cele lecą z jednego kierunku i  widoczne są na wskaźnikach naprowa­dzania SNP# Każdy ce l należy niszczyć seriami po dwa pociski#Rozwiązanie:I# Określa się  cykl strzelania dla przyjętych warunków x/a/ czas prowadzenia ognia do pierwszego celu wynosi:T s i t . + t + t .  s st p rT * 2 + 47 + 6 a 55 sek# sb/ czas przeniesienia ogniaa t . + t + t + tP k n uT a P 0 + 0 + 7 + 0 a 'Stąd: T * T + T ; ̂ c s p
T a 55 + 7 « 62 sek# cOznacza to , że po 62 sek od chw ili startu  pierwszego pocisku do pierwszego celu  można dokonać startu  pocisku do celu następnego#x/ Znaczenie symboli str#12^-^^



-  24 -Łlinimalny odstęp czasowy między celami wchodzącymi w strefę ognia dywizjonu, przy którym is tn ie je  możliwość niszczenia celów seriami po dwa pociski w warimkach przyjętych w zadaniUjWynosi: ^  t « /T,minA t. 62 + 6 -  30 * 38 sek#A t  » 38 sek, cz y li mmmmPonieważ A t  » 60, aA t > At„^_.“  ^ ł-* mm;is tn ie je  więc możliwość niszczenia każdego z celów serią dwóch pocisków*Jeden ze sposobów graficznego określania możliwości k o le j­nego zwalczania celów przedstawiony je s t  na poniższym przykładzie. Przyjęto warimki, żes-  czas cyklu strzelania T « 2  min.c-  czas ponownego załado?/ania wyrzutni T * 5 min.w-  na stanowisku ogniowym znajduje się 1 jo  /12 sztuk pocisków/•Możliwości dywizjonu w tych warunkach przedstavione są w poniższych tabelach:a/ gdy każdy c e l ostrzeliwany je s t  1 pociskiem.
8 Nr ł kana*!łu

III III

I Czas min. !o 2* 4 ‘ 6 ' 8' l o '  12^ 14  ̂ 1$ ' 18  ̂ 20“22^24''iI I I  i
t ”5 • I ł IP ! I ^  * Ł I fh i 8 8 1! 3“ Oia 1 ł II * « f  I t  I iBi ?f 3 ł————4—3 4‘="ta

1  —  IM —i — 1  ^  ^

'— 3

j j ¡I j * 2  ! ! I '1! B I

x/ Objaśnienie wzoru s tr .W J5





LEGENDA! -  26 --  sta rt pierwszego pocisku z wyrzutni,-  gotowość do startu  drugiego pocisku,-  start drugiego pocisku z wyrzutni*Analizując przedstawione tabele można o k reślić , że je ż e li  dywizjon ogniowy posiada na 30 12 pocisków wówczas je s t  on w stad­nie?a/ -  w ciągu 24 min ©strzelać 12 celów lecących w odstępach nie mniejszych niż 2 min* Możliwości zestawu w tym przypadku zależą od możliwości SNP oraz od i lo ś c i  pocisków.b/ -  w ciągu 12 min ostrzelać 6 celów lecących w odstępach
t  min* Również w tym pi^iypadku możliwości zestawu zależą od możliwości SNP oraz od' i lo ś c i  pocisków*c/ -  w ciągu 9 min. ostrzelać 4 cele lecące w odstępie 2-3 min*W tych warunkach możliwości zestawu zależą nie tylko od możliwości SNP i  i lo ś c i  pocisków, lecz «również od możliwoś­c i  wyrzutni*W tabelach nie są jednak uwzględnione możliwości wynikające z wykorzystania głębokości strefy  ognia.Należy również zaznaczyć, że w czasie strzelań mogą powstać trudności w szybkim dostarczaniu pocisków do wyrzutni, niemożli­wości przeprowadzenia startu  z powodu wejścia wyi’zutni w strefę zakazu stał’tu itp* dlatego w praktyce możliwości ogniowe mogą być niższe»

Z możliwościami przenoszenia ognia łączy się  czas w ciągu którego dywizjon może wyczerpać swe możliwości* Czas ten je s t  różny i  zależy od charakteru nalotu, ogólnego zepąe^ pocis­kóŵ  czasu trwania cyklu strzelania i  i lo ś c i  pocisków wystrzelo­nych do każdego celu*Minimalny czas, w ciągu którego dywizjon ogniowy może wy­czerpać swoje możliwości ogniowe Kożjia określać na podsta­wie poprzednio przedstawionych tabel lub ze wzorusmxn T



-  27 -gdzie: Tc -  czas cyklu strzelaniaiip -  ogólna ilo ś ć  pocisków w dyv»iz3’ onie ogniov/ym, np -  ilo ś ć  pocisków wystrzelonych w czasie jednego cyklu strzelan ia .Przykład: Określić czas w ciągu którego dywizjon wyczerpie swoje możliwości ogniowe je ż e li :T » 2  min. cNp a 12 s z t .n-n = 2 s z t .Rozwiązanie:T . a 2 min a 12 min.Otrzymany wynik » 12 min. odpowiada więc wynikowiotrzymanemu sposobem graficznym /tabela b/.ViT wielu przypadkach wymagana je s t  znajomość i lo ś c i  celów jaką może ostrzelać dany dywizjon w czasie nalotu. I lo ś ć  tę można obliczyć ze wzoru:Ncdo t + T
gdzie: N^do * ilo ś ć  celów, którą może ostrzelać dywizjon ogniowy,t^ -  czas trwania nalotu /odstęp czasu od momentu wejścia pierwszego celu  w strefę startu  do momentu wejścia do te j strafy  celu ostatniego/, Tpg -  czas przebywania celu  w s tr e fie  sta rtu ,T̂  -  czas cyklu strze la n ia .Określając możliwości dywizjonu y^edług powyższego wzoru zakłada s ię , że posiada on wystarczającą ilo ś ć  pocisków.Aby określić ilo ś ć  celówy które mogą być ostrzelane przez dywizjon ogniowy do pełnego wyczerpania zapasu pocisków /Nc/p// można posłużyć się wzorem:



-  28Ne/p/gdzie: Np -  i lo ś ć  gotowych pocisków w dywizjonie, np “  średnia ilo ś ć  pocisków wystrzelonych do jednego ce lu .Przykład;Oła^eślić możliwość niszczenia środków napadu powietrznego,je ż e li  nalot trwa 30 min, dywizjon posiada dwie jednostki ognia/24 pociski/ i  czas cyklu strzelania /T / wynosi trzy minuty.cŚrednia ilo ś ć  pocisków na jeden ce l ; dwa, .  Czas przebywania celu w s tr e fie  startu  /Tps/ » 1 min.Rozv/iazanie. 3 0 + 1a/ N + 1 « 15,5 + 1 « 16,5 » 16 celów
 ̂ i  //p/ 12.Odpowiedź:Dywizjon ogniowy je s t  w stanie zv/alczać 12 celów o s tr z e li-  wując każdy z tych celów dwoma pociskami.Gdy cele ostrzeliwać l-»2 pociskami wówczas dywizjon byłby w stanie ostrzelać 16 celów.Określanie skuteczności strzelania dywizjonu ogniowego wy­maga aby w pierwszej kolejności obliczyć prawdopodobieństwo raże­nia celu w różnych warunlcach ponieważ stanowi ono podstawę do obliczenia nadziei matematycznej oczekiwanej i lo ś c i  zniszczonych celów.VIT warunkach działań bojowych dowódcę i  sztab interesiaje wartość prawdopodobieństwa rażenia celu w konkretnej i  określonej sytu acji powietrznej. V/ związku z tym należy uwzględnić zasadnicze czynniki, które wpływają na skuteczność strzelan ia .W ten sposób określone prawdopodobieństwo rażenia celu będzie bai'dziej realne i  zbliżone do faktycznego. Prawdopodobieństwo rażenia celu jednym pociskiem /p^/ określa się  ze wzoruj



-  29 -
gdzie: « prawdopodobieństwo rażenia celu  w idealnych warunkach,-  v/spółczynnik niezawodności pracy całego zestawu,jit _  współczymiik uwzględniający wpływ zakłóceń na skuteczność strze la n ia ,

1% • współczynnik uwzględniający wpływ manewru celu na skuteczność strze la n ia ,Kq -  współczynnik uv/zględniający przeciwdziałanie ogniowe celu na pocisk*Poszczególne współczynniki mają różne wartości w grani­cach od O do 1.większości przypadków poszczególne cele dywizjon ognio­wy niszczy kilkoma pociskami, dlatego też należy znać również prawdopodobieństwo rażenia celu różną ilo ś c ią  pocisków*Prawdopodobieństwo rażenia **i” -  tego celu ”n” pociska«- mi określa się  ze wzoru:Pn. » 1 2. /1-p^/ / I-P 2/ • • • /l*Pn/gdzie: p^, p^» pn -  prawdopodobieństwo rażenia celu  pierwszym,drugim,”n” -  tym pociskiem z uwzględnieniem podanych wyżej współczynników.Prawdopodobieństwo rażenia celu można również określić ze wzoru: Pn  ̂ = 1 -Wzór ten można stosow^ać gdy p  ̂ =* * pn t j  gdy prawdopodo­bieństwo rażenia celu każdym pociskiem je s t  jednakowe*Przykład.Określić prawdopodobieństwo rażenia celu powietrznego trzema pociskami. Cel stosuj# '\;o zakłócenia i  manewr- przeciw-“ a r ty le ry js k i. Prawdopodobieństwo rażenia celu w idealnych warunkach



-  30Po « 0, 8, a poaacaególne współc2symiiki mają wartości: lijj « 0,93j I<2 «* 0. 6; « 0,7;V? “ S  “Rozwiązanie.dla l-go pocisku: -  p  ̂ » p  ̂ • • K̂ , .  • K ;̂PI » 0,8 . 0,95 • 0,6 - 0 , 7  • 1 -  0,3192; dla 2«go i  3-go pocisku;-  P2 » P3 « . Kj. .  iP2 ** P3 0,8 • 0,95 • 0,6 • 0,95 *1 ® 0.4132* dla 3-ch pociskowi“ w 1 yZ/l-P^/ ' ' ^^”’̂ 3^/^-  1 -  ^1-0,3192/ /1“4132/ /1-4132/^» 1-0,2273.P3 -  0,77.W warunkach zadania prawdopodobieństwo rażenia celu trzema pociskami wynosi 0 ,77, /77 9»/.Określenie nadziei matematycznej oczekiwanej i lo ś c i  zniszczonych przez dywizjon celów w ogólnym przypadkuje s t  skomplikowana.Nadzieję matematyczną oczekiwanej i lo ś c i  zniszczonych celów Nmc w czasie strzelań dywizjonu ogniowego można określić ze wzoru:
» «w K»«;»« S l i j

¿ e w w w  w w i  l i » * » — »i .  « 4gdzie: Pn -  prawdopodobieństwo zniszczenia^^ i  -  te go celu ”n" pociskami.



-  31 -
Przykład,©kreślić nadzieję matematyczną oczekiwanej i lo ś c i  zniszczonych samolotów je ż e li  w strefę ognia dywizjonu wchodzi kolejno pięć samolotów i  każdy z nich ostrzeliwany je s t  następującą ilo ś c ią  pociskówi c e l pierwszy c e l drugi c e l trze ci c e l czwarty c e l piąty

dwoma f trz eraa« j  ednym trzema trzema,prawdopodobieństwo rażenia celu  jednym pociskiem p̂  ̂ « 0,6# Rozwiązanie;Wykont:ijąo powyższa zadanie celowo je s t  korzystać ze wzorów;Pn  ̂ « W l-P ^ / nNM i-1 /Pn/i.D la c e lu  pierwszego*P « 1» / l-0 ,6 / ^P «« 1 - 0,16 -  0 ,8 4 .D la c e lu  drugiego*P *  1- / I - O ,6/^P -  1- 0,064 « 0,93^D la c e lu  trze cie g o *P a* p^ * 0 ,6D la c e lu  czwartego*P « 1- / l-0 ,6 / ^P -  1-0,064 -  0,93D la c e lu  p iątego*P a l -  / l-0 ,6 / ^P a 1 ^ ,0 6 4 /  » 0,93.NMę -  0 ,84 • 1 0,93 * 1  + 0 ,6
NM. a 4,23 * 4 .

1 + 0,93 • 1 + 0,93 • 1;



32OdpOYd.ed!Źi Dywis^oa je s t  w stanice zniszczyć 4 c e le .listaieje TÓ\mLeź v»zór na podstawie którego określa się nadzieję matematyczną i lo ś c i  zniszczon5’’ch celów przez dywizjon ogniowy do wyczerpania określonego zapasu pocisków*^  .  Pnnpgdzie s Up -  ilo ś ć  pocisków w dywizjonie ogniowym nrip -  średnia ilo ś ć  pociskćy/ v/ystrzelonych do jednego celu ^n “  prawdopodobieństwo rażenia celu ”n” pociskiem*Znajomość możliwości ogniowych |;aźdego z dywizjonów pozwala przystąpić dc olcreślania możliwości ogniowych pułku, brygady lub dyw izji. Należy jednak pamiętać, ża możliwości ogniowe określa się d^a konkretnego ugrupow'ania bojowego i  określonego charakteru działań środków napadu poT/ietx‘znego.
y'/

2» Określanie możliwości ogniov;ych pułku a r ty le r ii  rakietowej OPK*Podstav/ą do określania możliwości ogniowych pułku są możliwości dywizjonów ogniowych wchodzących v/ skład jego ugrupowa­nia bojowego.Możliwości ogniowe pi^ku określać można v/g schematu  ̂ja k i przyjęto dla określania możliwości dywizjonu ogniowego*Tak więc określa sięs
« możli7/ośoi jednoczesnego prowadzenia ognia do k ilk u  

celów ,-  możliwości niszczenia celóv/ kolejno lecących,-  czas V/ ciągu którego pułk może wyczerpać swe możliwości ogniowe,-  skuteczność strzelania*Możliwości jednoczesnego niszczenia kilku celów przez pułk zą.leżą od i lo ś c i  dyirdzjonów i  charakteru nalotu środków napadu
x /  Dotyczy równocześnie brygady i  dywizji a r ty le r ii  rąkietowej OPK.



-  33 -powi©tr25nego# Metoda określenia potencjonalnych możliwości je s t prostą# Pid:k może równocześnie zwalczaó maksymalnie taką ilo ś ć  celów i le  posiada dyvdzjonów ogniowych# Je s t  to możliwe wówczas, gdy w s tr e fie  ognia każdego z dywizjonów znajduje s ię  inny cel /pojedynczy lub grupowy/#Minimalna ilo ś ć  celów, które może zwalczać piiłk odpowiada możliwościom jednego dywizjonu# Rzeczywiste możliwości jednoczes­nego niszczenia określonej i lo ś c i  celów można określić na podsta­wie przyjętego ugrupo\mnia bojowego oraz konkretnej sytu acji powietrznej przez porównani© założonej sytu acji z zasięgiem stre f ognia poszczególnych dywizjonów#Aby określić możliwości niszczenia celów kolejno lecących należy znać głębokość ©t^ef ognia, czas przebywania celdv w tych strefach oraz możliwości przenoszenia ognia na kolejne cele przez każdy dyv/izjon ognio?/y#Pt^k a r ty le r ii  rakietowej OPK v; czasie zwalczania nalotu może ostrzelać okres!feoną ilo ś ć  celowi /I^Coddz^NCoddz ^cdoi '̂̂ edOj;̂ *gdzie 8^edon o “  ilo ś ć  celów, którą mogą ostrzelać poszczegól* ne dywizjony.Je ż e li  możliwości tych dywizjonów są jednakowe, ilo ś ć  ostrzeliwanych celów przez pułk można obliczyć ze wzorus
'oddz tn + Tps Tc + 1/ # ngdzie z tn , Tps i  Tc -  j "s t r .  27n -  ilo ś ć  dyy-dzjonów#Przyk3a diOkreślić możliwości niszczenia środków napadu powietrzne­go je ż e li  nalot trwa 10 min, pi:i2k posiada 4 dywizjony ogniowe a czas cyklu strzelania wynosi 2 min# Czas przebywania celu w s tr e fie  sta rtu  również wynosi 2 min.



-  34 -Rozwiązanie’^®oddz °  + 1/ • 4 -  /6 + 1/ .  4 = 28.Odpowiedź:-» Pułk ¿est w stallie zwalczać 28 oelćnr«Czas, w ciągu którego pi^k może wyczerpać swe możliv/ości je s t  praktycznie trudny do określenia, można natomiast określić minimal­ny czas, w którym mogą być wyczerpane możliwości ogniowe w zależnoś­c i  od sposobu prowadzenia ognia, charakteru nalotów i  i  lo ś c i p os iadanyc h p oc iskÓY/#Je ż e li  dywizjony prowadzą ogień równocześnie, wówczas czas ten określa się ze wzoru:Tmin/p/gdzie: Tq -  czas cyklu strzelaniaNp -  ogólna ilo ś ć  pocisków- w pułkunp -  średnia ilo ś ć  pociskóv; wystrzelonych do jednego c e lu .Natomiast, gdy dywizjony”prowadzą ogień kolejno, minimalny czas wyczerpania możliwości ogniowych je s t  proporcjonalny do i lo ś c i  dywizjonów ogniowych, /N^o/ i  określany je s t  według wzoru:TKmin T Ndo;Ponieważ povi?yższe wzory nie uwzględniają możliwości uzupełnia­nia dywizjionów ogniov/ych w p o cisk i, wobec tego minimalny czasj w ciągu którego pułk wyczerpie swoje możliwości ogniowe i  zużyje posiadane p o cisk i, będzie dłuższy od obliczonego.Wskaźnikiem skuteczności strzelan ia pułku je s t  nadzieja matematyczna oczekiwanej i lo ś c i  zniszczonych celów którą, określać można z następującego wzoru:NMcoddz strz «Dgdzie: Mgtrz “  strzelań prowadzonych w określonychwarunlrcach;



-  35 -P -  prawdodobieństwo rażenia celu przez dywizjony biorące udział w strzelaniu;-  yfspółczynnik uwzględniający wskazywanie celów i  kierowa* nie ogniem«Przykład«Obliczyć nadzieję matematyczną i lo ś c i  zniszczonych, celów je ż e li  pu2:k prowadzi sześć strzelań podczas których prav/dopodo- bieiistwo rażenia każdego celu  P « 0,8«Współczynnik » 0,95*Rozwiązanie«NMCod ẑ =* 6 • 0,8 • 0,95 = 4,56 Odpowiedź; P\;^k je s t  w stanie zniszczyć około pięć celów«Oczekiwaną ilo ś ć  zniszczonych celów przez pułk w czasie zwalczania nalotu można również olcreślić na podstawie innego wzoru« Wzór ten je s t  następujący;
^̂ ""oddz *  • « Pngdzie tKdo -  i lo ś ć  dywizjonów ogniov/ych;Kdo -  stosunek i lo ś c i  dywizjonów odpierających nalot do ich ogólnej i lo ś c i ;Np -  średnia ilo ś ć  pocisków na 30 dywizjonu ogniowego; np -  i lo ś ć  pocisków wystrzelonych do jednego celu>Pn -  prawdopodobieństwo rażenia celu dla *’n” pocisków •Przykład«Określić oczekiwaną ilo ś ć  zniszczonych celów je ż e li ; Ndo a 8 Kdo a 0,75 Np a 12 

n -  3 Pn ■ 0,84«Ncoddz 8 12• 0,75 • 0,84 s* 20 celów«



-  36 -Aby można było kor25ystać z powyższych wzorów dla określania skuteczności strzelania należy uwzględniać charakter nalotu środ­ków napadu powietrznego i  konlcretne ugrupawanie pułku, bowiem ’W zależności od charakteru działań środków napadu powietrznego może się zmieniać ilo ś ć  strzelań prov/adzonych przez ugrupowanie pułku i  różne będzie prawdopodobieństwo rażenia tych celów#Oceniając możliwości ugrupowała bojowego określa się możliwość niszczenia środkóv/ napadu powietrznego lecących z określonym na­tężeniem# Ocenia się  przy tym możliwości tego ugrupowania w niszcze­niu środków napadu povd.etrznego z różnych kierunków# Rozpatruje się dwa warianty:a/ gdy cele lecą z Jednego kierunku,V  gdy cele lecą Jednocześnie z różnych łcierunków.Dla określenia możliwości ogniowych ugnęowaaia w czasie odpierania nalotu z Jednego kierunku wykorzystuje się  ”pas działa­nia ogniowego” , którego szerokość wzdłuż frontu ró?vna się wielkoś­c i  podv/ojonego maksymalnego parametru kursu celu /dla danego zestawu/.Je ż e li  i lo ś ć  dywizjonów ogniowysh, posiadających możliwości Jednoczesnego ostrzeliwania celów w danym p asie , równa się ”n” , a cykl strzelania dyv/izJonu ogniov/ego to ugrupowanie możeVniszczyć cele lecące z danego kierunku z natężeniem nalotu równym’U” # U— n
-  natężenie nalotu, ^  określa się (0  ze wzoru:L . Kn 1;nW którym -  i lo ś ć  colóv/ biorących udział w nalocie tn -  C2a s  trwania nalotu#



-  37 -Możliwości niszczenia celów przez konkretne ugrupowanie bojowe można rozpatrzeć na poniższym przykładzie •Przyk3a d tSześć dywizjonów ogniowych ugrupor/anych je s t  jak  na r y s .4
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Rys. 4 . Odpieranie nalotu z jednego kierunku.Ha SO dywizjonów ogniowych znajduje się po jednej jednostce ognia pocisków. N ieprzyjaciel wykonuje na obiekt nalot gi“upą 6 samolotów lecących na wysokości 10 km. Odstępy między samolota­mi w grupie wynoszą 1 minutę / ¿ It/ . Cykl strzelaiila  » 3 m5.n* Ocenić możliv/o3ci odparcia nalotu przez ugrupowanie bojowe. Rozwiązanie.Podczas odparcia tego nalotu w pasie działań ogniowych rozmieBsczo- ne są 1, 2 ,3 #  5 dywizjony ogniowe# z tego strefy ognia 1# 2 i  3 dywizjonu znajdują się  prśed rubieżą wykonania zadania.



-  38 -
Ze wzoru: U nmożna o k re ślić , że arty leria  rakietowa w tym pasie działania może niszczyć cele lecące z natężeniem jeden samolot na minutę ponie­waż : U » .  3 » 1Odpowiada to natężeniu samolotów lecących w warunkach zadania.Aby zapewnić wysoką skuteczność strzelania^każdy samolot należy ostrzelać serią  trzech pocisków w związku z tymjdla zniszcze­nia wszystkioh samolotów w grupie należy mieć 18 pocisków. Każdy dywizjon niszcząc.;po 2 samoloty rozchoduje 6 pocisków. Można z powyższego wyciągnąć wniosek, że ugrupowanie je s t w stanie odeprzeć nalot grią>y 12 samolotów lecących z tego kierunku, je ż e li  natężenie nalotu będzie wynosiło 1 samolot na minutę, ponieważ wymienione dywizjony pod. adająol^ącznie 36 pocisków. Dalej możliwoś­c i  ogniowe 1,2 i  3 dywizjonu ogniowego będą zależeć od zabezpiecze­nia ich w p o cisk i.Dla oceny możliwości ogniowych ugrnpowaiia bojowego w czasie odpierania nalotu dokonywanego jednocześnie z kilku  kierunków sumuje się możliwości ugrupowania na poszczególnych kieriuikach, których szerokość równa się  szerokości pasa oddziaływania ogniowe­go. Określa się przy tym ilo ś ć  dywizjonów ogniowych, która może wziąć udział w odpieraniu nalotu oraz maksymalne natężenie nalotu w którym dane ugrupcwaris może niszczyć wszystkie cele powietrzne lecące z dowolnego kierunku.Ilo ść  dywizjonów ogniowych potrzebnych do ostrzelania wszystkich celów biorących udział w nalocie w pasie działania ogniowego, określa się z f wzoru:T, lub = U . T.



-  39 -gdz±6: n -  ilo śd  dywizjonów;Kn -  i lo ś ć  celów biorących udział w nalocde; 
tn  • czas trwania nalotu;Tq -  czas cyklu strzelan ia;Znając potrzebną ilo ś ć  dywizjonów dla zwalczania celówIftllecących z określonym natężeniem / ^ pasie działania ognio<»wego określa się  wymaganą ilo ś ć  dywizjonów *'N” dla zorganizowa­nia okrężnej i  równomiernej osłony obiektu przed środkami napadu powietrznego z dowolnego kierunku* nN 2?max, ugrgdzie I n -  ilo ś ć  dywizjonów ogniowycht które winny brać udział w niszczeniu celów powietrznych w danym pasie działania»Pmax  ̂ -  maksymalny par,ametr kursu celu  przy jakim może być on ostrzelany serią  trzech pocisków /w km/.ugr długość rubieży ugrię)Owania bojowego dywizjonów ogniowych w km*Przykład»Określić konieczną ilo ś ć  dywizjonów O0iiowych dla zorganizo­wania okrężnej obrony obiektu je ż e li  oczekuje się  nalotów środków napadu powietrznego równocześnie z dowolnego kierunku o natężeniu 

% samolot na min* i a cykl strzelan ia  wyaosi 2 min*Długość rubieży ugrupowania bojowego dywizjonów ogniowych wynosi 
160 km» a Pmax  ̂ wynosi 20 km*Rozwiązanie, a/ n » U •

2 .
d



-  40 -W pasi® działania ogniowego należy mieć dwa dywizjonyogniowe• nb/ NN 2Pmax, .  L,ugj*. 1 6 0 - 82 . 20Odpowiedź IDla zorganizowania okrężnej obrony obiektu przed nalotami w warimkach powyższego zadania potrzeba 8 dywizjonów ogniowych.3» Określenie możliwości osłony.Możliwości osłony obiektów przez arty lerię  rakietową określa się najpierw w odniesieniu do dywizjonu ogniowego# a następnie ustala się jakie możliwości osłony posiada dane ugrupowanie arty­l e r i i  rakietowej•Metoda określania możliwości osłony może byó taka jak w*niżej podanym przykładziesPrzykład;PiiOrk a r ty le r ii  rakietowej OPK osłania obiekt. Przewiduje się  działanie środków napadu powietrznego na wysokościach HI i  H2 km0 prędkości Vc km/godz. Określić możliwości osłony tego obiektu.W pierwszym rzędzie określa s ię  odległość rubieży wykonania zada­nia od obiektu i  R  ̂ dla wysokości i  H2 oraz przyjętej prędkoś­c i  Vc*Na podstawie odległości rubieży wykonania zadania od obiektu1 wielkości strefy  ognia w płaszczyźnie poziomej dla określonej wysokości ugrię)owuje si?  odpowiednio dywizjony ogniowe wokół obiek­tu .Analizując to ugri^ov/anis oicneśla się  na jakich wysokościach i  przy jakich prędkościach pułk je s t  W  stanie osłaniać samo­dzielnie obiekt zacho^wując wokół niego przed rubieżą v/ykonania za­dania ciągłą  strefę ognia.



-  41Je ż e li  okaże s ię , że pi^ed rubieżą wykonania zadania między sąsiednimi strefami ognia nie ma łączn o ści, wówczas określa się  w ;jakim stopniu zapewniona je s t  osłona obiektu. Stosunek dłiigości osłanianej rubieży wykonania.; zadania do je j  całkowitej długości daje w rezultacie wynik w i l u  procentach osłaniany je s t  dany obiekt*Możliwości osłony obiektów można również określać analitycznie na podstawie wzorów podanych w skrypcie wykładu na temati "Organizacja, uzbrojenie i  zasady bojowego wykorzystania a r ty le r ii  rakietowej OPK” nr b ib l.ta jn *  00267/V<f*ZAKOŃCZENIE.
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W zakończeniu należy podkreślić, że skrypt nie wyczei^puje możliwych sposobów określania tak możliwości bojowych w ogóle jak i  możliwości ogniowych w szczególności.Materiał zawarty w skrypcie powinien \;̂ îitwić zrozumienie sposobu określania poszczególnych czynników składających się na możliwości bojowe a r ty le r ii  rakietowej OPK i  stanowi jedynie tylko pomoc do zajęć praktycznych na temat: "Określanie możliwoś­c i  bojowych a r t y le r ii  rakietowej OPK*"
Wydri^owariO w 30 egz.Egz. Kr 1-30 -  B ib l.sp ec.zn acz. Wyk.: mjr dwl.KROPIOWSKI Druk. A . ZGODKA Nr ks. 99427 Dnia 11.09•¿4r.


