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WSTEP

WiasciwifiSal wykorzystanic pododdziatéw i oddziatéw artylerii
rakietowej OPK jest mozliwe jedynie w ©parciu o gteboka znajomos¢
ichi mozliwosci bojowych» Dlatego tez niezwykle waznym zagadnieniem
jest znajomos$¢ met reslania tych mozliwosci®

W skrypcie sg mozliwosci bojowe i metodyka ich okres-
lania w oparciu o zestaw SASAM i pocisk WA

Skrypt nie wyczerpuje catosci tematu, poniewaz wiele zagadnien
nie zostato uzasadnionych ze wzgledu na brak danych odnosnie wphywu
szeregu czynnikdw na mozliwoscibojowe; brak materiatdw odnosnie
strzelan doswiadczalnych ©raz ze wzgledu na to, iz metody okresla-
nia mozliwosci bojowych oraz czynnikow od ktorych one zalezg
mogg byd rdézne»

I® Czynniki okre$lajgce mozliwos$ci bojowe artylerii rakieto-
wej] CPK®

Pod poj iem mozliwos$ci bojowych ar~tylerii rakietowej OPK
nalezy rozumiec jej zdolnos¢ do wykim™ania zadan bojowych
w walce z nieprzyjacielem pov/ietr;snym®

Do gtébwnych czynnikdw” ktore sktadajg sie na mozliwosci
bojowe artylerii rakietowej OPKg nalezgj

- mozliwosci ogniowee

mozliwosci ostony obiektow lub rejondw,
« mozliwosci osiggniecia gotowosci bojowej,
¢ mozliwos$ci wykonywania manewru»

Na mozliwosci bojowe artylerii rakietowej wplywajg rowniezi
- odporno$¢ sprzetu i ugrupowania artylerii na dziatal-
nos$¢ nieprzyjaciela,
« mozliwos$ci zastosowania #adunkéw jadrowych,
- charakter celu powietrznego i stosowany manewr
obronny»



Z powyzszego mozna wyciggng¢ wniosek, ze aby okres$li¢ mozliwosci
bojowe nalezy przede wszystkim zna¢ czynniki, ktore skiadajg sie
na te mozliwosci*

2* Mozliwosci ogniowe artylerii rakietowej QPK

Termin "mozliwosci ogniowe”artylerii rakietowej OPK
wyraza jej zdolno$¢ do niszczenia maksymalnej ilosci celéw po-
wietrznych z wymaganym prawdopodobienstwem w okreslonym odstepie
czasu*

Podobnie jak mozliwos$ci bojowe, mozliwosci ogniowe
artylerii rakietowej zalezg od wielu czynnikow, z ktorych naj-
wazniejszymi sas

{+ skutecznosSC strzelania,

- niezawodno$¢ eksploatacyjna sprzetu

- rozmiary strefy ognia tj.przestrzeni, w ktorej

nastepuje niszczenie celéw powietrznych,

- wydajnos¢ ogniowa,

- zapas pociskow na stanowiskach ogniowychi®™i mozliwos-

ci ich uziQ)etniania w czasie walki.

Mozliwos$ci ogniowe zalezg réwniez od charakteru nalotu Srodkow
napadu powietrznego nieprzyjaciela, poziomu wyszkolenia bojowego
I zgi‘ania obstug, ich stanu moralnp-politycznego, a takze od
stopnia gotowos$ci bojowej pododdziatow, oddziatow i zwigzkow
taktycznych artylerii rakietowej OPK

Istotny wplyw na mozliwos$ci ogniowe wywiera rowniez
ugrieowani© bojowe. Tylko prawidiowo ugriapowane pododdziaty,
oddziaty lub zwiazki taktyczne mogg w peini wykorzystaé swoje
mozliwosci ognioweo

Dla uzyskania petnego obrazu mozliwosci ogniowych
artylerii rakietowej WOK nalezy kolejno rozpatrze¢ gtowne
czynniki, od ktérych te mozliwosci zaleza.

a/__Skuteczno$o6_strzelania.

Okreslajgc skutecznoSC strzelania nalezy rozrozniac
skutecznos¢ strzelania jednego dywizjonu i skutecznos$¢ strzela-
nia oddziatu /zwigzku taktycznego/ w ugrupowaniu bojowym.



Dla dywizjonu ogniowego /dla jednego zestawti/ wskaznikami
skutecznosci strzelania sas

<-prawdopodobienstw®© razenia celu /przy strzelaniu do celu
pojedynczego/i

=nadzieja matematyczna oczekiwanej ilo$ci zniszczonych
samolotow lub imych obiektéw powietrznych wchodzacych
w sktad celu gri™owego|

« nadzieja matematyczna oczekiwanej iloSci zniszczonych
celéw, jezeli okre$la sie skuteczno$¢ niszczenia Srod“
kow napadu powietrznego w okre$lonym czasie.

Wskaznikiem skutecznosci strzelania, oddziatow i zwigzkéw taktycz*
nych artylerii rakietowej jest nadzieja matematyczna oczekiwanej
ilosci zniszczonych celéw /samolotéw, samolotéw®pociskow itpe/®

Poniewaz s”cutaczno$¢ strzelani,a oddziatdw i zwigzkov/
taktycznych zalezy @l skutecznos$ci strzelania dywizjonow,

w pierwszej kolejnosci celowo jest rozpatrzeé wskazniki skutecz*
n~§ci strzelania dywizjonu /zestawu/*

Skutecznosci strzelania artylerii rakietowej OPK nie
ocenia sie na podstawie wynikow jednego lub Kilku strzelan,
poniewaz uzyskiaily wten sposdb wynik posiada charakter przypadko-
Wy i moze sie znacznie rozni¢ od wyniku rzeczywistego.

Aby uzyskaé rezultaty zblizone do rzeczywistych ocene na»
lezy przeprowadzi¢ na podstawi© duzej ilo$ci strzelan w réznorod«
nych warunkach*

\ITten sposOb okreslane jest prawdopodobienstwo
nia celu jednym lub kilkoma pociskami a uzyskany wynik przyjmuje
si§ za podstawe do okreSlania oczekiwanej skutecznos$ci strzelan.

Gdy jest pewnos¢, ze cel zostanie zniszczony, wartos¢
prawdopodobienistwa razenia wynosi mniejsze; prawdopodobienstwo
jest ©czyiniscie utamkiem dziesietnym*

Przyjmiitje sie, ze prawdopodobienstwo razenia celu jest
dostatecznie wysokie wowczas, gdy jego warto$¢ réwna sie
0g9 095®

Dlatego tez, cele powietrzne .nalezy zwalczaC takg iloscig

rfa'ae -



pooisJcOT, ktdéra zapewnia uzyskanie wymaganej wartosci prawdopodo-
bienstwa razenia.
Dla réznych typow pociskow, jak rowniez dla pociskéw jednego
warunkach, prawdopodobieiistwo
celu moze me<5 rézng wartosc*
pooista -750W wartos¢ prawdopodobienstwa

celu wynosi Srednio 0,66-0,77.*"
Prawdopodobienstwo razenia celu kilkoma /n/ pociskami /»a/

oblie”a sie ze wgorui
®1 = [/I®P2/  /1P2/

gAZIES M e ————

w19 P2» Pn “ prawdopodobienstwo razenia celu pierwszym, drugim,
n « tym pociskiem.

WeSfa.**

Jezeli wczasie strzelania dla kazdego kolejnego pocisku wartoso
prawdopodobienstwa razenia celu nie ulega zmianie tzn. gdy pi mpg
=p, wowczas prawdopodobienstwo razenia celu n - pociskami /PJ
mozna obliczy¢ ze wzorus

-, /i-Pi/*
gdziet
A~ - prawdopodobienstwo razenia oelu jednym pociskiem,
n ®ilos¢ pociskéw.
Potrzebng ilo$¢ pociskow /n/ dla uzyskania wymaganego
prawdopodobienstwa razenia celu mozna okresli¢ ze wzorus

g /1 L
S 3971 « p7

gdziel n - potrzebna ilo$¢ pociskéw,
~n * wymagane prawdopodobienstwo razenia celuj
Pl - prawdopodobienstwo razenia celu jednym pociskiem*

Postugujac sie tymi wzorami okres$la sie jeden ze wskaznikdw

strzelania zestawu - prawdopodobienstwo razenia celu.

P® izuczeniju prawit strielby 2UR sistiem
Wydanie 1963e Jup y y 75



N Drugi wskaznik skuteczno$ci strzelania zestawu to nadzieja
\ matematyczna oczekiwanej ilo$ci zniszczonych celéw* Wskaznik ten
J wyraza skuteczno$¢ strzelania do celu grt®owego oraz Swiadczy
0 skutecznosci strzelania do wielu celéw zwalczanych przez arty-
lerie rakietowg*
\Y Nadzieje matematyczng iloSci zniszczonych celéw /NMc/ mozna
obliczy¢ ze wzorui

NVE 51 /p,/i
i-1pf\

gdzie
Pn ¢ prawdopodobienstwo razenia - tego celu "n” pociskami,
r - ilos¢ celéw*

Okreslajgc skuteczno$¢ strzelania uwzglednia sie rowniez
charakter $rodkéw napadu powietrznego*

Istotny wplyw na skuteczno$¢ strzelania wywiera m*i* manewr
celu, stosowanie zakidcen oraz ewentualne prowadzenie ognia do
pocisku w czasie jego lotu do celu.

Stosowanie przez $rodki napadu powietrznego wymienionych
przeciwdziatan, obniza prawdopodobienstwo razenia celu, w zwigz-
ku z tym, okres$lajgc prawdopodobienstwo razenia celu nalezy
uwzglednia¢ wspotczynniki wyrazajace wplyw poszczegdlnych form
przeciwdziatania na strzelanie artylerii rakietowej*

W zasadzie dowoddca pododdziatu czy oddziatu artylerii ra-
kietowej nie jest w stanie okresli¢c warto$ci tych wspétczynnikow
zwiaszcza w wartmkach, kiedy strzelan nie prowadzono lub zwalcza-
no malg ilos¢ celow* Wtej sytuacji wartosci poszczegdlnych wspot-
czynnikéw przyjmuje sie takie, jakie sa udostepniane dowddcom
na podstawie strzelan doswiadczalnych*

Tak na przykitad przyjmuje sie, ze wspotczynnik uwzglednia-
jacy wplyw zaktécen /Kz/ wynosi 05 0,T".

Wspdtczynnik uwzgledniaj gcy wplyw manewi'u celu przecii«|Leca-
cej do niego rakiecie przyjmuje sie rownys

- dla 1-go pocisku 9911

« dla 2"g@ 1 3“go 0,95«

x/ %E“\:/C\/Iﬁ%lal?gﬁz\(fvzﬁ%%w r%n g\észs)lgl}czynnlkow podano na podstawie nota«



Wspotczynnik uwzgledniajacy przeciwdziatanie ogniowe celu
na pocisk JY.J réwniez posiada r6zng wartos¢ dla poszczegdlnych
pociskow i takj

- dla P*=go pocisku 0,6;

- dla nastepnych pociskéw /2 1, 3/.®1,0*

Wyzej podane wartosci poszczegdlnych wspotczynnikdéw sg jednak
orientacyjne i nie nalezy ich przyjmowac jako wartosci state i obo-
wigzujgce.

OkresSlajgc skutecznos$¢ strzelania oddziatu ustala sie nadzie-
je matematyczng iloSci zniszczonych celéw, ktéra zalezy od ilo$ci
strzela¢ oraz od prawdopodobienstwa razenia celu przez strzelajace
pododdziaty a takze od dokiadnosci kierowania ogniem i wskazywania
celow. Wogoélnym przypadku nadzieje matematyczng oczekiwanej ilos$ci

zniszczonych celow przez oddziat /zwigzek/ okresla sie
WO WZOTUJ s s sevrens s
I\Moddz Ytrz N
gdzie! L )
Mitrs - iloSC strzelac

P - prawdopodobienstwo razenia celu przez dywizjony
biorgce udziat w strzelaniu,
Kjj - wspotczynnik uwzgledniajgcy doktadnos¢ dowodzenia
I kierowania ogniem.

Nadzieje matematyczng oczekiwanej ilosci zniszczonych celéw
przez oddziat /zwigzek taktyczny/ artylerii rakietowej OPK mozna
rowniez okresli¢c ze wzoruyj

W oddz. Weris

gdzie: : - : . .
NMc/i/ - nadzieja matematyczna oczekiwanej iloSci zniszcz©«

nych celéw przez dywizjon
r - ilos¢ dywizjonéw ogniowycho



b/ JHiezawodno$ ¢ elcsplaat

Wskaznikiem, ktory charakteryzige niezawodno$¢ zestawu jest
wspotczynnik niezawodnos$ci eksplo-
atacyjnej /K™ i wyraza on prawdopodobienstwo funkcjono«
Wania aparatury zestawu w czasie przygotowania do strzelania i
czas prowadzenia ognia*

Wspotczesny poziom produlccji nie zabezpiecza absolutnej
pewnosci pracy tak skomplikowanego sprzetu jakim jest zestaw*
rakietowy* Podczas pracy aparatury, nawet w warunkach systematycz«=»
nych i dokiadnie przeprowadzanych prac okresowych, moga powStawao
uszkodzenia. Zmniejszajg one doktadnos$ci naprowadzania pociskéw
na cele, przy czym mogg powstaC i takie uszkodzenia, ktére cako<=>
wicie uniemozliwiajg wykonanie zadania bojowego*

Wspotczynnik niezawodnos$ci eksploatacyjnej zestawu /K*/
mozna okres$li¢ ze wzorus

M- M
1

gdzie i ] o ]
M ogodlna ilosc¢ strzelan

Mu - ilo$¢ strzelan™w czasie>" ktorych zaistniaty niespraw-

nosci aparattn’y*

Podobnie jak wspotczynniki uwzgledniaj gce charak:!©!“ celu,
iMdwniez i wspotczynnik niezawodnosci eksploatacyjnej zestawu
winien byC uwzgledniany pis8y okreslaniu skutecznosci strzelania.

Dla zestawu SA-75M i pocisku V/-750W wspotczynnik niezawod®
nosci eksploatacyjnej /K*/ wynosi 0,8 « 0,95*

Po uwzglednieniu wspotczynnika niezawodnosci eksploatacyj-
nej prawdopodobienstwo razenia celu zmniejsza sie i dla tego zesta-
wu oraz pocisku,przy zwalczaniu celu o powierzchni odbicia
rownej 1 m ksztattuje sie w granicach. a jak w tabelig

3

Posob”/je po izuczeniju prawit strielby ZUR sistiemy 75,
Wydanie 1963 r.
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»C=>c=3<33G2D<S9C0e90 CI9<K»G94Sleaee «uC3caiC3<5»(:»
o _ *¥ - Prawdopodobienstw®© razenia celu
Warimki strzelania _______przy strzelaM”™ cocacons cacaoencs cons

I 1 rakietg |2 rakietami rakiet* |

»«rgsepcpgogofwytfeaer<gae=»ts>caOG3ott><=aco «a aPc=>CTIA<PC
1
I

|
Cel bez zaktocen radio= ' 8
elektronicznyche I ' 1
Metoda naprowadzania - 10,66-0,77 0,87-0,! 0,93°0,96
mpotowiczne prostowa®  j '
nie« Siedzenie celu «
automatyczne i !3
Vesd420  m/sek« ., |

Nalezy jednak mie¢ na uwadze to, ze w warunkadi
dziatan bojowych wspdiczynnik niezawodnosci eksploatacyjnej
bedzie nizszy, poniewaz warunki eksploatacji bedg gorsze niz
w okresie pokojowym»

Z powyzszego mozna wyciggngé nastepujace zasadnicze
wnioski s

- okres$lajac mozliwosci ogniowe artylerii rakietowej
nalezy uwzglednia¢ wspoétczynnik niezawodnosci
eksploatacyjnej zestawu,

- im wyzszy wspoétczynnik niezawodnosci eksploatacyjnej
zestawu tym wyzsza skutecznos$¢ strzelania, wobec
czego nalezy dazy¢ do uzyskania bezwzglednej pewno$¢
ci dziatania catego zestawmu®

¢/ Strefa ognia.

Strefa ognia jest to przestrzen w granicach, ktorej
nastepuje niszcs™oie celéw pov/ietrznych rakietami* Strefa ta
posiada odpowiednie rozmiary i granice* Poza granicami strefy
ognia istnieje ewentualna mozliwos¢ niszczenia celu jednakze
prawdopodobienstwo jest mate i dlatego, oceniajac mozliwosci
ogniowe, nalezy bra¢ pod uwage tylko strefe ognia®

Istotny wplyw na mozliwosci ogniowe posiada gtebokosc
strefy ognia* Jest ona r6zna™a zalezy od typu zestawu i pocisku
oraz od wysokos$ci i parametru kursu celu*
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Na rys. nr 1 pokazana jest ptaska strefa ognia jednego 2 ze-
stawow artylerii rakietowej OPK.

a)i‘Mkm

K U < A
'Ofe? I12< =0 0] 10 50
iR
50 f

Hs20kna

4 N
/\7/\

o) Dkm

-30

Rys.le Plaska strefa ognia zestawu $*»75M /pociskii
Im wigksza jest glebokosé strefy ognia /odlegtos¢ od dalszej

do blizszej granicy strefy/ tym wiekszg iloScig pociskow mozna
ostrzela¢ cel powietrzny, a wiec i wieksze sg mozliwosci ogniowe.

Ponadto gtebsza strefa ognia pozwala na zwalczanie celéw
lecacych W mniejszych odstepach czasu, poniewaz po zniszczeniu jed-
nego celu mozna ostrzela¢ kolejne cele zanim zdgzg one wyjs¢ ze
strefy ognia.
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d/_Wydaj nos ¢”ogniowa™

Pod pojeciem "wydajnos¢ ogniowa" nalezy rozmie¢ iloSC pocisse
kow wystrzelonych w okreslonym csiasie«

Wydajnos¢ ogniowa moze by¢ rézna w zalezno$ci od typu zestawu
i powinna by¢ tym wieksza, im mniejsze jest prawdopodobienstwo
razenia celu jednym pociskiem* Wie oznacza to jednak, ze duza v/yfiaj-
no$¢ ogniowa nie jest wymagana przy duzym prawdopodobienstwie raze-
nia celu*

W ogblnym przekroju, na wydajnos¢ ogniowg wptywajg mozliwos-
ci stacji naprowadzania w zakresie Sledzenia celéw i naprowadzania
pociskOY/ oraz mozliwosci wyrzutni*

W zestawie SA«75M stacja naprowadzania pociskéw umozliwia
jednoczesne naprowadzanie na cel jednego, dwoch lub trzech pociskow,
jest to uzaleznione od tego”ze stacja posiada trzy kanaty naprowadza-
nia pociskow i jeden kanat sledzenia celu. Ograniczenia te”sg
uwarunkowane wzgledami konstrukcyjnymi, a przy ich daOSlaniu nie-
watpliwie brano pod uwage to, ze prawdopodobienstwo razenia celu
dwoma lub trzema pociskami jest wystarczajgco wysokie. Nie ma v/iec
potrzeby zuzywaé wiekszej ilo$ci pociskdw do jednego celu zwazywszy,
ze ich ilo$¢ w dywizjonie ogniowym jest ograniczona.

Poniewaz minimalny odstep miedzy startem kolejnych pociskow
w zestawie SAIA«?SM wynosi 6 sek, dywizjony ogniowy jest w stanie
wystrzeli¢ jeden, dwa lub trzy pociski w czasie odpowiednio§ 1, 6
i 12 sek® Po przeprowadzeniu startu tych pociskow i doprowadzeniu
ich do miejsca spotkania z celem, mozna dokona¢ startu kolejnych:
jednego, dwoch lub trzech pociskéw z takim samym odstepem czasu
jak poprzednio* Cykl ten mozna powtarza¢ pod warunkiem, ze na
wyrzutniach znajdujg sie gotowe do startu pociski*

Wydajnos¢ ogniowa zalezy od czasu trwania cyklu strzelania
/Tc/, ktory sklada sie z czasu potrzebnego na ostrzelanie jednego
celu /Ts/ oraz z czasu przeniesienia ognia na cel nastepny /Tp/e

T Tg+Tp
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Czas strzelania do celu pov/ietrznego /od momentu startu
pierwszego pocisku do chwili spotkania ostatniego pocisku z celem/
/Tjj/ moze by¢ rozny w zaleznosci od wartosci?

- t,, - czasu startu pocisku z wyrzutni#

- tp - czasu lotu pocisku do punktu spotkania z celem,

- tN - odstepu czasu miedzy kolejnymi startami pociskOw«

Podobnie czas przeniesienia ognia /Tp/ moze by¢ rozny
i zalezy od s\iny czasu potrzebnego na;
- wydanie komendy do przeniesienia ognia /tj/
e naprowadzenie anteny stacji naprowaidzania pociskow
na cel /tp/
- uchwycenie celu /t™/
- przygotowanie danych poczatkowych do strzelania .

Dla zestawu SA-75M i pocisku W-750V/ poszczegblne czasy
podane sg w tabelce;

T !

| -eo
It ! t. I t. It ! .
PO
S i I I 9 .9 8
87 sek. j 6 sek» [ 5 sek, [11 seks, J 7 sek« j 40 sek|o
L i i i i J 8

Ze wzgledu na to, ze czasy strzelania i przeniesienia
ognia sg rozne, cykl strzelania nie jest staty i zalezy od
konkretnej sytuacji bojowej oraz sposobu prowadzenia ognia»

Dla zestawu SA-75M cykl strzelania /T / obliczony z uwzgled-
nieniem wyszczegollnionych wyzej czasObw wynosi; X/

x/ Uczebnoje posobije po izuczeniju prawit strielby ZUR
sistiemy - 75. Vifydanie 1962 r,

xx/ - tamze«
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i Strzelane prowadzi ale 'j—
1 pociskiem 12 pociskami 13 pociskami i
N Mi« @ fﬁfEﬂ»SSSB-‘@SE |8B5iss;as 9 3553ai9 a p S35 3SSSiis

|
56 sek | 69 sek

1 Syttiac™a bojowa

1
\ driigi cel widoczny na ||
| wskaznikach SNP.

JoQCBap<wpoa<aai — a» bb<w "~
5driigi cel niewidoczny, || 72 se I 78 sek 1

i dane przygotbwane I
| RSRP Y9
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Jak wynika z danych zawartych w powyzszej tabeli,
czas trwania cyklu strzelania wynosi okoto k=2 min* Oznacza tp,
ze wzaleznos$ci od sytuacji bojowej po uptywie 1-2 min* od chwili
rozpoczecia strzelania do jednego celu mozna rozpoczaé zwalczanie
celu- nastepnego*

Jezeli kolejne cele wchodzam w strefe ognia z odstepami
czasowymi ™ t, przy czym A t ~ Pcwdweczas istnieje mozliwos¢
niszczenia poszczegélnych celéw na dalszej granicy strefy ognia*

Wv/ielu przypadkach sytuacji bojowej odstepy czasowe
miedzy celami sg mniejsze od czasu cyklu strzelania / At ™~ Tc/.
Istnieje wowczas mozliwo$¢ zwalczania kolejnych celéw przez wyko-
rzystanie glebokosci strefy ognia i czasu przebywania celu w stre-
fie startu* MozliwosC ta istnieje gtownie przy jednorazowym prze-
noszeniu ognia*

Wtym przypadku okre$la sie minimalny odstep czasowy

przy ktorym mozna niszczy¢ nastepny cel. Jezeli w zaist-
niatej sytuacji powietrzne"3*\~ wowczas dywizjon moze
niszczy¢ oba cele.

Minimalny odstep czasowy pozwalajacy na przeniesienie
ogaia okresla sie ze wzorus

Atmm s /Tc + tij\g « TPS,

Igies Tc - czas cyklu strzelania /dla konkretnej sytuacji bojowej/

i
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t+2 ~ sijmaryczny odstep czasu miedzy startami kolejnych
pociskow, ktérymi nalezy zwalczaC drugi cel.

TpQ2 “ czas przebywania driigiego celu w strefie startu

At - odstep czasowy miedzy 1 i 2 celem.

Szczegbtowo zagadnienie to ujete jest w zasadach strzela-
nia przeciwlotniczymi pociskami kierowanymi.

Jak juz zaznaczono, na wydajno$¢ ogniowa vrptywajg mozliwos-
ci wyrzutni. Polega to na tym, ze mimo iz stacja naprowadzenia
pociskow jest w stanie naprowadza¢ kolejne pociski, strzelania pro-
wadzi¢ nie mozna jezeli na wyrzutniach nie ma zatadowanych i przy-
gotowanych do startu pociskéw. Dlatego tez, okresSlajgc wydajnosc
ogniowa, nalezy uwzglednia¢c mozliwosci wyrzutni danego zestawu.

Wsktad zestawu SA-75M wchodzi sze$¢ wyrzutni. Sg one po-
taczone parami z trzema kanatami naprowadzania pociskow « Na
kazdej wyrzutni moze sie znajdowaé tylko jeden pocisk. Kolejne po-
ciski nalezy dostarcza¢ na samochodach transportowo zatadowczych
z ukry¢, zaladowac na wyrzutnie i przygotowaé do startu. Na wyko-
nanie tych czynnos$ci potrzebny jest okresSlony czas i taks

- czas dov/iezienia pocisku z ukrycia do wyrzutni -

okoto 1,5-2 min.
- czas zatadowania pocisku na wyrzutnie okoto 1-2 min.
- czas na przygotowanie aparatury pocisku do staZtu -
"2 min.

taczny czas jaki letynie od chwili startu pocisku z danej
wyrzutni do przygotowania na niej nastepnego pocisku /T~/ wynosi
5-6 min.

Tak wiec mozliwosci wyrzutni ograniczajg wydajno$¢ ognio-
wa, poniewaz w czasie prowadzenia ognia z natezeniem na jakie poz-
wala stacja naprowadzania-ppciskOw, moga nastgpi¢ przerwy w strze-
laniu spowodowane brakiem gotowych do startu pociskéw.

Posobije po izuczeniju prawit strelby ZUR sistiemy - 75*
Wyd. 1963 str. 68-74.

1i 2 wyrzutnia - pierwszy kanat
3 i 4 wyrzutnia -,drugi kanat
51 6 wsrrzutnia - trzeci kanat.
1+
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e/ ~Zapas™posiskow ESSASWAmMNiNMYmozliwosci ich uzupet-
niania™w czasie

Rozpatrtijagc mozliwosci ogniowe artylerii rakietowej >nalezy
bra¢ pod uwage mozliwosci dostarczania pociskbw do dywizjonu ognio-
wego oraz mozliwosci przechowywania odpowiedniego zapasu pociskow
na stanowisku ogniowym.

Ilo$¢ pociskdv/ znajdujgcych sie na stanowisku ogniowym
moze by¢ rdzna.

Wskiad zestawu SA-75M wchodzi sze$¢ wyrzutni. Na kazdej
wyrzutni moze by¢ zatadov/any tylko jeden pocisk. Wzwigzku z tym
maksymalna ilo$¢ pociskbw na wyrzutniach wynosi sze$¢ sztuk.
Dywizjon posiada réwniez olcreslong ilos¢ samochodéw transportowo-
zatadowczych /etatowo sze$C + jeden zapasowy/ a na kazdym z nich
moze znajdowac sie jeden pocisk.

Zatem na stanowisku ogniowym dywizjonu ogniowego Wwyposazonego

w ten zestay/ moze znajdowac sie iloS¢ pociskow W iloSci rownej
sumie wyrzutni i samochoddéw transportowo- zatadowczych /12 sztuk/.
Pozostate pociski moga by¢ przechowywane w magazynach lub w dy-
wizjonach technicznych, skad dostarczane sg na stanowisko ognio-
we. Mozliwosci ich dowozu zalezne sg od mozliwosci przygotowania
pociskow przez dyv/izjony techniczne oraz od odlegtosci i predkos-
ci ich przewozu. Odlegtoscj/stanowisk ogniowych od dywizjonu tech-
nicznego moga by¢ rzedu 10-50 km. Predkosolp kolimm z pociskami za-«
lezy od jakosSci nawierzchni drogi, a takze od pory doby i roku®
Przyjmitje sie, ze $rednia predkos¢ marszu, wynosis

30-35 km/godz. po szosach

15-25 km/godz. po drogach gruntowych.

Dazy sie jednakgby czas dostarczania pociskow byt jak-
najkrotszy. Mozliwosciw tym zalcresie okresla sie z zasady na pod-
stawie uzyskanych praktycznie czasow.

Rowniez mozliwosci przygotowania pociskOw przez dywizjon
techniczny oki®esla sie praktycznie przez sprawdzenie potoku
technologicznego. Przy okre$laniu mozliwosci przygotowania pocis-
kéw przez dywizjon techniczny mozna korzysta¢ z nastepujacego
v/zorus

T Ny - VT
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gdziej - czas trwania pracy konieczny dla przygotowania

K pociskow,
- czas trwaiia pracy konieczny dla przygotowania
pierwszego pocisku,

K - ilo$§¢ przygotowywanych pociskow,

- czas trwania pracy na stanowisku potoku technolo«
gicznego, na ktéorym wymagana jest najditazsza
operacja,

n - ilos¢ potokow technologicznych.
[loS¢ pociskow jakag moze przygotowac dywizjon w okreslo«
nym czasie oblicza sie z€& wzoru, ktéry uzyskuje sie po prze-
ksztatceniu poprzedniego wyrazenia:

mK N ml’\
K - +1 n;
Trrax
Wydajno$¢ dywizjonu technicznego - / ilo$¢ pociskéw
przygotowywanych w ciggu godziny/ okresSla sie ze wzoru:
t Te-Ty

Aby okres$li¢ wydajno$¢ dywizjonu technicznego nalezy
zna¢ ilo$¢ przygotowanych pociskéw, czas pracy konieczny dla
ich przygotowania oraz czas trwania pracy nad przygotowaniem
pierwszego pocisku#

3# Mozliwosci ostony#

Artyleria rakietowa OPK ostania obiekty, rejony lub
najwazniejsze kierunki spodziewanych nalotow $rodkow napadu
powietrznego. Wzwigzku z tym dowddce i sztab interesuja
mozliwos$ci ostony danego obiektu /rejonu, kferunku/ przez od-
dziat lub zwigzek taktyczny artylerii rakieto\vej. MozliwoSci
te zalezag od charakteru dziatan S$rodkéw napadu powietrznego,
iloSci dywizjondbw oraz ich ugrupowania, a takze od mozliwosci
ostony przez poszczeg6lne dywizjony ogniowe.



- 18 -

Mozliwosci ostony dywizjonu zatoza od rozmiaréw strofy ognia.’
Im wieksza Joat strofa ognia, tym wiekszg przestrzen moze ostaniaé
dany dywizjon,

Jodnym z glownytoih wskaznikbw mozliwosci ostony Jest promien
ostony /rys,?/. Jest to odlegtos¢ od granicy ostanianego obiektu
do rubiezy na ktorej mogg by¢ niszczone cele powietrzno locaco
na ten obiekt z dowolne go kierunku. Tg rubiez stanowi w zasadzie
dalsza granica strefy ognia* Poniewaz przyjmuje sie Jednak, ze
dla zapewnienia wysokiego prawdopodobienstwa Ittl zniszczenia celu
powietrznego konieczny Jest start Kilkik pociskéw, zatem mozna
przyjs”™¢, ze rubiez ostony znajduje sie na odlegtosSci mniejszej od
obiektu niz dalsza granica strefy ognia poszczegdlnych dywizjonow
ogniowych o odlegto$¢! réwng Smin, ktorg przeleci cel w czasie
dokonywkEffiia startu wymaganej ilosci pociskow.

min Ve /n-1/

gdzie?

Vc - predkosé celu

n - ilos¢ pociskéw

ti - odstep czasowy miedzy startem kolejnych pociskow.
Dla zestawu SA-75M przyjmuje sie zwykle wartosci

V a 420 m/sek; n ®3» a $ sek,

Stad ~min ® 5 km. ,

Uwzgledniajac warto$c Smin promien ostony /Ros’f/ okresla sie

dla konkretnego ugrupowania bojowego z "Planu ostony obiektu" przy
czym warto$¢ Jego winna wynosic¢

R \b W"S/H/ Smm';
gdzie
R « odlegto$¢ rubiezy wykonania zadania /Rwz/ od obiektu,
RM - promien ugi’'upowarxia bojowego,
~D/H/" poziomy odlegtosSci do dalszej granicy strefy
ognia dla przyjetej wysokosci.
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.Tezell promien ostony Jeat wi<kaiy lub réwny odlo-»
gtoac.! od obiektu do n.iMezy wykonania cjadania to znaczy”™ i>d/
~Noat”™ n zabezpieozn i, wowozne oston«? obioktu. V injnym przy*
padim monllwon¢ ostony midgp obiektu nio Jotnieje.

Znnjgo promien ostony, odle£O(56 do nxbiety wykona-
nia ztidnnin i promienn obiektu moina okrewlié powierzchnif?
ontaniancf;o rejonu /ohirz rra/ BOMM1

Powierzchnia tn przedstawiona Jest na icys, ?2 /7Qg’V/
a okrodln sie Jg ze wzoru*

3ei- TT M
ost

gdzie i - promien ostanianego rejonu /obszaru/

osF# 0.F+Rob' R

Rys.2, Prcirden i  “iwierzchnia ostony /ROSX’ Sosil»
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Wskazanym jest)aby promien ostanianego rejonu /obszaru/)"
0BE byt wiekszy of promienia obiektu poniewaz w tym przypadku

powierzchnia ostanianego obSatd?u jest wiegksza od powierzchni
obiektu*
Jezeli natomiast rQp> wowczas *

Organizujgc ostone obiektow wydtuzonych, albo kiedy arty-
leria rakietowa ugrupowana jest liniowo /na rubiezy/ okresSla sie
fronjb jostoj™ ~Most™  Rys*nr 3#

Rys*3* Front ostony
Szerokos$¢ tego frontu mozna okresli¢ ze wzorui

Post 2Pmaxn + Li
gdzie? "“max™ - maksymalny parametr przy jakim moze byC ostrzelany
cel n - pociskami zapewniajgcymi wymagane prawdo-
podobienstwo zniszczenia celu*
L - odstepy miedzy sagsiednimi dywizjonami*
Jezeli odstepy miedzy sgsiednimi dywizjonami sg jednakowe
woOwczas:

Post « 2Prnaxn +IN-1f <y
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gdzie:
N - ilos<5 dywizjondw, pozostate symbole - jak wyzej.
V przypadku rozmieszczenia wszystkich d;*izjondw na maksymal-
nych odlegtosciach:

) J

ost @mwﬁ1 e N
Zaktada sie przy tym, ze odstepy miedzy dywizjonami li » P

4. MozliwosSci osiggniecia gotowosci bojowej i mozliwosci wykonywa-
nia manewru artylerii rakietowej OPK

Wwojskach OPK wymaga sie, aby czasy osiggania gotowosci
bojowej byty jaknajkrotsze. Wartylerii rakietowej, czasy te
zalezg gtov"Tiie od ?/tasciwosci technicznych sprzetu rakietov/ego
i poziomu wyszkol nia obsh\ig. Utrzymywanie wszystkich pododdzia-
téw artylerii rakietowej wciggtej gotowosci do prowadzenia ognia
jest trudne do osiggniecia, w zwigzku z tym ustala sile kilka stop-
ni gotowosci bojowej. R6znice miedzy poszczeg6lnymi stopniami
gotowosci bojowej polegajg na tym, ze czasy przejscia z danego
stopnia do petnejf gotowosci bojowej/gotowosci do prowadzenia ognig/
sg rozne.

Przyjmuje sie zasade, ze im wyzszy stopien gotowosci tym
krétszy jest ten czgs.

Dla réznych typow zestay/O6w czasy osiggania gotowosci
bojowej mogg byC rézne. Dla zestawu SA-75 M czas przejScia z goto-
wosei nr 2°do gotowosci nr 1 wynosi 6 lub 11 min w zaleznoSci od
tego czy aparatura zasilona jest energig elektryczng z sieci
przemystowej czy z wiasnych elektrowni. OkreSlajgc ten czas
uwzglednia sie gtownie:

- czas uruchomienia zrédet zasilania,

- czas wiaczenia stacji naprowadzania pociskow i eatego
zestawu,

- czas na przeprowadzenie kontroli funkcjonowania apara-
tury zestav/u.

x/ Dywizjon ggniov/y petnigcy dyzur bojowy znajduje sie w o=

;=

wosci Kr
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Mozliwosci manewru artylerii rakietowej zalezg réwniez od
wiasciwosci technicznych sprzetu, stopnia wyszkolenia i zgrania
obstug oraz od warunkéw atmosferycznych, terenu i odlegtosci na jakag
manewr jest przeprowadzany.

Ogolny czas konieczny na wykonanie manewru obejmuje sume czasu
potrzebnego na zwijanie, rozwijanie i przygotowanie do strzelan
sprzetu oraz wykonanie marszu#

Ze wzgledu na to, ze zagadnienie manewru artylerii rakietowej
opracowane jest oddzielnie, w skrypcie tym nie zostato ono
rozwiniete#

Ji*_2i*"§MEMP2ipOSei_BOJO]*"CH"PODODDZIALOW_~I_ODDZmOW

Okres$lajgc mozliwosci bojowe artylerii rakietowej w zakresie
zwalczania $rodkéw napadu powietrznego ocenia sie przede wszyst-
Kim:

- mozliwosci ogniowe pododdziatow i oddziatdw;

- mozliwosci ostony obiektéw.

Poniewaz mozliwosci bojowe artylerii rakietowej OPK zalezg
od mozliwosci poddddziatéwijdlatego celowe jest ustalenie w pierwszej
kolejnosci mozliwosci bojowych pododdziatow, a nastepnie mozliwosci
oddziatdw lub zwigzkéw taktycznych.

Wskrypcie przedstawiony jest sposéb okreslania mozliwosci
bojowych w oparciu o zestaw SA-75M i pocisk W-750W.

1# Okre$lanie mozliwo$c&o.6iowych dywizjonu ogniowego#

Okres$lajgc mozliwosci ogniowe dywizjonu w pierwszym rzedzie
ocenia sie mozliwosci zestawu w zakresie:
- jednoczesnego prowadzenia ognia do Kilku celow;
- mozliwosci przenoszenia ognia na kolejne cele oraz
czasu™Ww ciggu ktorego dywizjon wyczerpuje swe mozliwosci
w zaleznosci od sposobu prowadzenia ognia;
- skutecznosci strzelania.
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Sposéb okresSlania mozliwosci dywizjonu w zakresie jednoczesne«
go prowadzenia ognia polega w zasadzie na tym, ze uwzglednia sie
ilos¢ kanatébw Sledzenia celu w stacji naprowadzania pociskéw,

SNP zestawu SA-75M posiada jeden kanat Sledzenia celu oraz
trzy kanaty naprowadzania pociskbw# Oznacza to, ze przy pomocy tego
zestawu mozna zwalcza¢ jednoczesSnie tylko jeden cel jednym, dwonme
lub trzema pociskami#

Mozliwos$ci przenoszenia ognia na kolejne cele olcre$la sie
analitycznie wykorzystujgc czas cyklu strzelania /Tc/ lub sposobem
graficznym.

Zagadnienie to przedstawiajg ponizsze przyktady:

Przyktad: Okreslié mozlivgoéci jednorazowego przeniesienia ognia
jezeli strefife ognia dywizjonu wchodzg dwa cele
z odstepem czasowym Nt = 1 min# Czas przebywania «nAei
w strefie startu kazdego celu * 30 sek# Cele leca
z jednego kierunku i widoczne sg na wskaznikach naprowa-
dzania SNP# Kazdy cel nalezy niszczy¢ seriami po dwa
pociski#

Rozwigzanie:
I# Okresla sie cykl strzelania dla przyjetych warunkéw
a/ czas prowadzenia ognia do pierwszego celu wynosi:
Tss I tst"' ta— t.,

T * 2 +47 + 6 a 55 sek#

S
b/ czas przeniesienia ognia
P a tk +tn +tu +t

TPaO+O+7+Oa'
Stad: TC * TS +Tp;
TCa 55 + 7 « 62 sek#

Oznacza to, ze po 62 sek od chwili startu pierwszego pocisku
do pierwszego celu mozna dokona¢ startu pocisku do celu nastepnego#

x/ Znaczenie symboli str#12/-"
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tlinimalny odstep czasowy miedzy celami wchodzacymi w strefe
ognia dywizjonu, przy ktérym istnieje mozliwos$¢ niszczenia celéw
seriami po dwa pociski wwarimkach przyjetych w zadaniUjWynosi:
™ tin < /T,
Atmm 62 +6 - 30 * 38 sek#

Poniewaz At » 60, a Atmm » 38 sek, czyli
At =AtNn

istnieje wiec mozliwo$¢ niszczenia kazdego z celéw serig dwoch
pociskoéw*
Jeden ze sposobdéw graficznego okreslania mozliwosci kolej-
nego zwalczania celow przedstawiony jest na ponizszym przyktadzie.
Przyjeto warimki, zes
- czas cyklu strzelania TC «2 min.
- czas ponownego zatado?/ania wyrzutni TW* 5 min.
- na stanowisku ogniowym znajduje sie 1 jo /12 sztuk
pociskow/e
Mozliwosci dywizjonu w tych warunkach przedstavione sg
w ponizszych tabelach:
a/ gdy kazdy cel ostrzeliwany jest 1 pociskiem.
aNr | Czas min. |o | 2* 4 6' 8 lo" 120 14n 198" 180 20“22"24"'i

t kana*
Htu

tBofa__ 4 t P+ LT E | B ¥ § 8,1
4=

IIII j j il j * 2 ! | ' B |

x/ Objasnienie wzoru str.W J5
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LEGENDA! - start pierwszego pocisku z wyrzutni,
- gotowo$¢ do startu drugiego pocisku,
- start drugiego pocisku z wyrzutni*

Analizujagc przedstawione tabele mozna okresli¢, ze jezeli
dywizjon ogniowy posiada na 30 12 pociskéw wowczas jest on w stad-
nie?

a/ - wciagu 24 min ©Ostrzela¢ 12 celow lecgcych w odstepach nie
mniejszych niz 2 min* Mozliwosci zestawu w tym przypadku
zaleza od mozliwosci SNP oraz od iloSci pociskow.

b/ - wciggu 12 min ostrzela¢ 6 celow lecgcych w odstepach
t min* Rowniez w tym pi®iypadku mozliwosci zestawu zalezg
od mozliwosci SNP oraz od ilo$ci pociskow*

¢/ - wciggu 9 min. ostrzela¢ 4 cele lecgce w odstepie 2-3 min*
Wtych warunkach mozliwosci zestawu zalezg nie tylko od
mozliwosci SNP i iloSci pociskéw, lecz «réwniez od mozliwos-
ci wyrzutni*

Wtabelach nie sg jednak uwzglednione mozliwosci wynikajgce
z wykorzystania gtebokos$ci strefy ognia.

Nalezy rowniez zaznaczy¢, ze w czasie strzelan mogg powstac
trudnosci w szybkim dostarczaniu pociskéw do wyrzutni, niemozli-
wosci przeprowadzenia startu z powodu wejscia wyi'zutni w strefe
zakazu stat'tu itp* dlatego w praktyce mozliwosci ogniowe moga
by¢ nizsze»

Z mozliwosciami przenoszenia ognia taczy sie czas
w ciggu ktérego dywizjon moze wyczerpa¢ swe mozliwosci* Czas ten
jest rozny i zalezy od charakteru nalotu, ogélnego zepae”™ pocis-
kow* czasu trwania cyklu strzelania i iloSci pociskédw wystrzelo-
nych do kazdego celu*

Minimalny czas, w ciggu ktorego dywizjon ogniowy moze wWy-

czerpa¢ swoje mozliwosci ogniowe Kozjia okres$la¢ na podsta-
wie poprzednio przedstawionych tabel lub ze wzorus
T

nmxn



gdzie:
Tc - czas cyklu strzelania
ilip - ogolna iloS¢ pociskdw w dyv»iz3onie ogniov/ym,
np - ilos¢ pociskébw wystrzelonych w czasie jednego
cyklu strzelania.

Przyktad: Okres$li¢ czas w ciggu ktdrego dywizjon wyczerpie swoje
mozliwosci ogniowe jezeli:
TC »2 min,
Np a 12 szt.

M = 2 szt.

Rozwigzanie:

Tm'in a2 a 12 min.

Otrzymany wynik » 12 min. odpowiada wiec wynikowi
otrzymanemu sposobem graficznym /tabela b/.

\Twielu przypadkach wymagana jest znajomosc ilosci
celéw jakg moze ostrzela¢ dany dywizjon w czasie nalotu.
Ilos¢ te mozna obliczy¢ ze wzoru:

t +T

cho

gdzte: N~do * ilos¢ celéw, ktdérg moze ostrzela¢ dywizjon
ogniowy,
t™ - czas trwania nalotu /odstep czasu od momentu
wejscia pierwszego celu w strefe startu do
momentu wejscia do tej strafy celu ostatniego/,
Tpg - czas przebywania celu w strefie startu,
T~ - czas cyklu strzelania.

Okreslajgc mozliwosci dywizjonu y?ediug powyzszego wzoru
zaktada sie, ze posiada on wystarczajgcg ilo$S¢ pociskow.

Aby okresli¢ ilos¢ celowy ktore mogg by¢ ostrzelane przez
dywizjon ogniowy do petnego wyczerpania zapasu pociskow
/Nc/p// mozna postuzyC sie wzorem:



Ne

/p/
gdzie: Np - ilo§¢ gotowych pociskow w dywizjonie,
np “ Srednia ilo$¢ pociskow wystrzelonych do jednego
celu.
Przyktad;

Ofa”eslic mozliwos¢ niszczenia $rodkow napadu powietrznego,
jezeli nalot trwa 30 min, dywizjon posiada dwie jednostki ognia
/24 pociski/ i czas cyklu strzelania /Tc/ wynosi trzy minuty.
Srednia ilos¢ pociskow na jeden cel ;dwa . Czas przebywania
celu wstrefie startu /Tps/ » 1 min.

Rozv/iazanie.

a/ N 30+1 11« 155 +1« 165 » 16 celow

vy, 12.
Odpowiedz:

Dywizjon ogniowy jest w stanie zv/alczaé 12 celéw ostrzeli-
wujac kazdy z tych celow dwore pociskami.

Gdy cele ostrzeliwac I-»2 pociskami wowczas dywizjon bytby
w stanie ostrzela¢ 16 celéw.

Okres$lanie skutecznoSci strzelania dywizjonu ogniowego wy-
maga aby w pierwszej kolejnosci obliczy¢ prawdopodobienstwo raze-
nia celu wroéznych warunlcach poniewaz stanowi ono podstawe do
obliczenia nadziei matematycznej oczekiwanej ilo$ci zniszczonych
celow.

\Twarunkach dziatah bojowych dowddce i sztab interesiaje
warto$¢ prawdopodobienstwa razenia celu w konkretnej i okreslonej
sytuacji powietrznej. V zwigzku z tym nalezy uwzgledni¢ zasadnicze
czynniki, ktore wplywajg na skutecznosé strzelania.

Wten sposdb okreslone prawdopodobienstwo razenia celu bedzie
bai'dziej realne i zblizone do faktycznego. Prawdopodobienstwo
razenia celu jednym pociskiem /p~/ okre$la sie ze wzoruj



gdzie:
« prawdopodobienstwo razenia celu w idealnych

warunkach,

- v/spoétczynnik niezawodnosci pracy catego zestawu,

wspotczymiik uwzgledniajacy wplyw zakidcen na

skutecznosSc¢ strzelania,

o « wspotczynnik uwzgledniajacy wplyw manewru celu
na skutecznos¢ strzelania,

Kg - wspoétczynnik uv/zgledniajacy przeciwdziatanie
ogniowe celu na pocisk*

Poszczegblne wspdtczynniki majg rézne wartosci w grani-
cach od O do 1.
wiekszosci przypadkdéw poszczeg6lne cele dywizjon ognio-
wy niszczy kilkoma pociskami, dlatego tez nalezy znaé réwniez
prawdopodobienstwo razenia celu rézng iloScig pociskow*
Prawdopodobienstwo razenia **i” - tego celu "n” pociska«-
mi okreSla sie ze wzoru:

Pn, » 1 /1-p™/  /1-P2/ e « < /I*Pn/

gdzie: p”, p™ pn - prawdopodobienstwo razenia celu pierwszym,
drugim,”n” - tym pociskiem z uwzglednieniem
podanych wyzej wspoétczynnikdw.

Prawdopodobienstwo razenia celu mozna rowniez okresli¢ ze
WZOru:
P =1 -

Wzér ten mozna stosow™a¢ gdy p® =  * pn tj gdy prawdopodo-
biehstwo razenia celu kazdym pociskiem jest jednakowe*

Przyktad.

Okresli¢ prawdopodobienstwo razenia celu powietrznego
trzema pociskami. Cel stosuj# "\;o zaktocenia i manew- przeciw-“
artyleryjski. Prawdopodobienstwo razenia celu widealnych warunkach
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Po « 0,8, a poaacaeg06lne wspotcaymiiki maja wartosci:
lijj « 0,93] KR & 0.6; « 0,7;
V? [11 S [13
Rozwigzanie.
dla I-go pocisku: - p* » pN e * K . * K%,

PI » 08 . 095 «06 -0,7 «1- 03192
dla 2«go i 3-go pocisku;

- P2 » P3 « . K. i
P2*P3 0,8 «095 « 06 « 095 *1 ®04132*
dla 3-ch pociskowi* w1l yzZ/I-P™ tANTIABNIN
- 1-71-0,3192/ /1%4132/ /1-4132/™
» 1-0,2273.
P3 - 0,77.

Wwarunkach zadania prawdopodobienstwo razenia celu trzema
pociskami wynosi 0,77, /77 9/.

Okreslenie nadziei matematycznej oczekiwanej ilo$ci
zniszczonych przez dywizjon celéw w ogblnym przypadku
jest skomplikowana.

Nadzieje matematyczng oczekiwanej iloSci zniszczonych celow
Nmc w czasie strzelan dywizjonu ogniowego mozna okres$li¢ ze wzoru:

»aw Koaine

S [ J

LEWWW WWIilin*»—

gdzie: Pn - prawdopodobienstwo zniszczenia™ i - tego celu
"n" pociskami.



Przyktad,
©kresli¢ nadzieje matematyczng oczekiwanej iloSci zniszczonych
samolotow jezeli w strefe ognia dywizjonu wchodzi kolejno piec
samolotow i kazdy z nich ostrzeliwany jest nastepujaca iloScig
pociskowi

cel pierwszy dworef
cel drugi trz eraa«
cel trzeci j ednym
cel czwarty trzema
cel piaty trzema,

prawdopodobienstwo razenia celu jednym pociskiem p* « 0,6#

Rozwigzanie;
Wykont:ijao powyzsza zadanie celowo jest korzystaC ze wzorow;
PN « WI-pA/"

N, /Pn/i.

Dla celu pierwszego*

P « 1» /1-0,6/7
P «1- 0,16 - 0,84.

Dla celu drugiego*
P* 1-/1-0,6/"
P - 1- 0,064 « 093"

Dla celu trzeciego*
Pa&pr* 06

Dla celu czwartego*
P« 1- /1-0,6/"
P- 1-0,064 - 0,93
Dla celu pigtego*
Pal- /I-0,6/"
Pa 17064/ » 0,93.
NMe - 084 «1 093 *1 +0,6 1+093 «1+093 « 1;
NM. a 4,23 * 4.
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OdpOYded'Zi Dywis™oa jest w stanice zniszczy¢ 4 cele.

listaieje TO\mLez wwzOr na podstawie ktorego okresla sie nadzieje
matematyczng ilo$Sci zniszczonBch celéw przez dywizjon ogniowy do
wyczerpania okre$lonego zapasu pociskow*

fp - Pn

gdzies
Up - ilo$s¢ pociskow w dywizjonie ogniowym
np - Srednia ilo$¢ pociskéy/ v/ystrzelonych do jednego celu
~n “ prawdopodobienstwo razenia celu "n” pociskiem*

Znajomo$¢ mozliwosci ogniowych |;azdego z dywizjondéw pozwala
przystgpi¢ dc olcreslania mozliwosci ogniowych putku, brygady lub
dywizji. Nalezy jednak pamieta¢, za mozliwosci ogniowe okre$la sie
d™a konkretnego ugrupow'ania bojowego i okreslonego charakteru
dziatan srodkéw napadu poT/ietxznego.

/
2» Okre$lanie mozliwos$ci ogniov;ych pu’fkuy artylerii rakietowej
OPK*

Podstav/a do okreslania mozliwosci ogniowych putku sg
mozliwosci dywizjonéw ogniowych wchodzacych W sktad jego ugrupowa-
nia bojowego.

Mozliwosci ogniowe pi~ku okresla¢ mozna v/g schematu”™jaki
przyjeto dla okre$lania mozliwosci dywizjonu ogniowego*

Tak wiec okresla sies

« mozli7/o$oi jednoczesnego prowadzenia ognia do kilku

celow,

- mozliwosci niszczenia celév/ kolejno lecacych,

- czas V ciggu ktérego putk moze wyczerpa¢ swe mozliwosci

ogniowe,

- skuteczno$¢ strzelania*

Mozliwosci jednoczesnego niszczenia kilku celow przez
putk za.lezg od iloSci dyirdzjonéw i charakteru nalotu $rodkéw napadu

x/ I(D)Btle/czy rownoczes$nie brygady i dywizji artylerii rakietowej
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powi©tr25nego# Metoda okreslenia potencjonalnych mozliwosci jest
prosta# Pid:k moze réwnoczesnie zwalczad maksymalnie takg ilo$¢
celéw ile posiada dyvdzjondéw ogniowych# Jest to mozliwe wodweczas,
gdy w strefie ognia kazdego z dywizjonow znajduje sie inny cel
/pojedynczy lub grupowy/#

Minimalna ilo$¢ celow, ktore moze zwalczaé piitk odpowiada
mozliwosciom jednego dywizjonu# Rzeczywiste mozliwosci jednoczes-
nego niszczenia okreslonej ilosci celow mozna okresli¢ na podsta-
wie przyjetego ugrupo\mnia bojowego oraz konkretnej sytuacji
powietrznej przez poréwnani© zatozonej sytuacji z zasiegiem stref
ognia poszczegolnych dywizjonow#

Aby okresli¢c mozliwosci niszczenia celow kolejno lecacych
nalezy zna¢ gtebokos$¢ ©t™ef ognia, czas przebywania celdv w tych
strefach oraz mozliwosci przenoszenia ognia na kolejne cele przez
kazdy dyv/izjon ognio?/y#

Ptk artylerii rakietowej OPK v, czasie zwalczania nalotu
moze ostrzela¢ okres!feong ilos¢ celowi /1"Coddz™

I\ICoddz “cdoi Mege
gdzie 8
~edon o “ ilos¢ celéw, ktdérg mogg ostrzela¢ poszczegdl*

ne dywizjony.
Jezeli mozliwosci tych dywizjonow sg jednakowe, ilos$¢
ostrzeliwanych celéw przez putk mozna obliczy¢ ze wzorus

tn + Tps
‘oddz Tc +1/ #n

gdziez tn, Tpsi Tc - | str. 27
n - ilos¢ dyy-dzjonow#
Przyk3a di
Okresli¢ mozliwosci niszczenia $rodkéw napadu powietrzne-
go jezeli nalot trwa 10 min, piiiZk posiada 4 dywizjony ogniowe
a czas cyklu strzelania wynosi 2 min# Czas przebywania celu
w strefie startu réwniez wynosi 2 min.



Rozwigzanie
""®oddz ° +1/ «4- /6 +1/ . 4 =28.

Odpowiedz:-» Putk ¢est w stallie zwalcza¢ 28 oelénr«

Czas, wciggu ktorego pi”k moze wyczerpa¢ swe mozliv/osci jest
praktycznie trudny do okresSlenia, mozna natomiast okresli¢ minimal-
ny czas, w ktorym mogg by¢ wyczerpane mozliwosci ogniowe w zaleznos-
ci od sposobu prowadzenia ognia, charakteru nalotow i i losci
posiadanych pociskOY/#

Jezeli dywizjony prowadzg ogien roéwnoczesSnie, wowczas czas
ten okre$la sie ze wzoru:

Tmin/p/

gdzie:
Tqg - czas cyklu strzelania
Np - ogolna ilo$¢ pociskow- w putku
np - Srednia ilo$¢ pociskov; wystrzelonych do jednego celu.

Natomiast, gdy dywizjony’prowadzg ogien kolejno, minimalny
czas wyczerpania mozliwosci ogniowych jest proporcjonalny do ilo$ci
dywizjonéw ogniowych, /N*o/ i okreslany jest wedtug wzoru:

Timin T Ndo;

Poniewaz povi?yzsze wzory nie uwzgledniajg mozliwosci uzupetnia-
nia dywizjionbw ogniov/ych w pociski, wobec tego minimalny czasj
w ciggu ktorego putk wyczerpie swoje mozliwosci ogniowe i zuzyje
posiadane pociski, bedzie dtuzszy od obliczonego.

Wskaznikiem skutecznos$ci strzelania putku jest nadzieja

matematyczna oczekiwanej ilo$ci zniszczonych celow
ktorg, okresla¢ mozna z nastepujgcego wzoru:

NVE itz strz «D
gdzie:
Mgtrz “ strzelan prowadzonych w okreslonych
warunlrcach;
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P - prawdodobienstwo razenia celu przez dywizjony
biorgce udziat w strzelaniu;
- yfspotczynnik uwzgledniajgcy wskazywanie celéw i kierowa*
nie ogniem«

Przyktad«

Obliczy¢ nadzieje matematyczng iloSci zniszczonych, celéw
jezeli pu2zk prowadzi sze$¢ strzelan podczas ktérych prav/dopodo-
bieiistwo razenia kazdego celu P « 0,8«

Wspodtczynnik » 0,95*

Rozwigzanie«
NMCod™z =6 « 0,8 « 0,95 =456
OdpowiedZ; P\k jest w stanie zniszczy¢ okoto pieC celow«

Oczekiwang ilo$¢ zniszczonych celéw przez putk
w czasie zwalczania nalotu mozna réwniez olcresli¢ na podstawie
innego wzoru« Wzér ten jest nastepujacy;

rremoddz * . «Pn

gdzie t
Kdo - ilo$§¢ dywizjondéw ogniov/ych;
Kdo - stosunek ilos$ci dywizjonéw odpierajagcych nalot
do ich ogoélnej ilosci;

Np - $rednia ilo$¢ pociskbw na 30 dywizjonu ogniowego;

np - ilo$¢ pociskbw wystrzelonych do jednego celu>

Pn - prawdopodobienstwo razenia celu dla *n”

pociskow

Przyktad«

Okresli¢ oczekiwang ilos¢ zniszczonych celow
jezeli;

Ndo a 8

Kdo a 0,75

No a 12

n - 3
Pn m 0,84«
1

NCoyqy 8 ° 075 2 <084 s 20 celow



- 36 -

Aby mozna byto kor25ysta¢ z powyzszych wzordéw dla okre$lania
skutecznosci strzelania nalezy uwzglednia¢ charakter nalotu srod-
kéw napadu powietrznego i konlcretne ugrupawanie putku, bowiem
Wzaleznosci od charakteru dziatan srodkéw napadu powietrznego
moze sie zmieniaé ilo$¢ strzelan prov/adzonych przez ugrupowanie
putku i rdézne bedzie prawdopodobienstwo razenia tych celow#

Oceniajgc mozliwosci ugrupowata bojowego okresla sie mozliwos¢
niszczenia $rodkdév/ napadu powietrznego lecgcych z okreSlonym na-
tezeniem# Ocenia sie przy tym mozliwosci tego ugrupowania w niszcze-
niu Srodkow napadu povd.etrznego z roznych kierunkow# Rozpatruje
sie dwa warianty:

a/ gdy cele leca z Jednego kierunku,
V gdy cele lecg Jednoczesnie z roznych icierunkow.

Dla okreslenia mozliwos$ci ogniowych ugneowaaia w czasie
odpierania nalotu z Jednego kierunku wykorzystuje sie "pas dziata-
nia ogniowego”, ktorego szeroko$¢ wzdtuz frontu révna sie wielkos-
ci podv/ojonego maksymalnego parametru kursu celu /dla danego zestawu/.

Jezeli ilosé dywizjondbw ogniowysh, posiadajacych mozliwosci
Jednoczesnego ostrzeliwania celow w danym pasie, rowna sie "n”,

a cykl strzelania dyv/izlonu ogniov/ego , o ugrupowanie moze
niszczy¢ cele lecace z danego kierunku z natezeniem nalotu réwnym
U #

U n

- natezenie nalotu, » okresla sie (0 ze wzoru:

L. Kn 1
n
W ktorym - ilo$¢ colév/ bioragcych udziat w nalocie

tn - Cas trwania nalotu#
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Mozliwosci niszczenia celéw przez konkretne ugrupowanie bojowe
mozna rozpatrze¢ na ponizszym przykiadzie e

Przyk3a dt
Sze$¢ dywizjonow ogniowych ugrupor/anych jest jak na rys.4

mggbie i

AR,

Ai
ZP{\a\

Rys. 4. Odpieranie nalotu z jednego kierunku.

Ha SO dywizjondéw ogniowych znajduje sie po jednej jednostce
ognia pociskow. Nieprzyjaciel wykonuje na obiekt nalot gi‘upg
6 samolotow lecacych na wysokosci 10 km. Odstepy miedzy samolota-
mi w grupie wynosza 1 minute /;It/. Cykl strzelaiila » 3 mbr*
Oceni¢ mozliv/o3ci odparcia nalotu przez ugrupowanie bojowe.
Rozwigzanie.
Podczas odparcia tego nalotu w pasie dziatan ogniowych rozmieBsczo-
ne sag 1, 2,3# 5 dywizjony ogniowe# z tego strefy ognia 1# 2 i 3
dywizjonu znajdujg sie préed rubiezg wykonania zadania.



/e wzoru:
U n

mozna okresli¢, ze artyleria rakietowa w tym pasie dziatania moze
niszczy¢ cele lecgce z natezeniem jeden samolot na minute ponie-
waz :

U » . 3»1

Odpowiada to natezeniu samolotéw lecacych w warunkach zadania.

Aby zapewni¢ wysoka skuteczno$¢ strzelania”kazdy samolot
nalezy ostrzela¢ serig trzech pociskow w zwigzku z tymjdla zniszcze-
nia wszystkioh samolotéw w grupie nalezy mie¢ 18 pociskow. Kazdy
dywizjon niszczgc.;po 2 samoloty rozchoduje 6 pociskow. Mozna
z powyzszego wyciggna¢ wniosek, ze ugrupowanie jest w stanie
odeprze¢ nalot grig>y 12 samolotow lecacych z tego kierunku, jezeli
natezenie nalotu bedzie wynosito 1 samolot na minute, poniewaz
wymienione dywizjony pod. adajgol™gcznie 36 pociskow. Dalej mozliwos-
ci ogniowe 1,2 i 3 dywizjonu ogniowego beda zaleze¢ od zabezpiecze-
nia ich wpociski.

Dla oceny mozliwosci ogniowych ugrnpowaiia bojowego w czasie
odpierania nalotu dokonywanego jednoczes$nie z kilku kierunkow
sumuje sie mozliwosci ugrupowania na poszczegdlnych kieriuikach,
ktérych szeroko$é¢ réwna sie szerokos$ci pasa oddziatywania ogniowe-
go. Okresla sie przy tym ilo$¢ dywizjonow ogniowych, ktéra moze
wzig¢ udziat w odpieraniu nalotu oraz maksymalne natezenie nalotu
w ktorym dane ugrupcwaris moze niszczy¢ wszystkie cele powietrzne
lecgce z dowolnego kierunku.

Ilo$¢ dywizjondéw ogniowych potrzebnych do ostrzelania
wszystkich celow biorgcych udziat wnalocie w pasie dziatania
ogniowego, okresla sie zf wzoru:

T, lub =U . T



gdz+6:
n - ilosd dywizjondw;
Kn - ilos¢ celéw biorgcych udziat w nalocde;
tn e czas trwania nalotu;
Tq - czas cyklu strzelania,;

Znajac potrzebng ilo$¢ dywizjondéw dla zwalczania celéw
lecgcych z okreSlonym natezeniem / N pasie dziatania ognio<»
wego okres$la sie wymagang ilo$¢ dywizjonéw *N’ dla zorganizowa-
nia okreznej i roéwnomiernej ostony obiektu przed Srodkami napadu
powietrznego z dowolnego kierunku*

N Z’Tmax, ugr
gdzie |
n - ilos¢ dywizjonébw ogniowycht ktére winny bra¢ udziat
w niszczeniu celow powietrznych w danym pasie
dziatania»
Pmax” - maksymalny par,ametr kursu celu przy jakim moze by¢
on ostrzelany serig trzech pociskow /w km/.
dtugos¢ rubiezy ugrie)Owania bojowego dywizjonow
ogniowych w km*

Przyktad»

Okresli¢ konieczng ilo$¢ dywizjonobw QOiiowych dla zorganizo-
wania okreznej obrony obiektu jezeli oczekuje sie nalotéw Srodkow
napadu powietrznego rownoczes$nie z dowolnego kierunku o natezeniu
% samolot na min* i a cykl strzelania wyaosi 2 min*

Dtugos¢ rubiezy ugrupowania bojowego dywizjondéw ogniowych wynosi
160 km» a Pmax™ wynosi 20 knt

ugr

Rozwigzanie,
a/ n»U e
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Wpasi® dziatania ogniowego nalezy mie¢ dwa dywizjony
ogniowee

b/ N &

. 160-8

Odpowiedz |
Dla zorganizowania okreznej obrony obiektu przed nalotami
w warimkach powyzszego zadania potrzeba 8 dywizjondéw ogniowych.

3» Okreslenie mozliwosci ostony.

Mozliwosci ostony obiektow przez artylerie rakietowa okres$la
sie najpierw w odniesieniu do dywizjonu ogniowego# a nastepnie
ustala sie jakie mozliwosci ostony posiada dane ugrupowanie arty-
lerii rakietoweje

Metoda okreslania mozliwosci ostony moze byo taka jak
w*nizej podanym przyktadzies

Przykiad;

POk artylerii rakietowej OPK ostania obiekt. Przewiduje sie
dziatanie Srodkéw napadu powietrznego na wysokosciach HI i H2 km
0 predkosci Vc km/godz. Okresli¢ mozliwos$ci ostony tego obiektu.

W pierwszym rzedzie okresla sie odlegto$¢ rubiezy wykonania zada-
nia od obiektu i R~ dla wysokosci i H2 oraz przyjetej predkos-
ci Vc*

Na podstawie odlegtosci rubiezy wykonania zadania od obiektu
1 wielkosci strefy ognia wptaszczyznie poziomej dla okreslonej
wysokosci ugrie)owuje si? odpowiednio dywizjony ogniowe wokot obiek-
tu.

Analizujgc to ugri®ov/anis oicnesla sie na jakich wysokoSciach

i przy jakich predkosciach putk jest W stanie ostania¢ samo-
dzielnie obiekt zacho™wujgc wokot niego przed rubiezg v/ykonania za-
dania ciggta strefe ognia.
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Jezeli okaze sie, ze pi“ed rubiezg wykonania zadania miedzy
sgsiednimi strefami ognia nie ma tgcznosci, wowczas okresla sie
w ;jakim stopniu zapewniona jest ostona obiektu. Stosunek dtiigosci
ostanianej rubiezy wykonania.; zadania do jej catkowitej ditugosci daje
w rezultacie wynik wilu procentach ostaniany jest dany obiekt*

Mozliwosci ostony obiektow mozna réwniez okresla¢ analitycznie
na podstawie wzorow podanych w skrypcie wykiadu na temati
"Organizacja, uzbrojenie i zasady bojowego wykorzystania artylerii
rakietowej OPK’ nr bibl.tajn* 00267/

ZAKONCZENIE.
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W zakonczeniu nalezy podkresli¢, ze skrypt nie wyczei™puje
mozliwych sposobow okreslania tak mozliwosci bojowych w ogole
jak i mozliwosci ogniowych w szczegdlnoSci.

Materiat zawarty w skrypcie powinien \YNitwmiC zrozumienie
sposobu okre$lania poszczeg6lnych czynnikow sktadajgcych sie na
mozliwos$ci bojowe artylerii rakietowej OPK i stanowi jedynie
tylko pomoc do zaje¢ praktycznych na temat: "OkresSlanie mozliwos-
ci bojowych artylerii rakietowej OPK*"
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