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Proces naprowadzania samolotów myśliwskicJa na cele powietrzne d z ie li  s ię  nla trry  etapy?P I E H W S  Z Y E T A P  rozpoczyna się  z chwilą startu  samolotu myśliwskiego i  kończy się  Jego wyjściem na punkt początku skrętu PPS, to znaczy na kurs równoległy do kursu lotu  celu*D H U Gr I  E T A P , to wykonania skrętu' o ś c iś le  na­kazanych parametrach*T R Z E C I  E T A P  rozpoczyna s ię  z chwilą wyjścia samolotu myśliwskiego na kurs zgodny z, kursem lotu  celu  i  kończy zatakowaniem celu* Na tym etapie p ilo t samolotu roz­wiązuje, szereg zadań związanych z poszukiwaniem celu  i  pode*- braniem niezbędnej wysokości* Nie zawsze is tn ie je  koniecz­ność podbierania.odpowiedniej wysokości lotu* W ostatnim pńzypadku p ilo t  od razu po vio^konaniu sktętu przystępuje do poszukiwania celu*Is tn ie ją  trzy  podstawowe metody naprowadzania? ’’Manewr^*,**Przachwycenie” i  ”Pościg” *Metoda "Manewr” przy naprowadzaniu wzrokowym stosowana je s t  wtedy, kiedy na pierwszym etapie naprowadzanie je s t  realizowane z kursem równoległe -  przeciwnym w stosunku do kursu lotu celu  /lub przecinającym się/  i  przewiduje się  na drugim etapie wykonanie skrętu w płaszczyźnie pionowej lub poziomej*Metoda "Przechwycenie” przy naprowadzaniu wzrokowymstosowana je s t  na pierwszym etppie wtedy, kiedy w celu  wy-' . . .prowadzenia samolotu w tylną półsferę celu przewiduje się
iwykonanie manewru pionowego -  przewrotu lubpółprzewrotu*Metoda "Pościg” stosow ana.jest w warunkach, kiedy lo t na przechwycenie wykonywany je s t  z kursem zgodnie prźęi*̂  cinającym się  w stosunku do kursu lo tu  ce lu , a także z kuro­sem przeciwnym przy dużym odstępie między trasami lo tu  sa*» molotu myśliwskiego i  ce lu , zapewniającym.wyprowadzenie samolotu myśliwskiego na wyjściową pozycję do ataku#Na pierwszym etapie na pókład samolotu layśliwsfciego podaje s ię  kurs lo tu  na przechwycenie prędkości i  wysokoś-* c i  lotu*



5  -Kurs początkowy podawany Je s t  w przybliżeniu i  do­piero po powzięciu decyzji przez nawigatora odnośnie metody naprowadzania i  charakteru manewru samolotu przechwytujące­go Je st udokładniany*Zakres pracy s iln ik a  podczas lotu  samolotu ną pierw­szym etapie określa się  w zależności od prędkości i  wykokoś« Ci lotu ce lu , Jego położenia i  zasięgu wykrywania.Przy działaniach samol^otów myśliwskich z położenia dyżurowania na lotnisku i  w warunkach lotu celów powietrz­nych z prędkością dodżwiękową może być stosowany, w zależ­ności od wyjściowej odległości do ce lu , zakres maksymalnej prędkości lub zakres pracy s iln ik a  z włączonym dopalanieiii. Podczas lotu celów powietrznych z prędkością naddżw L̂ękową stosowany Je s t w zasadzie zakres pracy s iln ik a  z włączonym dopalaniem /z uwzględnieniem ograniczeń w prędkości lotu/.W warunkach, kiedy is tn ie ją  możliwości dalekiego wyk2?ywania celów powietrznych /podczas osłony obiektów ty­łowych/ stosowany Je s t po wykonaniu startu zakres maksymal­nego zasięgu z kolejnym stopniowym przejściem ńa zakres maksymalnej prędkości lub zakres pracy s iln ik a  z włączonym dopalaniemiiPrzy działaniach z położenia dyżurowania w powietrzu» samoloty myśliwskie wyprowadzane są na kurs przechwytywa­n ia na zakresie maksymalnej prędkości. P rzejście  na zakres pracy s iln ik a  z ^włączonym dopalaniem wykonywane* je s t  w zależności od prędkości lotu celu  przed punktem początku skrętu, w toku wykonywania manewru lub po wykonaniu mane­wru. Przy małych odległościach wyjściowych do celu^dopala­nie włącza się  w chw ili wykrycia ce lu .Wysokość lotu /na tra sie  przechwytywania i  w s tr e fie  dyżurowania/ określa się  z uwzględnieniem wysokości dolnej i  górnej podstawy chmur, skuteczności działania środków OPL n iep rzy jacie la , rodzaju przewidywanego manewru samolotu myśliwskiego 1 innych warunków.ITa drugim etapie naprowadzania na pokład samolotu myśliwskiego podaje s ię  ,rodzaj i  niezbędne parametry manewru, kurs i  wysokość wyjścia z manewru. W procesie wykonywania manewru, oprócz tego, koryguje się  kąt prze­chyłu z takim wyliczeniem, żeby zabezpieczyć wyjście



samolotu myśliwskiego na pozycję wyjściową do ataku na określonej odległości od celu i  z określonym uchyleniem bocznym.W celu  wyprowadzenia samolotu myśliwskiego w tylną półsferę celu na zgodny z nim kura»stosowane są następują­ce rodzaje manewru:-  skręt w płaszczyźnie poziomej|-  skręt ze zniżeniem5-  półprzewrótj . '-  przewrót.Na trzecim etapie naprowadzania koryguje s ię  kurs, wysokość i  prędliośó lotu  samolotu myśliwskiego z takim wy­liczeniem , żeby zabezpieczyć jego wyjście na wyjściową po­zycję do wykonania ataku*
LECACE^NA^MALYCH Î^S^Naprowadzanie samolotów myśliwskich na cele powietrzne lecące na małych i  średnich wysokościach posiada pewne właś­ciw ości, które są u-warimlcovv?anes~ małymi odległościami v;ykrywania cel6v  ̂ powietrznych przez sta c je  radiolokacyjne;-  stosunliowc małymi zasięgami łączności radiowej;-  małą długotrwałością lotu;-  ograniezeniami prędkości lotu samolotów myśliv;skich /rys*l/
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Nys*1* Ograniczenia prędkości lotu  współczesnych saiaoletów.' myśliwskich zależności od wysokością
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1100 j 1130 I  1200 1250 f 1300i  średnich wysokościach dopuszczalna pręd­kość przyrządowa współczesnych samolotów /MiG-21, SU-7/ wynosi około 1100 km/godz* Stąd t e ż ,’ podczas lotu na prze­chwycenie prędkośpi lotu w<zależności od wysokości lotu celów nie powinny przekraczać wartości podanych w ta b e li nr 1 *Przechwytywanie na małych wysokościach je s t utrudnione ze względu na małą odległość do powierzchni ziemi* Wymaga to od p ilo ta  skupienia dużej uwagi na pilotowanie samolotu, co z k o le i wpływa ujemnie na dokładność i  szybkość wykonywa­n ia komend przez p ilo ta  oraz zmniejsza skuteczność poszuki­wania celu*Ujemny wpływ wskazanych czynników na jakość naprowadza­nia można znacznie zmniejszyć drogą zastosowania następują­cych przedsięwzięć:-  możliwie maksymalne przybliżenie pozycji s t a c j i  ra­diolokacyjnych do l i n i i  frontu;-  wybór dla s t a c ji  radiolokacyjnych pozycji nie po­siadających kątów zakrycia; ustawienie systemów antenowych s t a c j i  radiolokacyjnych i  ra d io s ta c ji na wzniesieniach;-  zastosowanie samolotów /śmigłowców/ z urządzeniami r e t  r ans lac y j  nym i ;-  skrócenie do minimum czasu startu  samolotów;-  zastosowanie zwiększonej gotowości bojowej samolotów myśliwskich na lotnisku /okresowe dyżurowanie z pra­cującymi silnikam i/;-  podrywanie samolotów myśliwskich^ w powietrze natych­miast po wykryciu obiektu powietrznego /na podsta­wie pierwszych echo-sygnałów/;-  dyżurowanie samolotów w powietrzu na kijsrunkach prawdopodobnego lotu samolotów n iep rzyjaciela*Jednym z podstawowych sposobów zwiększających nieza­wodność dowodzenia samolotami w powietrzu podczas przechwy­tywania celów n isko-lecących -jest naprowadzanie samolotow



— 6 —myśliwakich 2 pewną przewagą w wysokości lotu  nad wysokoś-- c ią  lotu celu* Zezwala to na wydłużenie zasięgu w idzialności radiolokacyjnej i  łączności radiowej, zwiększenie długotrwa­ło śc i lotu oraz stwarza dogodniejsze warunki pilotowania samolotu i  uzyskanie większych prędkości Rzeczywistych.Naprowadzenia samolotów celowo je s t  realizować prze­de wszystkim przy pomocy wskaźnika obserwacji okrężnej sta­c j i  radiolokacyjn ej. Wykorzystanie do naprowadzania•plahsze— tu  je s t  niecelower, ze względu na małą.dokładność.W sprzyjającej sy tu a cji lo t  samolotów na przechwyce­nie powinien odbywać s ię  na wysokgściach 5000-7000 m.Z tych wysokości samolot myśliwski posiada możliwość wykona­n ia przewrotu lub półprzewrotu, co zwiększa niezawodność i  zasięg przechwytywania.OBLICZENIA NA PRZECHWYTYWANIE I  B̂ IETODYKA NAPROWADZANIA Z ZASTOSOWANIETi SKRĘTU W PŁASZCZYŹNIE P0ZI0Il'Isj I  ZEZNIŻENIEM.Manewr poziomy w zasadzie je s t  stosowany w nocy i  w dzień w trudnych warunkach meteorologicznych.W zależności od sy tu a cji skręt może być wykonywany pod chmurami, w chmurach lub nad chmurami. /Rys.2/*

^ 8 .2 .  Przechwytywanie z zastosowaniem skrętu w płaszczyźnie poziomej«Podczas przechwytywania celów powietrznych pod chmurami wyprowadzenie samolotów myśliwskich na punkt roz­poczęcia skrętu powinno odbywać się. z maksymalną prędkością lotu  dla danej wysokości. Skręt można wykonywać - ze śtałYM



-  7 -kątem przecłiyłu, zbliżonym do granicznego, lub ze zmiennym krętem przechyłu* Przy wykonywaniu skrętu ze stałym prze­chyłem punkt początku skrętu wyznacza s ię  z bocznym odchyle­niem A L  ̂ stosunku do l i n i i  lotu ce lu , które określa
• •nawigator. Minimalna wysokość manewru samolotu myśliwskiego powinna być nie mniejsza od bezpiecznej wysokości ustalonej przezodpowiedniego dowódcę dla danego rejonu.Przy jednakowych prędkościach lub przy nieznacznej przewadze prędkości lotu  samolotu myśliwskiego nad prędkoś­c ią  lo tu ^ e lu  boczne odchylenie przyjmuje s ię  rzędu 1 km. Odległość wyprzedzoną rozpoczęcia skrętu określa s ięz takim wyliczeniem, żeby samolot myśliwski był v;yprowadzo- ny na minimalnej odległości d  ̂ od celu , równej odległości odpalania rakiet lub odległość otwarcia ognia z d ziałek .Je ż e li  samolot myśliwski posiada dostateczną przewa­gę w prędkości lotu nad prędkością lotu ce lu , wbedy odległość wyprowadzenia w stosunku do odległości odpalania rakiet /otwarcia ognia/ zwiększa się  o 2-̂ ł km. Kierunek i  wielkość odchylenia bocznego określa s ię  biorąc pod uwagę konieczność zapewnienia pilotow i najbardziej dogodnych warunków poszuki­wania ce lu . Najbardziej dogodnym do poszukiwania celu  je s t  skręt samolotu myśliwskiego z przecięciem l i n i i  lotu  celu  lub bocznym odchyleniem od l i n i i  lotu  celu  do 2-3 km/Rys* 3 i  4/o

R ys.3* Schemat skrętu z przecięciem l i n i i  lotu  celu*
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R y s S c h e m a t skrętu bea przecinania l i n i i  lotu  celu*We wszystkich przypadkach, o i l e  pozwala na to sytuacjaj celowym je s t  przed wykonaniem manewru wyprowadzać samolot myśliwski na równolegle przeciwny z celem kurs lo tu . Ułatwia to określenie wyprzedzonej odległości rozpoczęcia skrętu i  momentu podania komendy na wykonanie skrętu#Moment podania komendy na wykonanie skrętu określa s ię  na podstawie wyprzedzonej odległości rozpoczęcia skrętu# l/i ŷprzedzoną odległość rozpoczęcia skrętu o b licza  się  przy pomocy następującego wzoru:Sskr = ^c^skr “ sxn o /!/
gdzie; -  wyprzedzona odległość rozpoczęcia skrętu;OJtvXr -  prędkość lotu  celu ;^skr skrętu;R -  promień skrętu;KS -  kąt skrętu;d  ̂ -  odległość odpalania rakiet /strzelania/#Z przytoczonego wzoru /!/  wyprowadza się  drogą zamiany kąta sla?ętu /KS/ wartościami odpowiadającymi kątom 180  ̂ i  
90  ̂ następujące wzory:

.0dla- kąta sktętu 180 S.skr ’*̂ 180 /2/



-  9 --  dla kąta skrętu 90^skr ~ ^180 ~ ^ /3/gdzie: -  czas skrętu o kąt 180^;'90tr./̂  -  czas skrętu o kąt 90^;Przy, określaniu momentu podania komendy na wykonanie skrętu należy uwzględniać możliwe opóźnienia w przekazaniu komendy przez nawigatora na pokład samolotu i  w wykonaniu komendy przez p ilo ta  naprowadzanego samolotu.Ilu stru je  to ry s . 5» 2 którego wynika, że p ilo t  naprowadzane­go samolotu zamiast wykonać skręt w określonym punkcie P, na skutek opóźnienia wykona go w punkcie M. Cel za czas opóź­nienia p rzeleci pewną odległość. Stąd te ż , po wykonaniu skrę­tu naprowadzany samolot znajdzie s ię  z ty łu  celu w odległości równej: S = d^ + + V ^/ t^ ^  A /o ' c m op *gdzie: V -  prędkość lotu samolotu myśliwękiego;m 'PP czas opóźnienia przekazania i  wykonania komendy*Dlatego też komenda na wykonanie skrętu powinna być podawana wcześniej jeszcze przed wyjściem naprowadzanego samolotu na punkt, początku skrętu. Praktycznie ustalono, że średnia wartość czasu opóźnienia z uwzględnieniem czasu wprowadzenia samolotu w skręt róv/na je s t  około 15 sek.Nie mniej jednak każdorazowo nawigator powinien brać pod uwa­gę konkretną sytuację, to znaczy własne możliwości w przeka­zaniu komendy i  możliwości p ilo ta  w je j  wykonaniu*



-  10

Skręt ze stałymi wartościami prędkości i  kąta przeclio^ ł̂u*Czas opóźnienia uwzględnia się  w następujący sposób* Najpierw nawigator o b licza w pamięci lub odczytuje z zawczasu przygotowanej ta b e li odległość S, którą prze* byw»a naprowadzany samolot i  c e l za czas opóźnieniat
A s =/v, + \ /  t op

Następnie otrzymaną wartość odległości dodaje do wartości wy^ î^zedzonej odległości rozpoczęcia skrętu, odczytanej z ta* b e li lub wykresu. Otrzymuje wyprzedzoną odległość podania komendy na wykonanie skrętu, która je s t  równa:
ło podstawieniu wartości i  ^  S do wzorów /!/i  /5/ otrzymujemy ogólny wzór na obliczenie odległości ppda-̂ula komendy na- skręt;Sjc = /^skr ^op/ \  ^op ”  ^siri: "-  KS/ -  d , 7 6 /



fm  H  —gdzie: Sĵ . -  wypfzedzcm« odległość podaala łcomendor na wykor nanie skrętu*Po i^dstaw ieniu do wzoru /&/ w artości KS,» 180° ES » = 90°  otrzymamy:-  d la  KS -  180°
®w “  0̂ '^^ISO ^op^ ■*’ ^ op “  0̂ /?/• d la ES s 90'

Sfc “  '̂ *90 ^op^ ~ ® ”  *0 mEa podstawie przytoczonych wzorów /6/, /7/ i  /8/ spo­rządza s ię  tabele lub wykresy do określania wyprzedzonych odległości podania komendy na wykonanie skrętu, którymi po- stugu;|e s i f  nawigator podczas naprowadzania* Lepszym rozwią— zaniem Je s t sporządzenie pomocniczych planszetek.Jeden z możliwych wariantów pomocniczych planszetek d la  s k a li wskaźnika okrężnej obserw acji 100 km w promieniu ekranu, po­kazany Je s t aa r y s .6 . Sposób posługiwania s ię  planszetką podany Je s t w załączniku nr 2 .
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tń̂ 4łt*¥ifttkęO’V[tirtjnki.

PrfcfkoU iamoiofił cii pun/tTy( 4 * 0 ,9 ) 0.2 ^»kf* Piehi M ii' tki/Ałhoi «e*»«./»« « - V « w  S0O0 M
i  n iiiji \  .
CHiiieięntę 0 i  H *  dOuÓ' TńMemlOofim.

%
B ys.6 . P lanszetkadb naprowadzania na ce le  powietrzne na małych i  średnich wysokościach.



12W przypadku r e a liz a c ji  przechwytywania w chmurach, kiedy samolot myśliwski le c i  z przewyższeniem w stosunku do celu , naprowadzenie go ns, zgodny z celem kurs wykonuje się  z zastosowaniem skrętu w płaszczyźnie pozioinej z nastę- pnym przebijaniem chmur w dół na zgpdnym z celem kursie lub zastosowaniem skrętu z jednoczesnym zniżaniem*Je ż e li  skręt wykonywany je s t  w płaszczyźnie poziomej, to wyprzedzone odległości lub oblicza się  z uwzględ­nieniem czasu przebijania chmur na zgodnym z celem kursie' lotu  /20̂8*7/*

Bys*? Przechwytywanie z przebijaniem chmur na zgodnym z celem kursie lotu*Dla KS K 180  ̂ wzory do obliczenia i  posiadają następującą postać*^skr “ ^^180 ^zn'  ̂ "* ^m ^zn ~ ^o\  • 'fo/*100» V  * w  -  V « ! » . -  W  * '‘o •gdzie: t _ „  -  czas zniżania*dUJjLPrzy korystaaiu ze wzorów /9/ i  /lO/ należy przyjmować następujące prędkości zniżania: do wykości 2000 m -  50 m/sek, od wysokości 2000 m do 1000 m -  15 m/sek| od wysokości 1000 m do 600 m « 10 m/sek, ód 600 m  ̂ m/sek.



-  13 ~Czas zniżania od wysokości 8000 za i  mniejszej do wy­sokości róvmej 500 m podany je s t  w ta b e li nr 2*
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5 0  1  3 5  ; 1 0 4Vijauieniony sposób przechwytywania je s t  butyle nie^ wygodny, że na skutek przebijania chmur po prostej odległość od lotniska do rubieży przechv/ycenia znacznie się  zmniejsza«Z tego powodu opisany sposób stosowany je s t  głównie w celach szkoleniov;ych. Przesunięcie rubieży przechwycenia w tym przy*- padku ie s t róvme \W celu uzyskania maksymalnych odległości do rubieży przechwycenia ̂ najbardziej celowym je s t  stosowanie skrętu ze zniżaniem lub zniżenie po prostej na przeciwnym z celem'kursie lotu Z’ następnym v<ykonaniem skrętu pod chmurami ze zniżaniem lub w płaszczyźnie poziomej /rys*8/#
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Rys»8 Przesunięcie rubieży przechwycenia w zależności od rodzaju stosowanego manewru*



2A -Podoiłaś naprowadzania aa^aolotów layśliwskicli na cele  niakolacące często stosowany je s t  slcręt zę zmiennym kątem przechyłu, który polega na tym, że w pieipwszej połowie, ma­newru kąt przechyłu je s t  mniejszy od granicznego ą w drugiej połowie je s t  równy granicznemu kątowi przechyłu dla danej wysokości lotu#Różnicę kątów przechyłu nawigator określą w zależności od potrzebnej odległości wyprowadzenia • /rys#9/#Sar____s»,.
/3«̂ 0V W ,i

Z HM, \c/i7m‘ 1
61

W¿fi

Hys#9 Skręt ze zmiennym'kątem przechyłu#.y^przedzoną odległość rozpoczęcia skrętu oblicza s ię  na podstawie średniego kąta przechyłu bez uwzględnienia odle** g ło ści wyprowadzenia, ponieważ ta  ostatnia^na skutek zmien­n ości kąta przechyłu je s t  równa różnicy początkowego i  koń­cowego kąta przechyłu#Na przykład, przy = 12G0. km/godz,*^fi *« poczk * różnica promieni skrętu je s t  równa około 5 km.Stąd też odległość wyprowadzenia będzie równa 3 km#W tych samych warunkach lecz przy początkowym kącieprzechyłu TłO odległość wyprowadzenia będzie równa około7 km# Tale więc, drogą odpowiedniego wyboru początkowego i '  końcowego kąta przechyłu nawigator może wyprowadzać samolot myśliwski na wymaganą odległość od celu#Odstęp liniowy między trasami lotu  samolotu myśliwskie-* go i  ce lu , lic z ą c  od punktu rozpoczęcia skrętu, określą s ię  na podstawie średniego promienia skrętus

= 50® ,i

f  2 + A  1 , /lO/



- 1 5 -gdSJle: L -  odstęp liniowy między trasami lotu  samolotu myśliwskiego i  celu;^śr promień skrę ‘;u;-  potrzebne boczne odchylenie samolotu mysiiwskię- go od trasy lotu celu po wykonaniu skrętu« Omówiony manewr celowo je s t  wykonywać z przecięciem l i n i i  lotu celu /rys#5/* iiego rodzaju manewr w porównaniu z manewrem, kiedy nie przecina, s ię  l i n i i  lotu  celu  /rys.^/ stwarza pilotow i samolotu warunki wcześniejszego wykrycia celu , a co za tym id z ie , zwiększenie skuteczności i  odległoś­c i  przechwycenia*Dla wyprowadzenia samolotu myśliwskiego na ptinkt początku skrętu przy wzrokowym naprowadzaniu,stosuje s ię  metodę róm oległego zb liża n ia , to znaczy, o i l e  zezw alana to sytuacja, wyprowadza s ię  samolot' myśliwski na kurs rów­nolegle przeciwny w stosunku do kursu lotu  celu  lub kurs zbliżony do wymienionego kursu*W chw ili kiedy samolot myśliwski znajdzie s ię  na odié-- g ło ści wyprzedzonej podania komendy, podaje się  komendę •'skręt***Dla określenia punktu początku skrętu i  kursu lotu  na przechwycenie może byó stosowana planszetka*W ostatnim przypadku kurs lotu  na przechwycenie określa się  przy pomocy odpowiedniej l i n i i  azymutalnej wskaźnika okrężnej obserwacji, która powinna być równoległa do o b li­czonej l i n i i  lotu samolotu myśliwskiego na planszetce.OBLICZEÍTIA NA PHZECÍIV/YOSNÍB I  MEÍODIECA NAPROWADZANIA PODCZAS PHZECHTOYWANIA Z ZAS'iOSOWANlETvI PRZEWROTU !  POŁ- mEWHoro*Przewrót i  półprzewrót podczas przechwytywania celów na małych v»/ysokośoiach stosowane są w dzień w zwykłych warun­kach meteorologicznych i  w warunkach zupełnego zachmurzenia o podstawie dolnej warstwy chmur nie mniejsźej n iż  1500 m /rys*i0 i  11/*
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Rys.10 PrzecJawytywanie z zistosowaniem półprzewrotu#

Rys . l i *  Przechwytywanie z zastosowaniem przewi?otu:*liVymienione rodzaje manewru, ze względu na tO| że;punkt rozpoczęcia manewru może byó położony na l i n i i  lo tu  oelu^ znacznie upraszczają meto<3cę naprowadzania* W związku ż kurs lotu na przechwycenie może być określony przy pomóey metody *Trzechwycenie’*, co znacznie ułatw ią pracę nawigatora^ Oprócz tego, lo t z przewe^gą wysokości nad wjrsokośdią lotu  celu stwarza lepsze warunki d la  c^serwiacji radi^^



• 17 -cyónej i  prowadzenia łączności radiov;ej z samolotem myśliwskimManewr wykonywany je s t  w krótkim cza sie , co zwiększa odległość rubieży przechy;ycenia od osłanianego-obiektu#Oprócz tego posiadana przewaga w v;ysokości pozwala p ilotow i, m razie konieczności, na szybkie zwiększenie prędlcości lotu  do potrzebnej v;artości#Zastosowanie manewru pionowego zwiększa skuteczność prz8cłiwytyv/ania celów wykonujących manewr. Chodzi p to,- że w każdym danym odcinku czasu samolot myśliwski wykonuje lo t w kieruriku wyprzedzonego piinktu, znajdującego s ię  w przód z ie  na l i n i i  lotu celu , a za tym stosownie do manewru celu  może on w każdym odcinku czasu korygować swój lo t .  Oprócz tego przewrót wykonywany je s t  w tak krótkim c z a s ie ,. że c e l nie je s t w zasadzie w stanie wykonać skutecznego manewru powodują­cego zerwanie przechwycenia*W celu wykonania manewru samolot myśliwski powinien znajdować się  na odpowiedniej wysokości zapewniającej po wykona3oiu manewru wyprowadzenie samolotu z odpowiednim prze­wyższeniem nad celem.Samoloty typu MiG-21 wykonują przewrót z ^ s o k o ś c i nie mniejszej jak 5000 m, a półprzewrót -  z wysokości nie mniejszej n iż  3000 m. Samoloty SQ-7 odpowiednio -  z 3000 m i  1500 m.V/skazane rodzaje Manewru mogą być stosowane przy działaniach samolotów myśliwskich z położenia dyżurowania w powietrzu a także z położenia dyżurowania na lotnisku w warunkach, kiedy samoloty myśliwskie mogą osiągnąć nakazaną wysokość przed punktem początku manewru.Na pierwszym etapie naprowadzanie je s t  realizowane ■ metodą ‘^Przechwycenia**, to znaczy samolotowi myśliwskiemu podaje się  kurs lotu-na punkt spotkania B, wyniesiony do przodu w kierunku lotu  celu  o wartość wyprzedzonej odległoś­c i  /rys. 12 i  13/.
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Hys*12* Lot na przechwycenie z kursem przeciwnie prz.ecina* jącym s ię  z l in ią  lotu  celu*
Vi»7 h>Ł Ĉ<H>

PPff

Rys. 13* Lot na przechwycenie z kursem przeciwnie riwnoia-- głym w st^osunku do* kursu lo tu  celu*\^rzedzone o d legło ści rozpocżęcia przewrotu oblicza: s ię  zawczasu przy pomocy wzoru:S s: V t  -  d^i y i l /gdzie: Sp -  wyprzedzona odległość rozpoczęcia t  -  czas przewrotu»W yniki'obliczeń ujmuje s ię  , w ,fabelaoĥ ^̂ ^̂ ^̂ ^Zakres praoy nawigatora ^podc^aa ^
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wskaźnika okrężnej obserwacji s t a c ji  radiolokacyjnej je s t następujący.7/ zależności od sytuacji^riŁ^wigator-przekazuje na po­kład samolotu myśliwskiego odpowiednią wartość prędkości lo­tu na przechwycenie /równą? większą lub mniejszą od prędkości lotu celu/. Podczas lotu samolotu myśliwskiego na przechwyce­nie; na- kursie przeciwnym w stosunku do kursu lótu ce lu , jego prędkość lo tu , o i le  zezwala na to sytuacja , powinna być równa prędkości lotu  ce lu . Ułatwia to obliczenie kursu lotu na przechwycenie i  zwiększa prawdopodobieństwo przechwyce­n ia . Moment rozpoczęcia przev/rotu określa się  w sposób na­stępujący. Najpiervi z wykresów lub tabeJL określa się  wy­przedzoną odległość rozpoczęcia przewrotu. Następnie przy pomocy cyrkla określa się  punlct rozpoczęcia przewrotu w ten sposób, że cyrk ie l o rozstawieniu nóżek równym wyprzedzonej odległości rozpoczęcia przewrotu przesuwa się  zgodnie z k ie ­runkiem lotu celu śledzą za tym, żeby nóżka a pokrywała się  ze znacznikiem celu na ekranie. Wówczas nóżka b v/skaże punkt rozpoczęcia przewrotu przez samolot myśliwski.Kurs lotu na przechwycenie O r e ś la  się  wychodząc z założenia, żeby spotkanie znacznika myśliwca i  nóżki b cyrkla odbyło się  w tym samym cz a sie , /punkt B/iKomendę na wykonanie przewrotu podaje się  nieco wcześniej z uwzględnie­niem opóźnienia je j  wykonania.Podczas naprowadzania może mieć miejsce wypadek, kiedy • na skutek błędów popełnionych przez nawigatora w obliczeniu kursu lotu na przechwycenie oraz manewru celu samolot myś­liw ski znajdzie się  z boku nd obliczonego punktu rozpoczę­c ia  skrętu /rys. 14/*
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A Onfo punktów poofonta f<omencty na pnemot ^
Linia punktów pocisąfkti paBwrokj. a

Hys,14 Określenie momentu podehia komendy na roapocaęoie przewrotu z uwzględnieniem błędu w kursie lotu na przeciiwycenie*J e ż e l i  wielkość uchylenia bocznego je s t  nie większe od połowy wysokości, jaką tr a c i  samolot myśliwski za czas wykonywania przewrotu, podaje się  komendę na wykonanie prze**» wrotu* \iliyprzedzone odległości i  Sp pozostają bez' zmikn*’V/ przypadku, kiedy'w ielkość uchylenia bocznego punktu rozpoczęcia przewrotu od l i n i i  lotu celu  je s t  większa od połowy wysokości, jaką tr a c i  samolot myśliwski podczas wy«* konywania przewrotu, podaje s ię  komendę na wykonanie pół*** przewrotu*^'^V/yprzedzone odległości i  początkowe parametry wykona** n ia  półrzewrotu pozostają bez zmian^Strata  wysokości podczas wykonywania pćłprzewrotu a także boczne odchylenie punktu wyprowadzenia w stosunku do punktu wprowadzenia w półprzewrót wynoszą około 0,7. ;̂w^mmmm >iw«.w«n ■w ww»*« « p w ^iiw ip ■»■»wiiimx/ Pod pojęciem półprzewrotu ęoaumi© e i ,  manew® wyteonywstny w płaszczyźnie naołiylonej do I t o i l  ]3r03?y9 t̂vi ped k%t|89)^5°. ' ■' ■ ■ ■



-  21 -wytraconej podczas wykonywania przewrctu#Dla sku*fcecznego realizowania przechwyijywania z zas­tosowaniem przewrotu ,/półprzewrotu/ personel la ta ją cy  powi­nien zawczasu wypracować kolejność wykonania tego manewru dla k ilku  typowych wariantów przechwytywania w zależności od wysokości rozpoczęcia manewru i  prędkości lotu celu* Pozwala to na wykluczenie komend związanych z korygowaniem czynności p ilo ta  w procesie wykonywania manewru. W toku lotu na przechwycenie na pokład samolotu podaje s ię  wysokość i  prędkość lotu podczas zb liżan ia  na kursie przeciwnymi wyso­kość i  prędkość lotu celu oraz kurs wyjścia z manewru.Treść i  kolejność przekazywania komend naprowadzania podane są na rys. I5 .

R ys.15 . Treść i  kolejność, przekazywania komend podczas  ̂ pj^zechwytywania z ■ zastosowaniem przewrotu.'



-  22 -• 2. NAPgOWADZAglg^gAMO^TOW^MYSŁIWS^LECĄCE NA DUŻEJ WYSOKOŚCIV/spółcz;esne samoloty hiy śliw skie posiadają - najlepsze ckaralrt ery styk i prędkościowe i  manewrovæ w zasadzie na dużych wysokościach. Są one zdolne wykonywać różnego rodzaju manewryi zarówno w płaszczyźnie poziomej jak i  pionowej z dużymi prze­ciążeniam i. Posiadają dobre charakterystyki nabierania wyso­k o ści, zwiększenia i  zmniejszania prędkości lo tu . Mogą wy­konywać lo t w szerokim przedziale prędkości, zarówno na za­kresie malvsymalnym, jak i  z włączonym dopalaniem. Należy również nadmienić, że zabezpieczenie radiolokacyjne w wymie­nionym zakresie wysokości je s t  dość skuteczne.Wszystkie wskazane czynniki wpływją dodatnio na r e a li­zację naprowadzania i  zwiększają skuteczność przechwytywania# W zależności od sy tu a cji lo t na przechwycenie może być wykonywany z prędkością dodźwiękową lub naddźwiękową#Podczas lotu  z prędkością dodźwiękową, metodyka naprowa­dzania w zasadzie niczym nie różni Się od metodyki naprowa­dzania omawianej w poprzednim rozdziare. Wszystkie oblicze­nia na przechwycenie, pomocnicze ta b ele , wykresy i  plan- sze tk i sporządza s ię  dla najwygodniejszej prędkości' lotu  rzędu 900-1000 km/godz. i  dla optymalnych kątów przechyłu# Przy tym nawigator posiada dość korzystne warunki naprowa­dzania, ponieważ może w dość szerokim zakresie korygować kąt przechyłu podczas wykonyf;ania skrętu oraz. drogę odpowied­niego wykorzystania pracy s iln ik a  na zakresie z dopalaniem regulować odpowiednio prędkość postępową i  pionową#W okresie pokojowym, ze względu na bezpieczeństwo róż­nych obiektów /możliwość uszkodzenia ich  działaniem f a l i  uderzeniowej/, loty  ćwiczebne na wysokościach do 10 km wyko­nywane ,są z prędkością dodźwiękową#Zastosowanie pracy s iln ik a  na zakresie z dopalaniem podyktowane je s t  koniecznością maksymalnego odsunięcia rubieży przechwycenia od osłanianych obiektów, ponieważ odległość wykrywania nie zawsze będzie zapewniała przechwyty-ii wanie celóv»i powietrznych przed ich  podejściem do ó s ła iiia ^  obiektów. Oprócz tego nie wyklucza się  możliwości lotówj ra k iet uskrzydlonych n iep rży jsęie lń  na ciach  z prędkością naddźwiękową#



i -  2  ̂ - .  -.Metodyka naprowadzania saraolotó?; nyśliwskich na cele powietrzne lecące z prędicością naddźwiękową ¿jest dość skom- pliwkowana*Wpływają na to następujące czynniki;
1 * Niedostateczny przedział regulowania ciągu siln ik a , podczas jego pracy z włączonym dox'>alaniem, co utrudnia pilotow i utrzymanie określonej prędkości lotu# Możliwa nadwyżka ciągu s iln ik a  podczas jego pracy z włączonym dopalaniem może spowodować zwiększenie prędkości lotu samolotu do wielkości przekraczającej ustalone ograniczenia. Utrud­nia to re a liz a c ję  naprowadzania, ponieważ nawigator musi uwzględniać w obliczeniach szereg dodatkowych parametrów /rozpędzania, skrętu, hamowania/ przy nieustalonyiii zakre­sie  lotu samolotu myśliwskiego*
2. Lot samolotów myśliwskich na wysokościach rzędu.5000-1100 ograniczony je s t  określoną prędkością przyrządową#Każdej wysokości odpov/iada określona dopuszczalna maksy­malna prędkość rzeczywista lo tu ./ ry s# !/ .H ealizacja naprowadzania komplikuje się  tym, że nawiga­tor musi uwzględniać różne dopuszczalne prędkości maksy­malne dla każdej wysokości /zakresu wysokości/#5» Możliwe są przypadlci lotu samolotów n ie p rzy ja cie la  z pręd­kością równą lub większą od granicznej prędkości lotu samolotów myśliwskich#W zależności od odległości lotn isk  bazowania samolo­tów myśliwskich i  pozycji s t a c ji  radiolokacyjnych od l i n i i  frontu, stopnia gotowości bojowej samo lo t óv;myśliv;skich, wysokości i  prędkości lotu celu  a także odległości wykrywania przechwytywanie może być wykonywanie do ch v;ili. wyjścia, samo­lotu myśliwskiego na wysokość lotu  celu  na zakresie pracy s iln ik a  m^y malnym z „kolejnym przejściem na zakres pracy silnilca z włączonym dopalaniem* W przypadku lotu celu  z prędkością naddźwiękową lub dodżwiękową, lecz przy małej odległości wykrywania, lo t  na., przechwycenie od ch w ili .startu do wykonania ataku wykonuje s ię  na zakresie pracy s iln ik a  z włączonym dopalaniem.Nabieranie nakazanej wysokości wykonuje się  na wygodniejszym zakresie /̂ "̂  ̂ ~ 950 km/godz dla samolotu &IiGr~21/.Zwiększanie prędkości lotu  do nakazanej w ielkości rozpoczyna się  w zasadzie z chwilą w yjścia samolotu



2̂  -myśliwskiego na nakazaną wysokość, a w pj?zypadku małych od­le g ło śc i wyjściowych, to znaczy wtedy, kiedy samolot myś­liw ski nie nadąża nabrać nakazanej wysokości, zwiększanie prędkości wykonuje się  w .procesie nabierania wysokości#Na pierwszym etapie naprowadzania wysokość lotu  sa­molotu myśliwskiego w*zależności od sy tu a cji taktycznej i  nawigacyjnej może być równą, mniejszą lub większą od wysokoś- c i, lotu ce lu . Konieczną wysokość lotu samolotu myśliwskiego u stala  się  z takim wyliczeniem, żeby w chw ili zakończenia manewru samolot myśliwski mógł wyjść na wyjściową pozycję do wykonania ataku bez etapu zwiększania prędkości#Zwiększanie prędkości lotu  samolotu myśliwskiego może być wykonywane na prostoliniowym odcinku w lo cie  poziomym, podczas nabierania wysokości lub zniżania /zwiększanie pręd­kości z dużym przyśpieszeniem/ a także v/ procesie wykonywaniaskrętu /w przypadku, kiedy prostoliniowy odcinek je s t  za*krótki na zwiększenie prędkości lub go w cale,nie ma/. Przy tym zwiększanie prędkości podczas skrętu-może być wykonywane w płas.zczyżnie poziomej, z nabieraniem wysokości lub ze zniżaniem.W zależności od sy tu a cji zwiększanie prędkości samolotu myśliwskiego do nakazanej w ielkości może być wykonywane:-  na prostoliniowym odcinku trasy z kursem przeciw­nym w stosunku do kursu lotu  celu ;-  na prostol^iowym odcinku -ze wstępnym zwiększaniem w czasie wykonywania skrętu;-  podczas wykonywania skrętu#ZWIĘKSZANIE PHEDKOSCI X0IU SAMOIOTU MISLIWSKIBGO NA PHOSTOLINIC;rai ODOINKlj TRASY Z KURSEli/I PRZEOIWNai W STOSaNKŃ DO KURSU lOTU OEiU*Zwiększenie prędkości może być wykonywane w lo c ie  poziomym lub w razie konieczności zwiększania prędkości ż dużym przyśpieszeniem -  z jednoczesnym :zniżaniem* Możliwe je s t  również zwiększanie prędkościt z nabieraniem wysokości wtedy, kiedy nie wymagane je s t  duże przyśpieszenie albo prze­widuje ‘s ię  na drugim etapie wykonanie manewru pionowego ze zniżaniem /przewrót, półprzewrót lub skręt że zniżeniem/#



-  25 -Po zwiększeniu p;t^dkości do wartości nakazanej lub granicznej, lo t do punktu rozpoczęcia maneWru wykonuje się  ze stałą  prędkością lo tu . Stałą pręcucość nakazaną;na p rostolin io­wym odcinku p ilo t  utrzymuje drogą zastosowania łiamulców po­wietrznych, przejściem na pracę s iln ik a  z włączonym minimal­nym dopalaniem lub przez wykonanie lotu wznoszącego z pewnym kątem naboru wysokości* O statni sposób stosowany je s t  wyłącz­nie ną komendę nawigatora z ziemi; wtedy, kiedy zachodzi konieczność posiadania przed wyjściem samolotu myśliwskiego na punkt rozpoczęcia manewru przewagi w wysokości nad wyso­kością lotu celu dla kolejnego wykonania pionowego manewru ze zniżeniem.Skręt na kurSj zgodny z kursem lotu  celu , z utrzy­maniem przez samolot myśliwski w procesie skrętu nakazanej prędkości może być wykonywany z optymalnym lub granicznym kątem przechyłu.Skręt samolotu myśliwskiego z optymalnym kątem prze­chyłu stosowany je s t  w przypadku, kiedy do chw ili rozpoczę­c ia  manewru odstęp między trasami lotu celu i  samolotu myś­liwskiego je s t  dostatecznie duży, a nawigator przewiduje naprowadzanie samolotu myśliv;skiego na wyjściową pozycję do wykonania ataku bezpośrednio ze skrętu, bez odcinka .zbliżenia na zgodnym z celem k u rsie . W tym celu nawigator w razie  konieczności stosuje metodę korygowania kąta przechyłu w pro­cesie wykonywania skrętu przez samolot myśliwskieP ilo t  samolotu myśliwskiego w celu utrzymania nakaza­nej prędkości stosuje metodę aktywnego hamowania a także w razie konieczności - s k r ę t  ze zwiększeniem wysokości z zacho­waniem nakazanych wartości k 0 a  przechyłu i  prędkości /ryskie/.
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R y s.16. Schemat lotu  na przechwycenie na zakresie pracys iln ik a  z włączonym dopalaniem w przypadku dużego prostoliniowego odcinka zb liżen ia  i  przy wykonaniu. Skrętu z optyi;alnym/kątem przechyłu#Skręt z granicznym kątem przechyłu stosowany je s t  w przypadku, kiedy w chw ili rozpoczęcia manewru odstęp między trasami lotu celu  i  samolotu myśliwskiego je s t  stosunkowo mały albo, kiedy przy dużym odstępie nawigator przewiduje wyprowadzenie samolotu myśliwskiego ,n  ̂ wyjściową pozycję do wykonania ataku pod dużą sylwetką na prostoliniowym odeiriku zbJ.iżenia i  z g o n ie  z przecinającyia s ię  z l in ią  lótu  celu  kursem# /rys*17/*
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R ys.17 Schemat lotu na przechwycenie na zakresie pracy siln ika z dopalaniem w przypadku dużego prostoliniowego odcin­ka zb liżan ia i  przy wykonaniu skrętu z granicznym ką­tem przechyłu.Przy tym nawigator podaje pilotow i odpowiednie v/artości kąta przechyłu /przeciążenia/ zabezpieczające wykonanie skrę­tu z nakazaną prędkością /bez zwiększania-lub zmniejszania prędkości/* .Z?/IEKSZANIE PRĘDKOŚCI LOTU SMOlOTTJ MYŚLIWSKIEGO NA PROSTOLINIOWYĤ i ODCBIKU Z DODATKÔ TOi ZWIĘKSZANIEM PODCZAS WYKONYWANIA SKRĘTU.Je ż e li  odcinek prostoliniowy /od punktu rozpoczęcia zwiększania wysokości do punktu rozpoczęcia skrętu/ Je s t  za mały na zwiększenie prędkości lotu  do nakazanej' w artości, wówczas zwiększanie wykonywane Je s t  częściowo na p ro sto lin io ­wym odcinku i  częściowo podczas skrętu.
/W tego rodzaju sy tu a c ji podaje się  pilotow i odpowiednie wartości kąta przechyłu z takim wyliczeniem, żeby stworzyć mu możliwości dodatkowego zwiększania prędkości do nakazanej wartości w toku wykonywania skrętu. Po zwiększeniu prędkości p ilo t utrzymuje sta łą  prędkość stosując aktywne metody hamo­wania lub skręt z odpowiednim kątem, zwięjłszania wysokości /rys .18/
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Rys. 18 Scłiemat lotu na przechwycenie na zakresie pracy s i l ­nika z włączonym dopalaniem z dodatkowym zwiększanieja- prędkości podczas wykonywania skrętu.ZV/IEKSZMIE PRĘDKOŚCI LOTU PODCZAS V/YKORXWANIA SKRĘTUZ7;ięksZanie prędkości podczas wykonywania skrętu stosuje s ię  wtedy, kiedy punkt w yjścia samolotu myśliv/skiego na wyso­kość lotu celu pokrywa się'z punktem rozpoczęcia skrętu lub, kiedy samolot myśliwski nie nadąża zwiększyć wysokości do na­kazanej wartości przed wyjściem na piinkt rozpoczęcia ^skrętu*

Rys. 19 Schemat lotu  na przechwycenie" na zakresie pl*acy s i ln i ­ka z włączonym dopalaniem.



a -  26 zwiększaniem prędkości podczas wykonywania sk rę tu ;'b -  ze zwiększaniem prędkości i  wysokości podczas skrętu;c -  ze zwiększanieia prędkości i  wysokości podczas wykonywa­nia skrętu i  na zgodnym z celem ku rsie .w pierwszym przypadieu skręt samolotu ze zwiększaniem prędkości wykonywany je s t  na wysokości lotu celu w płaszczyź­nie poziomej /rys. 19a/. W drugim przypadku skręt ze zwięk­szaniem prędkości rozpoczyna się  na wysokości, którą samolot myśliwski osiągnął w chw ili zb liżen ia  z celem na wyprzedzoną odległość rozpoczęcia skrętu /ry s .l9 b / . Zwiększenie brakującej wysokości wykonuje się  w procesie skrętu i  na zgodn;>mi z celem kursie / iy s .l9 c / .V/ obu przypadkach podaje s ię  pilotow i kąt przechyłu zezwalający na zwiększenie prędkości procesie skrętu.Kąty przechyłu i  inne parametry podane są na rys. 20.
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R ys.20 P ro file  nabierania wysokości, prędkości i  rodzaje manewru /bez uwzględnienia t^„a/ w odniesieniu do samolotu M i(l-21f-l5. ^Podczas wykonywania skrętu p ilo t  reguluje tempo zwięk-̂ ' szania prędkości drogą zmiany kąta naboru Wysokości;-  je ż e l i  samolot myśliwski uzyskał nakazaną prędkość lotu przed zakończeniem skrętu, to p ilo t  drogą pode*-' brania odpowiedniego kąta naboru wysokości utrzymaj® nakazaiae wartości prędkości i  kąta przechyłu;



JO-  je ż e l i  przy nelęaz8n3rm kącie przechyłu zwiększanie prędkości odbywa się  z małym przyśpiesżeniem lub w ogóle nie ma m iejsca, to w pierwszym przypadku p ilo t zwiększa tempo zwiększania prędkości drogą zmniejsza«» n ia kąta naboru lub przejściem, na zniżanie, a w_ drugim przypadku, kiedy zwiększania«prędkości n ie ma, melduje o tym nawigatorowi naprowstcEzaniaj nawigator powinien podśić pilotow i komendę na zmniejszenie, kąta przechyłu /przeciężenia/ i  wnieść odpowiednie poprawki do o b li­czeń na przechwycenie*Je ż e li  przewiduje s ię  dodątkowy nabór wysokości na zgodnym z celem kursie, to wyprzedzoną odległość rozpoczęcia skrętu oblicza się z uwzględnieniem drogi i  czas t^ dodatkowego naboru wysokości. Oprócz tego uwzględnia s ię  również przesunięcie punktu zakończenia skrętu w stosunku do punktu początku skrętu, które ma miejsce na skutek zwiększe­n ia prędkości podczas wykonywania skrętu*^Dla kąta skrętu, równego 180^, wyprzedzoną odległość rozpoczęcia skrętu, określa s ię  przy pomocy .wzorujw  • \  ''‘ ks ♦ ‘ i/  -  -  S i  - 'gdzie: -  czas skrętu)
*h -  czas dodatkowego nabórU'wysokośći|-  droga dodatkowego naboru v;ysokości|-  wielkość przesunięcia punktu zakończenia skrętu w stosunku do punktu poęzątku skrętu«Dla obliczenia wyprzedzonej odległości podania komendy  ̂na wykonanie skrętu czas opóźnienia uwzględnia s ię  w sposćb analogiczny, jak w przypadku przechwytywania na małych i .  średt  ̂n ich  wysokościach*WIBOR SPOSOBU ZWIBKSZMIA PRĘDKOŚCI I  RODZAJUPODCZAS NAPROWADŻaRIADla przechwycenia celu  powietrznego na dalekich podéjś^ciach do esłanianego obii&lEtu /lotniska/ nawigator w inlm  pdrazu na początku naprowadzania /na podstawie pierwszyon anaoz^ników/ wybrać sposób zwlększania.prędkości i  charaktei? Hanewi*»»znaćw tym celu  powinien on dobrze parametry naboru wysokościt zwiększania prędkości i  manewru. Dane.tę dla róćnych c i  nawigator powinian posiadać podczas naprowadzania^ .



51 -Wstępne określenie sposobu zwiększania prędkości i  rodzaju manewru dokonuje s ię  na podstawie danych z planszetń przy pomocy wyposażenia do obliczeń /specjalne cyrkle< suwaki^ nomogramy i  wykresy/. Sposób rozwiązania tego zadania Je s t następujący.Od punktu wykracia celu  w kierunku jego lotu odkłada się drogę celu /rys,21/, którą on przebywa w pewnym czasie ogólnym. Ogólny czas można obliczyć przy pomocy wzoitu:og pas n r  KS /15/gdzie: -  czas ogolny;ogt^ czas zwiększania prędkości} tjj -  czas nabomx wysokości.

Bys,21 Schemat wyboru sposobu naprowadzania#Jednocześnie od lotniska /wyjściowego punktu naprowa­dzania/ w kierunku celu odkłada s ię  odległość, którą przebyłby samolot myśliwski podczas lotu na odcinku prostólinioii)y2ii .& kursem przeciwnym /przeciwnie -  równoległym/ w stosunku do kursu lotUixCelu w czasie naboru wysokości i  zwiększania prędkoś^i^
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ijNa ry s. 29 pokazano k ilk a  char akt ery stycznycłi przypad­ków, które dają nawigatorowi możliwość,z dostateczną dla celów naprowadzenia dokładnością,ocenić przewidywane weirunki rozpędzania i  manewru.1. Różnica między wyjściową odległością i  drogą celu je s t  równa lub większa od od ległości, którą przebywa samolot myśliwski w czasie naboru wysokości i  zwiększania prędkoś­c i .  Samolot nyśliwski nadąża’ ^Ayjść na wysokość lotu celu , zwiększyć prędkość do wartości nakazane j  i  przelecieć w Jkxervin'ka punktu rozpoczęcia skrętu pewną odległość w lo cie  poziomym z kursem przeciwnym w stosunlcu do kursu lotu  celu  i  z naka-- zaną prędkością, /rys. 2la/ to znaczy:-  Sg >  Sg + Sj, /14/gdzie: Ŝ , -  odległość Y^iyjściowa;droga naboru wysokości;S -  droga zwiększania prędkości;JuS- -  droga c e lu .Rzeczą w pełni oczywistą je s t ,  ¿e skręt w tym przypadku' powinien być wykonywany w płaszczyźnie poziomej z nakazaną sta łą  prędkością. Stosownie do tego nawigator wykorzystuje odpowiednią planszetkę do naprowadzania /nr 1/ lub określa z tab el wyprzedzoną odległość wykonania skrętu.Kolejnym zadaniem nawigatora je s t  wyprowadzenie samo- ■*otu myśliwskiego z odstępem w stosunku do l i n i i  lotu  ce lu , odpowiadającemu, obliczeniowemu kątowi przecłiyłu.Punkt póg2?ątku skrętu określa^się; hą podstawie nej odległości rozpoczęcia skrętu odczytraney zawczasu z ta b e li lub określonej przy; pomocy planszetki nr 1.V/ ta b e li 3 podane są wartości wyprzedzonych odległości rozpoczęcia skrętu bez uwzględnienia czasu opóźnienia podania komeddy na wykonanie skrętu dla kąta przechyłu ?0^ i  granicz- nej prędkości podczas wykonywania skrętu . Minimalna odległość wyprowadzenia samolotu- ze. skrętu d„ = 4 km*
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54 «2* Różnica róv/na je s t  wartości Sg lub je s t  niecowiększa od n ie j .  Samolot myśliwski nadąża wyjść na pro­stoliniowym odcinku lotu na wysokości lotu celu . A zatem,kiedy S^ Sjj, zwiększanie prędkości do nakazanejwartości całkowicie odbywa się podczas wykonywania skrętu, a w przypadku, kiedy wspomniana różnica je s t  nieco większa od Sjj zwiększanie odbywa się  częściowo na prostoliniowym odcinku lotu i  kończy się  podczas wykonywania skrętu / r y s .21 b/.Skręt w pierwszym i  drugim 'przypadku wykonywany je s t  w płaszczyźnie poziomej z optymalnym kątem przechyłu, zezwa­lającym na zwiększanie prędkości do wartości nakazanej*Punkt rozpoczęcia skrętu tak samo określa s ię  na pod­stawie wyprzedzonej odległości rozpoczęcia skrętu, z tą  tylko różnicą, że v/ykorzystuje s ię  planszetkę nr 2.W ta b e li 4 podane są dla danego przypadku wartości wy­przedzonych odległością rozpoczęcia skrętu bez uwzględnienia czasu opóźnienia na podanie komendy dla następujących warun- ‘ków: Y = 950 km/godz; d = 4 km; kąt przechyłu SO, 50poczi  odpowiednio dla wysokości 5i ^  i* 11 km. Tabela ^V , km/godz.
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5. B ó żn ica  j e s t  m n ie jssa  od S|̂  ^p*m yśliw sk i do c i iw il i  w y jś c ia  na punlct r o z p o c z ę c ia  sk rę tu  n ie  nadąża o sią g n ą ć  w yso kości c e lu  na p ro sto lin iow yiii odcinlcu lo t u  / r y s .P l c / .W tym wypadku za ch o d zi k o n ie czn o ść  naboru w ysokości podczas v>;ykonywania s k r ę tu  z jednoczesnym  zw iększaniem  I^cędicości. Może z a is t n ie ć  rów nież s y t u a c ja , że c z ę ś ć  w ysokości tr z e b a  b ę d z ie  n a b ie r a ć  ju ż  po wykonaniu s k rę tu  na zgodnym z celem  k u r s ie *  Stosow nie d o 'te g o  na­w ig a to r  V(/inien podać p ilo to w i sam olotu m yśliw sk iego  tak ą  w artość k ą ta  p r z e c h y łu , k tó r a  p ozw o li na nabór w ysokości, z jednoczesnym  zw iększaniem  p ręd icości do warto* ^ ci n a k a z a n e j.



-  36Bla danych warunków pazifct rosspocssęcia skrętu określa się  na podstawi© wyprzedzonych odległości.rozpoczęcia skrę­tu podanych w ta b e li 5 albo przy pozaocy planszetki nr %Tabela nr 5km/godz.
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Tabela obliczona została dla następujących waruniiuwi-  prędkość lotu samolotu myśliwskiego na początku skrętu 950 km/godz;-  wysokość początku skrętu 5, 5, 7> 9-  kąt przechyłu podczas skrętu odpowiednio 55j50,45»^0^i wysokość końcowa skrętu odpowiednio 4,5»7>9 i  11 km;-  prędkość lotu w końcu skrętu -  1450,1550,1700 i  1900 km/godz;-  prędlcość pionowa -  15-17 m/sek;-  odległość wyprowadzenia ze skrętu d̂  = 4' km;-  czas opóźnienia -  nie uwzględniono.-Na podstawie podanych warunków obliczona i  zbudowaipa została planszetka nr 5 / ry s .24/, gdzie oprócz tego uwzględniono czas opóźnienia podania komendy /t^p=:15 sek/ i  czas, hamowania podczas przechwytywania celów o małej



-  “lotu  /p&tffa wykresy rysv25 i  26/.

Sys.2^. i m  3, wariant "c " , KS-180°, M k. d* =  ̂ km'op e km.

Rys.25 Cźas i  długość drogi hamowania przy włączonym dopalaniu I włączonych hamuloac^ powietrznych
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Rys*26 Odległość rozpoczęcia łiaiaowaniaOKREŚLENIE HJNKTU POCZĄTKU SKRipUPunkt początku skrętu określa s ię  ąa podstawie wy­przedzonej odległości rozpoczęcia skrętu* W ta b e li 3,4 i  5 wyprzedzone odległości rozpoczęcia skrętu obliczono przy pomocy wzoru.S i  =V t . o ^ - d  - L  ■skr c 180 o p /15/W obliczeniach nie uwzględniono czasu opóźnienia podania komendy i  czasu hamowania samolotu dla przypadku dużej przewagi prędkości lotu samolotu myśliwskiego nad prędkością lotu celu na wysokości lotu celu .Je ż e li  uwzględnimy,, czas opóźnienia i  czas hamowania otrzymaiay następujący wzór na określenie wyprzedzonej odle­g ło ści podania komendy na wykonanie skrętu:
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SJfibJuz wykresu ry s .25•Przykład! = 1000 km/godz» Hq=10 km» 7̂  ̂ przed skrętem == 1800 km/godz; = 10 km»a  = 11 * 12 -  2,5 « 2 0 ,5  km,gdziei Sgjj^ = 11 km / z ta b e li  5/l/dla Tpp = 15 S6k/ = 12 km;o _  _  Vq tj^ « 2,5 km / z wykresu 26/»Korzystając z pomocy planszetki otrzymamy identycznywynik.Wyjściową odległość rozpoczęcia hamowania określa s ięprzy pomocy wzoru:%  = %  -  ^c ^h ^o /17/Wartości wyjściovo^cn odległości rozpoczęcia hamowania oblicza się  zawczasu dla typowych warunków i  ujmuje w tabe­lach i  Wykresach.Wartości 3^ i  t^  określa się  z instiukcai'zastosow a-.Ilia bojowego danego typu samolotu*Wartości d  ̂ i  V przyjmuje się  w zależności od typuuzbrojenia i  j)rzygotowania pilotów*Przy dobrym przygotowaniu pilotów, maksymalne wartości przyjmuje rzędu 500 km/godz przy strzelaniu  z działek i  około 600 km/godz -  przy strzelan iu  rakietami typu H^5g*Na ry s . 26 pokazany je s t  wykres wyjściowych odległoś­c i  rozpoczęcia hamowania dla d  ̂ =  ̂ km i  V  ̂ 500 km/godz? Przykład ~ 10 km, = 800 km/godz«Dla uzyskania w odległości  ̂ km prędkości lotu.0 500 km/godz* większej od p rę d k o ści' lotu celu  należy roz­począć hamowanie w odległości równej km*



SKRSTu H izr :i>(Moox p mPodczas naprowadzania z ekranu wskaźnika s t a c ji  radio«» lokacyjnej d la  określania wyprzedzonej odległości celowo je s t  stosować planszetki zbudowane dla odpowiednich skal wskaźnika# Na ry s . 22,25 i  24 przytoczone są planszetki zbu­dowane z uwzględnieniem czasu opóźnienia podania komendy t^p = 15 sek, drogi hamowania zgodnie z wykresm /rys.25/ i  d© = 4 km.PI ans ze tka nr 1. / ry s .22/ obliczona została dla kąta przechyłu 70^, wysokości lo tu  celu  5fB i  11 km i  liczbj^ M samolotu myśliwskiego przed skrętem równej odpowiednio do wskazanych wysokości 1,25  i  1 ,5 ,1 ,8  przy skręcie ze sta łą  prędkością.W danych warunkach wyprzedzone odległości odczytuje się  z dolnego nomogramu.Planszetka może byó wykorzystana w przypadku, kiedy do chw ili rozpoczęcia ;skrętu samolot layśliwski nie osiągnął nakazanej prędkości:-  na wysokości 5 icm -  do M = 1 ,0  — l ,2 5 iI-  na wysokości 8 km -  do M = 1,2 -  1,5»-  na wysokości 11 km -  do M =: 1,4 -  1 ,8 .Przy tym samolotowi myśliwskiemu podaje się  mniejsze wartości kątów przechyłu odpowiednio do początkowej wartości M, jak  to je s t  podane w ta b e li 6. Tabela nr 6*H=5 [o.89-Ó ,9 fo .9 5 -l.o i|l , l - l , 2 ? |1/3 160 l65 I70-.7S I[stopnie1/3 ¡60 }65 70-75 i!_______  Kstopnie i___ ____' I
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-  41 -W J?rz7padktt, kiedy le o l s  prędkością 1400 km/gods«1 w ięcej, a samolot ^ ś llw s k l do ch w ili rospbożęcia skręta osiągaąl prędkość rzędu lb;l,4-> l,6 , d la  określenia wyprze^ dzonej od ległości wykorzystuje s ię  górny uomogram p lan szetki z ty a , że . samolotowi myśliwskiemu i>odaje s ię  kąt przecltyła równy 55®»Flanszetkę /wykonaną z przezroczystego m ateriału >* o s k a li ekranu/ nakłada o ię  na ekran wskaźnika ta k , żeby ruch celu  /znacznika celu/ był zgodny z 'l in ią  odpowiedniej wysokości dolnego nOmogramu*Samolot myśliwski wyprowadza s ię  na równolegle prze» ciwny /przecinający/ z celem k u rs, tak  żeby ruch znacznika celu  odbywał s ię  w przedziale l i n i i  kursowych na planszetoe«.W c h w ili, kiedy znacznik ce lu  pokryje s ię  z lin ią  od» powiedniej prędkości na nomogramie, planszetkę przesuwa s ię  w ten sposób, żeby znaczniki celu  utrzymać na t e j  l i n i i  i  w ch w ili w yjścia samolotu myśliwskiego na punkt C podaje s ię  komendę na wykonanie skrę'tu.W przypadku, kiedy ;^1400 km/godz i  M pg= l,ą»l,6 planszetkę nakłada s ię  na ekran wskaźnika w sposób analogio» ny, z tym, że znacznik celu  pokrywa s ię  z rzutem punktu Sgw  górnego nomogramu na dolny ,/na planszetce punkt A/»Planszetka nr 2 /rys« 25/ obliczona je s t  d la  warunków, kiedy samolot myśliwski nadąża do ch w ili rozpoczęcia skrętu wyjść na wysokość lo tu  celu  lecz posiada M=:0,9» Kąty przer* ohyłu podczas wykonywania skrętu są równe 60,50 i  40® od» ppwiednio na wysokości 5 ,8  i  11 km.Wymieniona planszetka stosowana je s t  również w przypadkUj kiedy samolot myśliwski zdążył osiągnąć na prostoliniowym odoinku prędkość rzędni— na H r: 5 km -  do M s ljG 5 |— na H a 8 km — do M a 1»25;•• na H c 11 km -  do M s 1|55#Przy tym kąty przechyłu poda ĵe s ię  n ie  większe, h iż  podane w ta b e li 6» Sposób wykorzystania p lan szetki nr 2 je s t  analogiczny Jak p lan szetki nr 1»Planezotka nr 5 /rys»24/ obliczona Je s t  d la  warunków kiedy samolot myśliwski do ch w ili rozpoczęcia skrętu n ie nadąża wyjść na wysokość lo tu  ce lu  i  posiada Ms0,9*



m 1|2 ••Kąty prsdtłiyłu podąaas flikirątu są cóims 55*50t49 odpowisdolo d la  aastąpającyoli nysokodoi xoapoex«ola 1k o M » n l .  ■ 3 k . :oii
:02i

M 3®poo!& *  ̂ ^Spocz “  7 i  %oa '* 9  1®»Hpooz - 9 t o i ą ^ ^ ^  -  l ł  k a .poozPeędkodó. pionowa podezas wykonywania skrętuSpos6b wykorzystania pian azetkl nr 3 je s t  analogiczny jak  plaiaszetkl nr 1«KAFROWADZMIB SAMOIOIOW MYSUWSKKm Z POZOŻMIA DYZUBOWMIA w POWlMSZtJPrzy działaniach samolotów myóllwskloh z p ó łcien ia dyżurowania w powietrzu ihetodyka naprowadzania je s t  następu^ jąoai1 . W wypadkach, kiedy należy przechwycić c e l na maksymalnej od legło ści od osłanianego obiektu, lo t na spotkanie z oe> lem wykonuje s ię  bezpośrednio ze s tre fy  na zakresie pra­cy s iln ik a  z włączonym dopalanleą albo przy dostatecznie dużej O dległości wyjściowej -  na najwygodniejszym zakre­s ie  z włączeniem dopalania w obliczonym punkcie*Obliczony punkt włączenia dopalania określa s ię  w zse^ leżnośol od pozostałej I lo ś c i  paliwa 1 czasu potrzebnego na zwiększenie prędkości lo tu .Viy'przedzoną odległość rozpoczęcia skrętu odczytuje s ię  z ta b e li 3 lub określa przy pomocy p lan szetkl nr 1»2* Je ż e li  odległość wykrycia celu  je s t  dostatecznie duża, to  na pierwszym etapie naprowadzenia samolot może wykony  ̂wać lo t na najwygodniejszym lub maksymalnym zakresie pracy s iln ik a *  Komendę na włączenie dopalania podaje s ię  przed rozpoczęciem manewru. Zwiększanie prędkości wyko  ̂m je  s ię  w procesie manewru, ^^rzedzoną odległość Okreś­la  s ię  z ta b e li 4 lub przy pomocy p lan szetkl nr 2* W cza­s ie  zwiększania rozpędzaniu prędkości p ilo t  powinlsai Informować nawigatora o zmianie w ielkości M z często­tliw o ścią  0 ,1  -  0 ,2  M.Planszetka nr 3 1 ta b ela  nr 3 stosowane są przy małych odległościach wykrywania c e lu , przy zmi an ie zadania
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i p3T2«o«łew«ala.««nołot6w sorśllwfliklołi xui c«l* l«oąe« z prze­
wagą w «jraokoóei oraz wtedyI kłady za wzgląddw taktyozayob 
nala^ samoloty ayćliwakla wyprowadlzió na punkt poozątku 
skrętu z przaniZanira w stosuoku do calu rzędu do 2 km«

wyprzedzoną odległość włączania dopalania określa się 
prsy pomocy wzorut

®f " ®skr * *  ^eî r* /18/

gdZlOf Sskr * ■ '̂0 *180 “ ^  “ ^̂■o

5* HAgBOWADZMiE SMOIDTOW MYŚLIWSKICH WA OHTJl! tf>WTBa!R2aiH
W STSATOSPSBZE

irśPROWAPZANlE SAmimOH MISŁIWSEIOH HA OBliS LSCAOB 
HA WISOEOSCIACH OD 12 DO 16 kmNa wysokości 12«*>16 km samoloty myśliwskie typu MiGf-21 posiadają Jeszcze stosunkowo dobrą manewrowość, to  znaozy dysponują dość dużym zakresem prędkości 1 kątów prze- cbyłu^ dobrymi charakterystykami Jiaboru wysokości, zwiększa^ u la  prędkości i  hamowania# Zezwala to nawigatorowi^ drogą zmiany kąta przechyłu i  kąta naboru wysokości, /prędkości pionowej/ na poprawianie popełnionych błędów we wstępnych obliczen iach , błędów p ilo ta  a także naprowadzanie poprawek uwzględniających manewr celu#Dlatego też metodyka naprowadzenia samolotów myśliws­k ich  w danych warunkach sprowadza s ię , tak samo Jak podczas przechwytywania na średnich i  dużych wysokościach, do wyprowadzenia samolotu myśliwskiego na wysokość lo tu  celu  w wyjściowe położenie do wykonania ataku bezpośrednio ze skrętu# Są tylko  pewne różnice w p ro filu  lo tu , parametrach naboru wysokości, zwiększania prędkości i  wykonania manewru^

NAPROWADZANIE Z WYPROWADZENIEM SAMOIOOiU MYŚLIWSKIEGO 
NA ZGODNY Z CELEM KURS LOO?U NA NAJWYGODNIEJSZEJ - 
PRĘDKOŚCI NABORU WYSOKOŚCI W STHAiOSPERZB#Treść danej metody Je s t następująca:Na pierwszym etapie naprowadzania wyprowadza s ię  sa­molot myśliwski na wysokość nieco m niejszą od wysokości lo tu



-  -oeltt w ^anloaoli aabez]^leoza;)ąo7oh o sią g o lfo le  «yaokońoi lo tu  oelu podczas «ykonywenla skrętu» to  suaozy aa njrsokośd 6 -1 2 : km w zależaoścl od T/ysokoóol lo tu 'c e lu . flalkońó zwiększania prędkości i  rodzaj manewru podaje s ię  pilotow i» odpowiednio w zależności od wyjściowej odległości» w ohw ili w yjścia samolotu myśliwskiego na nakazaną wysdkośó lo tu .Je ż e li  zachodzi konlecaiośó przechwycenia oelu po­wietrznego na maksymalnej od legło ści od osłanianego obiektu» to  zwiększanie prędkości rozpoczyna s ię  z chwilą w yjścia samolotu myśliwskiego na nakazaną wysokość albo wcześiłlej W procesie naboru wysokości le cz  n ie  n iż e j n iż  od wysokośoi równej 8 km* Przy tym» je ż e li  do punktu rozpoczęcia skrętu samolot myśliwski zdąży osiągnąć nakazaną lub maksymalną prędkość» to  skręt wykonuje s ię  z granicznym kątem prze­chyłu 1 pionową prędkością» zezw alającą podczas skrętu ns zachowanie początkowej prędkości i  w yjście na nakazaną wysokość.Przy dostateoznle dużych odległościach wyjściowych zwiększanie prędkości rozpoczyna s ię  od obliczonego punktu włąozeiada dopalania /OWF/. W danych warunkach» je ż e li  na­bór wysokośoi wykonywano na zakresie praoy s iln ik a  z włą­czonym dopalaniem» to z chwilą w yjścia na nakazaną wyso­kość dopalania wyłącza s ię  a lo t  do punktu w łączenia doi>a- la n ia  wykonuje s ię  na zakresie maksymalnej prędkości*Je ż e li  do ch w ili rozpoczęcia skrętu samolot myśliwski n ie  zdążył osiągnąć maksymalnej prędkości» dodatkowe rozpę­dzanie wykonuje s ię  podczas.wykonywania skrętu*Parametry naboru wysokości» rozpędzania 1 skrętu  samolotu M16-21 p f podane są w ta b e li 7 na plazuszetkach / r y s .27-31/.
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W warunkach« k le d j na pierwszym etapie naprowadzania n ie  ma poziomego prostoliniowego odcinka zwiększania prędkoó* ci^ zwiększania prędkości i  nabór wysokości całkow icie wyko«» nu je  s ię  podczas wykonywania skrętu, a w waronkacb dużej różnicy wysokości dodatkowe zwiększanie prędkości i  dodatko«» wy nabór wysokości wykonuje s ię  po wykonaniu skrętu na odoin ku prostoliniowym na zgodnym z celem kursie# H^ymienione wa­runki mogą mieć m iejsce przy małycii odległościach wykrywiania i  dużych prędkościach lotu  celu  i  wtedy, kiedy przechwytywa­n ie  je s t  realizowane z położenia dyżurowania na lotnisku*Zwiększanie prędkości do w artości maksymalnej /M = l,8-i,9/ je s t  celowe w następujących warunkach:-  kiedy cele  powietrzne wykonują lo t z prędkością lo tu  większą od 1500 km/godzt-  w przypadku przewidywanego manewru celu  ze zmianą wysokości i  prędkości lo tu j-  w trudnej sy tu a cji pow ietrznej, kiedy możliwe je s t  przecelowywanie samolotów myóllwakich na ce lé  le ­cące na pułapie statycznymV-  podczas lotu  celów powietrzhych pod ósioną samolotów myśliwskiohf -Je ż e li  cele  powietrsaxe lecą z p^ędkóścią mniejeżą od



1^00 km/sodZf to d la  ^mziiejszenia prędkości zibliśonia^ po wyjściu samolotu myśliwskiego r̂ a wysokość lo tu  celu t naleśy stosować hamowanie* Ha wykresach rys*52 i  5? podane są d la  samolotu MG-21pf charakterystyki i  odległości rozpoozęclA hamowania d la  następujących warunkówt-  hamowanie wykonuje s ię  drogą wyłączenia dopalania i  wypuszczenia hamulców powietrznych!-  początkowa wartość lic z b y  M przed hamowaniem -  l ,9 lw odległości od celu   ̂ kau m/godz#Jednak hamowanie na zgodnym z celem kursie je s t  n ie ^  zbyt celowe^ ze względu na przesunięcie rubieży przechwycę-^ n ia  w kierunku osłanianego obiektu o wartość drogi hamowa­nia* W związku z tym hamowanie należy stosować w wyjątko­wych wypadkach wynikających z sy tu acji*We wszystkich przypadkach podczas lo tu  celu  małą prędkością /mniejszą od 1500 km/godz/ wyprowadzenie samolo­tu  myśliwskiego na zgodny z celem kurs należy wykonywać z prędkością optymalną^ to znaczy z prędkością, która zezwa­la  na wykonanie skutecznego ataku bezpośrednio po wykonaniu skrętu bez konieczności hamowania na zgodnym z celem kursie*

Bys*52 Wykres drogi i  cżasu hamowania na małych obrotach i  z wypuszczonymi hamulcami powietrznymi*
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B78.55 Vibres do okreólanla o d legło ści fozpoosęola llano» wauia«Jak  wTziika z  doświadczeń» n ajb ard ziej wygodną prędr» k o ścią  zbliśenia» om ośliw iającą wykonanie akttteoznego ataku i  zabezpieczającą szybkie zblíte n le  z celem Je s t prędkość rzędu 500»400 km/godz* Jednak zabezpieczenie wskazanej prędkości d la  katdej prędkości lo tu  ce lu  Je s t  rzeczą bardzo skomplikowaną» ponieważ nawigator d la  każdego konkretnego przypadku musiałby podawać p ilo to w i różne parametry manewru i  posiadać d la  każdej prędkości ce lu  specjaloą ta b elę  lub p lan szetk ę. Dlatego te ż  celowym Je s t d la  pewnego zakresu prędkości o k re ślić  Jedną optymalną prędkość samolotu nyńliw' skiegotD la samolotu MiG-21f-15» MiG-21 p f i  Sü-7b zadeca s ię  następujące prędkości optymalnet- - M = l » 2 » l , 5 ~  d la  prędkości celu  malej szycb od1200 km/godz}-  M s  1»5-1,6 >- d la  prędkości ce lu  1200»1500 km/godż» M s 1,8~1,9 » d la  prędkości ce lu  większyćli od 
1500 km/godz.NAPBOWADZANIE SAMOIOTO MISLIWSKIEGO NA ZGODNI Z OEIM  MJRS Z PRĘDKOŚCIĄ OPDIMAINĄDana metoda dotyczy warunków lo tu  ce lu  Z prędkością m niejszą od 1500km/godz*Naprowadzanie z wyprowadzeniem samolotu myśliwskiego na zgodny z celem kurs z prędkością optymalną może być



- 5 1 -«TlcoDdae s sastoaow aai^ sposobów sw lękssaala prfd«koóol 1 rodsajów manewru* N iżej będą rospatraone trs^f podstawowe iłajbardsiej oharaktero?st3?osae warianty*1« naprowadzanie ze zwiększaniem prędkoóol na pierwszym etapie do w artości optymalnej* W tym wariancie na pokład samolotu myśliwskiego na pierwszym etapie podaje s ię  wy- sokośót równą wysokości lo tu  celu  lub mniejszą od n ie j*Nabór wysokości samolot myśliwski wykonuje z najwygodniej szą prędkością na zakresie pracy s iln ik a  maksymalnym lub z włączonym dopalaniem*Z  chwilą w yjścia samolotu myśliwskiego na nakazaną wysokość wyłącza s ię  dopalanie / je ż e li było włączone/ 1 lo t dó obliczonego punktu wykonuje s ię  na zakresie mak­symalnym* Ito k t włączenia dopalania /rozpoczęcia zwięk­szania prędkości/ określa s ię  z takim wyliozeniemi żeby samolot 2nyśliwski do ch w ili rozpoczęcia skrętu osiągnął prędkość optymalną*Sposób ob liczen ia wyprzedzonej odległości i  punktu V7łączonia dopalan5.a podany był w rozdziale ••naprowadzanie na dużych wysokościach^**Skręt wykonuje s ię  z takim kątem przechyłu lub z ta ­ką prędkością pionową, która zabezpieczałaby nabór niezbęd­nej wysokości z zachowaniem prędkości postępowej uzyskanej przez samolot w ch w ili rozpoczęcia skrętu*Wymieniony manewr stosowany je s t  w wypadkach, kiedy dysponujemy określonym nadmiarem czasu, umożliwiającym sa­molotowi myśliwskiemu na pierwszym etapie na p rzelo t częś­c i  drogi na bardziej ekonomicznym zakresie pracy siln ik a *Możliwe to je s t  głównie przy działan iach  bojowych samolotów myśliwskich z położenia dyżirrowania w powietrzu, a także podczas dyżurowania na lotnisku przy wystarczającym 2&asię- gu wykrywania celu  umożliwiającym przechwycenie celu  przed osłanianym obiektem*W ta b e li 8 podane są parametry naboru wysokości 1 wy­konania skrętu przez samolot MiG—21pf, które mogą być wyko­rzystane do wykreślenia pomocniczych pianazetek /rys* ją-»^/
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iys.56 Planszetka d la  waruiików: M.sslOO fcmi s !#?•w s 12 km ® pocąocz
Zwiększanie prędkości rozpoczyna s ię  z chwilą w yjścia samolotu xoyśliwskiego na nakazaną wysokość albo wcześniej /podczas nabierania wysokości/ i  kontynuuje s ię  do kodca pierwszego etapu»Je ż e li  samolot osiągnął maksymalną prędkość przed punktem rozpoczęcia skrętui to  dalszy lo t  wykonuje s ię  zś s ta łą  prędkością, którą utrzymuje p ilo t  drogą zmiany kąta naboru wysokości i  stosowania aktywnego hamowania#Kąt przechyłu 1 prędkość pionowa nabierania wysokości powinny umożliwiać zm niejszenie prędkości postępowej ^ chwi-* l i  zakończenia skrętu do w artości optymalnej oraz w yjście na wysokość lo tu  celu#l îTmienioJiy wariant przechwytywania je s t  n ajbard ziej wygodnym, zarówno ze względu na czas, jak  i  na położenie rubieży przechwycenia# Gelówość zastosowania tego wariantu o k reślają  następujące czynn iki:-  na pierwszym etapie naprowadzania lo t  wykonywany  ̂  ̂je s t  ze zwiększaniem prędkośćif^ to znaczy ch a ra k te s^  żuje s ię  maksymalnym tempem zb liże n ia  z. o e lw f
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- na drugim etapie /podczas wyicenywania skrętu/ lot 
również wykonywany Jest aktywniOf to znaczy z nabie«» 
raniem wysokości i zmniejszaniem prędkościf co daje 
możliwości wykonania ataku bezpośrednio po zakończe­
niu skrętu /wyklucza się etap zmniejszenia prędkości 
na zgodnym z celem kursie lotu/i
- na skutek zomiejszenia prędkości x>odczas wykonywania 

skrętu wielkość przesunięcia punktu wyprowadzenia 
samolotu ze skrętu w stosunku do punktu wprowadzenia 
posiada wartość dodatnią, to maczy punkt wyprowadze­
nia ze skrętu przesuwa się w kierunku celu«

Oprócz tego, wymieniony wariant naprowadzania Jest bar­
dziej skuteczny w przypadku manewrowania celu prędkością 
lotu, ponieważ na początku skrętu samolot myśliwski posiada 
maksymalną prędkość, co daje nawigatorom możliwość korygo­
wania w razie konieczności parametrów skrętu«

W tabeli 9 podane są parametry naboru wysokości i hamo­
wania podczas wykonywania manewru przez samolot MiG-21pf«
Ha podstawie danych zawartych w tabeli wykreśla się pomocni- 
cme planszetki /rys«37-50/«

J lo  ^ 10 8 G h ffi
/■fhoo,kfn . k i hon

/Ti/gck $4k

1ff,S <35 GO 97 G60 i Yc, km /oodt S  ^ ^iS ,i 4 ,3 5 G3 6 5 -^3 €4 6
- ---------------------------------- -

7 0 4 0 -3 0 6 2 3 \  \ /  /  /

J B Ł . 4 ,3  e 76 ^3-10 4 0 t.s 3 y i / / ______

10 Q0 30 40 OOSikfkm

Hys«37 Planszetka dla warunkówi M.sslOO kmi SL « 1*7 “  12 tał ^ o c z
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5« Naprowadsanle ze zwiększaniem prędkości /dodatkowym 
zwiększaniem prędkości/ do wartości optymalnej podczas 
wykonywania skrętu* ia metoda stosowana jest w przypadku# 
kiedy odległość wykrywania celu jest tak małSt śe na po­
ziomym odcinku lotu można zwiększyć prędkość tylko częś«» 
clowo lub w ogóle nie ma możliwości zwiększenia prędkości# 

(Treść metody polega na tym, że po wykonaniu startu 
samolot myśliwski wykonuje lot z naborem wysokości na 
zakresie pracy sllnUca z dopalaniem z ̂ najwygodniejszą 
prędkością*

Samolot myśliwski leci na przechwycenie na wysokości 
mniejszej od wysokości lotu celu z takim wyllczexilem, aby 
po wykonaniu skrętu z jednoczesnym zwiększaniem prędkości 
znaleźć się na wysokości lotu celu#

W tabeli 10 podane są parametry naboru wysokości, 
manewru 1 rozpędzania dla samolotu Ml(ł-21 pf#

l̂ a podstawie podanych parametrów wykreśla się pomoc«# 
nlcze Planszetki /rys *ś 1-^5/» które w istotny sposób 
ułatwiają określenie punktu rozpoczęcia skrętu, a także 
korygowanie kąta przechyłu w toku wykonywania skrętu# 
Planszetkl także umożliwiają określenie z dostateczną 
dla celów praktycznych dokładnością, na podstawie wyso­
kości i prędkości lotu celu, koniecznych wartości kąta 
przechyłu 1 pionowej prędkości xiaboru wysokości#

Przykładj a 14 kmi » lĄOO km/god^^

Hozwlązaniej B a 35®̂ $ w 18-25 m/sek|
\ o n  Sgj,^ a 61 km# ^

Dwie wartości prędkości pionowej oznaczają, £e 
należy roz.ijoczyjaać skręt z prędkością pionową równą 18 tt/sęk# 
1 stopnî <̂'<̂  zwiększać do 25 m/sek przy końcu skrętu#
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B7S*41 Plans zetka'9^ o n tka d la  waruiikówt U.slÓO knt I L . . -  a 1« Hpocz ,  10 ® 1)
Mh»n (00 1'p/rm/telt ireh 6>®

^ąs *02 30 Q3-Q7 20$ 4  4 5
'1,39 40 20-2S 742 a í^/

'70 '1,4 CO 0 70 0

Oetkrn

f̂toct* MfiOCŁsX

dgkfri fÔ  g y
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W tabelach 7-10 i  zia planszetkaoh parametry zwifksza*- nia prędkości, nabierania wysokości i  manewru oblicżone zostały na podstawie charakterystyk siły  ciągu samolotu MiG- 21pf dla warunków standartowycii» Kolejność obliczeń podana 4©st w załączniku nr l*Dla innych typów samolotów oblicżenia w^oziywane są w sposób analogiczny^



" 63 “ITAH50WAD2ANIS! SAMOIDTOW MYŚLIWSKICH NA C lL l PÜWIJSERZN1 TWAOB NA HJŁAPIE STATYCZinM I  DBfAMICZHW SAMOIOT!;MYŚLIWSKIEGOHa Wysokościach zbliżonych do pułapu statycznego moi5.1iwości manewrowania samolotów myśliwskich są bardzo ograniczone* Ha przykład, samolot MiG-21f-15 z dworaa rakie?  ̂t¿Ami E-5 B na wysokości 18 km mo¿© wykonywać skręt o kątbez straty  wysokości skrętem przechyłu nie większym ñ"H 25^, a na wysokości 19 km -  kątem przechyłu nie większym tó ś 20^, przy lic z b ie  M nie mniejszej n iż 1,75* Ha ílynamicz^ nyeh wysokościach możliwe są małe skręty /do 20^/ z kątem przechyłu nie większym n iż 15  ̂ 1 ze stratą \7ysokoéci*Z tego powodu metod^dca naprowadzania samolotów myśliws^ kich \ie  wskar^anych Y^arunkach. sprowadza s ię  do wyprowadzenia samolotu myśliwskiego ze skrętu na zgodny z celem kurs na optyraalną wysokość, na której p ilo t  myśliwski dysponuje dostatecznymi możliwościami v/ykonania manewru*Btearza to możliwość korygowania kąta przechyłu, prędkości i  kąta naboru wysokości, a także zabezpiecza Vi/yjście samo«*' lo'^u myśliwskiego na wysokość lotu celu na zgodnym z celem kursie w stosunko?(/o krótkim czassie*D,la ’współczesnych samolotów loyśliwskich 0|>tymalnymi wysokościami są wysokości I J —15 km* Ha te  wysokości samolot myśliwski wyprowadza się  z msksyiaalną najwygodniejszą pręd-« kością naboru wysokości. Dla samolotu myśliwskiego MiG-21f- 
13 prędkość ta  odpowiada lic z b ie  M=l,8 a dla MiG-^21pf -Ha wakezane xv ĉnokoáci samolot myśliwski wyprowadza s ię  z ta k ie j odległości wyjściowej, która zabezpiecza dodafcko-« wy nabór wysokości na zgodnym z ce3.em kursie i  ewentualne doditkowe zwiększanie prędkości lotu samolotu*W zależności od prędlcości lotu celu wyjście samolotu myśliwskiego na wysokość vjykonania ataku może odbywać się ze s ta lą  prędkością* Togo rodzaju nabór Vi/ysokości celowo je s t  wykonywać przy prędkoś-clach lotu celów około I 700 km/godz, to znaczy przy prędkościach zbliżonych do malisymalnych pręd-* kości samolotów MiG-21f ««13 i  MiG-2lpf na pułapie*Przy mniejszych prędkościach lotu celów na pułapie statycznym i  dynamicznym samolotu nyśliwskiego wyjście na



.  €4 •a«aą w yaokeéé v¡^¡soaxi¿0 e lę  z  z a s ^ o B o m a lz a  **gó:z3cl”  se stra ­tą  |>rędkOŚ6i*Zastosowali« "g ó i^ i” ¿®st l>avdiiie¿ wygodna n l t  wyko- asaulo skrętu 2 sabor«» wysokoéoi» poal«wal odbywa s ię  « krdtssysi 02ajale« f r s j  tym ru b le! prseebwyceGola połolooa ^est 
w stosUBiku do osłaalanego obiektu dale;}*

Profile lotu samolotu Eqréliwbklego dla «yjéoia zua 
«ysokoéó 1>>15 ka są analoglosae do poprzednio caDawlauyob.Po wysokości 8-10 km lo t  wykonywany ¿«st na najwygodnle;)8zym zakresie pracy s iln ik a  z prędkością 9 0 0 -$ ^  km/godz /na z a k r e s ie  pracy s iln ik a  maksymalnym lub z włączonym dopalaniem W zależności od wyjściowej od ległości do celu  z w ie ­szania prędkości do U m lf l  rozpoczyna s ię  na wysokości 8-10 kmPo wysokości 8 km zwiększanie prędkości w eonuje s ię  z naborem wysokoścli a od wysokości 10 km -  w lo c ie  pozi<miym* Od M m 1)1 do U •  I f  9  “  zw ieszan ie  prędkości z nabo­rem wysokości do 11 km.Od m̂ i , 3 do M a 1)5 -  zwiększanie prędkości w lo c ie  poziomym na wysokości 11 km.

Od M a 1)5 do M s 1)7 zwiększanie prędkości z naborem 
wysokości 12 km*Od Mai)7 do Mai,8 - 1,9 zwiększanie prędkości w locie 
poziomym na wysokości 12 km*W obw ili rozpoczęcia skrętu d la  w yjścia na zgodny z celem kurs na wysokośclacłi 15-15 km samolot myśliwski może znaleźć s ię  w dowolnym punkcie wskazanego toru z początkową w artością licz b y  M od 0 ,9  dU> 1,9»
Przy tym dla zabezpieczenia wyjścia na wysokość 15-15 km 
z liczbą Mal)9 pilotowi podaje się kąt przechyłu 1 pionową 
prędkość odpowiadające początkowym wartościom M /patrz 
tabela 7 1 planszetka 27-51/«Odpowiednie obliczen ie wyprzedzonej od ległości rozpoczęcia skrętu wykonuje s ię  z uwzględnieniem czasu wykonania ,**gćrkiw i  d ro gi, którą samolot przebywa w tym czasie* /rys*51/«V3yprzedzoną odległość rozpoczęcia skrętu < ^ a śla  s ię  przy pomocy wzoru:/*180 ♦ ^0 •“ ®H ■* ^®skr ** 0̂



-  65 -\H^rzedzo£tą odległość podania komendy na wykonanie skrętu określa s ię  przy pomocy wzorujSk  = / » 1 8 0 * * Ś * W ’ » '« » -!»W ielkości > ^kon*  ̂ zależne są bdpoczątkowej wysokości i  prędkości rozpoczęcia "górki**, a także od kąta naboru wysokości«W charakterze przykładu^ w, ta b e li 11 podane są te  wielkości dla ^pocz = 14 i  15 km, T?̂ 7̂ odpowied­nich kątach naboru wysokości ^  i  średnich pionowych pręd- 1&aiiclach dla samolotu MiG-21pf* Tabela 11
ocz = 1,9

1  ̂
ł opocz* ^

__ 18__] __ 19___ i 20 , 1 21M 1 15 ■ -ii— (1,64 ¡75 m ! —1 15 1 14 ,15
1 I x,79 1,67 1,55 1,58 j 1,43 1,47
1 Sjj, kon 25,5 I 21,1 j 3 0 ,7 , 26

.. -. 35'.... -.
30,7 1 58---- ----- 1 _______J 33,5i ^ 49,5 j 42,6 61 52 . 71,5 62 i 78 j 70

1 V m/sek 81 j 70 82 j 78 j 84 - 81 j 90 j 86
i ^  0i O... -- - - , __ §___ -- _1 ___

• ■■ '■ ■■ ■ ’ ':i ■ ■■■--■-8 1 10Wartość d  ̂ wybiera się  z uwzględnieniem cych czynników:-  podczas przechwytywania celów lecących z dużą pręd-» k ością, to znaczy wtedyI kiedy po w yjściu na wysokość lotu  celu samolot myśliwski n ie musi zmhiejszać wysokości, wartośćmoże być równa odległości odpalania ra k iet /otworzeniaognia/5— je ż e li  zachodzi konieczność zm niejszenia prędkości lo tu , to do odległości odpalania ra k ie t dodaje s ię  drogę zb liżen ia  samolotu myśliwskiego z celem za czas potrzebny na zumiej szenie prędkości samolotu myśliwskiego do nakazanej v;artości, to  znaczy: %  721/



— 66  —Ha wysokościach dynamicznych w miarę zwiększania wysokości rozporządzalny zakres prędkości lotu samolotu myśliwskiego w płaszczyźnie poziomej zmniejsza się» Na przykład, je ż e l i  samolot MiG-21pf posiada na wysokości H=20 km = 1,65, \ iin  = to na H = 21 km posia^
\ i a k s  ^>55 i  \ ^ i n  ^»52.Lot pionowy na wysokościach dynamicznych może odby­wać się tylko ze zmniejszeniem prędkości do PO ozym samo*lo t  myśliwski będzie t r a c ił  wysokość* Czas hamowania bez stosowania hamulców powietrznych od wynosidla samolotu MiG-21 pf na wysokości 20 km około 2 min, a na wysokości 21 -  około 1 min*Stąd te ż , odległość wyprowadzenia samolotu myśliwskie­go na nakazaną wysokość w stosunku do celu , należy określać z uwzględnieniem prędkości celu i  tempa hamowania bez stoso­wania hamulców powietrznych* Należy również mieć na uwadze to , żeby samolot myśliwski nie wyhamował prędkości w odle­gło ści nie większej od odległości odpalania rakiet*l îyprzedzoną odległość określa s ię  zawczasu dla różnych prędkości i  \’7ysokości lotu  c e lu , a także dla różnych p r o f i l i  lotu  i  zakresów pracy siln ika* Wyniki obliczeń ujmuje się  w tabele lub na ich  podstawie sporządza wykresy* Oprócz tego, w celu ułatw ienia naprowadzania wykreśla s ię  plan- szetki*W celu uniknięcia konieczności wykreślania dużej ilo ś ­c i  planszetek można je  połączyć z planszetkami dla wysokoś*- c i  12-16 km, to znaczy wykreślić dodatkowy nomogram/rys.Jl/rPo nałożeniu tego rodzaju planszetki na wskaźnik, znm- oznik celu powinien przesuwać się zgodnie z l in ią  rozpoozęela: **górki” /na rys 5l/po l i n i i  odpowiadającej wysokości lą * l  km. Wyprzedzoną odległość odczytuje się  przy pojpocy nomogramu prędkości celu i  s k a li  /gćmy nomogram/•Przykład H s 20 km, = 1500 km/godz*Rozifiązanie s 50 km*



-  67 -eBLICZANlE ODLEGŁOŚCI WYJŚCIOWEJ PRZED WIKOliANIEM ”G0RE:I” *Na skutek błędów popełnicxQycli przez nawigatora w obiłozenlu momentu podania komendy na wykonanie skrętu» błędów p ilo ta  w utrzymaniu parametrów manewru, a także mane­wru celu , po zakończeniu skręt u , samo lo t  myśliwski może zna­leźć się  w odległości od celu dużo różniącej s ię  od obliczo­n e j. Stąd te ż , je ż e li  na wysokości rozpoczęcia "górki” nie poprawi się  odpowiednio wyjściowej odległości rozpoczęcia, "górki", to po wyjściu na wysokość lotu celu samolot myś­liw ski może znaleźć się na zbyt dużej odległości od celu  lub wyjść przed c e l .  Oba wypadki mogą doprowadzić do zerwa­nia ataku#Dlatego też nawigator napuiowadzania powmlen, oprocz tego, że uwzględnia elemedty "górki” w obliczeniach ??yprze- dzonej odległości, znać rzeczywiste odległości do celu przed wykonaniem "górki” dla. odpowiednich wysokości i  pręd­kości lotu celu  i  w przypadku opóźnienia w wykonaniu manewru przez samolot myśliwski wyprmmdzać go na wysokość rozpoczę-^ c ia  "górki" na koniecznej wyjściowej odległości#W przypadku wyjścia samolotu myśliwskiego przed c e l należy wprowadzić poprawkę w kąt naboru wysokości*Przy zbyt dużym błędzie wyprzedzenia, kiedy .nie można go zlikwidować drogą zmiany kąta naboru wysokości, należy po­le c ić  pilotowi" wykonanie odpowiedniego manewru w płaszczyź** nie poziomej w celu wytracenia nadwyżki w czasie*Iźiyjściową odlehłość do celu przed wykonaniem "górki*’ można obliczyć przy pomocy wzoru:
/22/S s S -f wg *̂ poz ^ -  Ko gOznaczenia przyjęte we wzorze podane s ą  na ry s*46* Obliczone'przy pomocy wzoru /22/ wyjściowe od ległości spro­wadza s ię  w tabele Inb na ich  podstawie sporządza wykresy.W ta b e li 12 podane są wyjściowe odległości wykonania ••sórjci" dla s« M kia i  = 1,9 /samolot M iG-aipT/.



—  68  — Tabela
V^, km/godz. j 2.8 i 19 20 21

900 j 18 1 21 22
1100 I 15 j 16 18
1500 i 12 i 13 1̂2 M
1500 i 10 10 10 10
1700 I 7 7 j1 -

Schesaat określania wyjściowej odległości wykonania
Ą . OKREŚLENIE KURSU LOTU Hk PRZ£CHWVtEtiieeate»»»wnaLrt •iic»<ww»ww«i>'Oin»rtMfc»aia»̂wiwa>w>«>wqBi«» ■■■UMiiiMiinii ■«——) w— ■Przy stosowaniu metody ’’Manewr” podeaas naprowadzania określenie kursu lotu  na przechwycenie je s t  najbardziej trudnym zadaniem w obliczeniach na przechwycenie*Podczas wykonywania lotu z dużymi prędkościami 1 nA nieustalonych zakresach pracy s iln ik a  »dokładny kurs na prze*  ̂chwycenie może być obliczony tylko za pomocą odpowiednich urządzeń liczących*
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P?27 widokowym aąprowatfza&itt sAdanle to xo2Wiąs7waso 
jost w lorz^bllteain % kolejojna ktn^gowaiiioB kursu lotu przy 
końcu pierwszego etapu*

W jaraktyczzona naprowadzaniu stosowane. są dwie metody 
określania kursu lotu im przechwyćenlei metoda równoległego 
Z b liże n ia  1 metoda kursowych planszetek.Metoda równoległego zbliZenla polega ISyB# XMH pokład samolotu myśliwskiego podaje się  kurs lotu na prze­chwycenie z takim wyliczeniem^ śeby samolot myśliwski wyszedł na przeciwnie równoległy z celem kurs z odpowiednim odstępem w stosunku do l i n i i  lotu celu i  na odległości niecę większej niż wyprzedzona odległość rozpoczęcia skrętu /rys.47/w Dopiero po tym wyprowadza się  samolot myśliwski na kurs lotu  równoległy do kursu lotu celu»

RySe47 Schemat przechwycenia metodą wyprzedzonego kursu#
Zbliżenie z celem na przeciwnie równoległym z c e l^  kursie /zbliżonym do niego/ umożliwia z dostateczną dla celów powyższych dokładnością określenie momentu podania komendy na wykonanie manewru w celu p rzejścia  w tylną półsferę celu«Metoda kursowych planszetek polega na wyprowadzeniu samolotu myśliwskiego bezpośrednio na punkt rozpoczęcia skrętu i  stosowana je s t w warunkachf kiedy wyprowadzenie samolotu myśliwskiego na przeciwnie równoległy z celem kurs je s t niecelowe lub niemożliwe, przy czym określenie kursu lotu na punkt rozpoczęcia skrętu wykonuje się  przy pomocy kursowej planszetkl /rys«48/«
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Hys,48 Planszetka d la  warunkóws M̂ b200 km, KS=180®jHc = 18 -  20 km, ¥^=900-1500 km/godz., llpoęa*0,9 -1 ,5 , ®pocz* “ kon“ ^»9l Im» «1,65|^kon “  19



- 71 -5# WŁAŚCIWOŚCI mPROWADZMIA SAMOIOIOW MISUWSKIOH M  CgLB npgOMJJACI} MANEWR.Cdl0 powidtrssne mogą manewrować kursai&i wysokością 1 prędkością lotu«W saleśstości od etapu iiaprowadsaniai na któacym c e l stosuje ten lub inay manewr, czynności nawigatora naprowadza- niCf a także całego składu osobowego SD i  BIS będą różne«BA rm w sziM  ia?APiB naprow adzania
w przypadku manewrowania celu  kursem lo tu  na dużej odległości od samolotu myśliwskiego należy podać mu kurs lotu  na punkt znajdowania ce lu  w danej ch w ili, o k reślić oś manewru celu  lub kurs prawdopodobnego jego lo tu  i  następ« n ie  podać p ilo to ?;! kurs lo tu  na punkt rozpoczęcia skrętu poło« żony z odstępem, określonym przy pomocy wzoru /lO/«Przy manewrowaniu celu  wysokością lotu  podczas lo tu  poniżej 12 km^należy podawać samolotowi myśliwskiemu wyso­kość lotu  ró?mą wysokości lotu  celu  w danej chw ili« Je ż e li  c e l manewmje na wysokości większej od 12 km, samolot myśliw­sk i należy wyprowadzać na wysokość rzędu 10 km z kolejnym nabieraniem wysokości i  zwięlcszaniem prędkości zgodnie z meto darni omówionymi w rozdziale dotyczącym naprowadzenia w stra— tosferze i  na v;ysokościach dynamicznych«Przy mane?n?owaaiu celu  prędkością lo tu  ’’zwiększanie prędkości lotu/ należy podawać samolotowi myśliwskiemu podczas lo tu  na wysokości m niejszej od 12 km, maksymalną prędkość lo tu  d la  danej wysokości /z uwzględnieniem ograniczeń/ i  podczas lotu  na wysokości większej od 12 km — M=:l,9 — 2,0«Korygowanie prędkości wykonuje s ię  podezasiwykonywania skrętu albo na zgodnym z celem kursie#Je ż e li  c e l zmniejsza prędkość lo tu , należy podawać samolotowi myśliwskiemu prędkość nie większą od średalejf między najwygodniejszą prędkością nabierania wysokości /950 km/godz/ i  graniczną prędkością /z uwzględnieniem ograniczeń/*Dodatkowe zwiększanie lub zm le jsza n ie , prędkości . wykohuje s ię  podczas skrętu«



^ 72 -KA BKaOIM STAFIB NAPROWABZAHIA»Przewidując mąaewr ce3u kursem celowo je s t wykoniywać obliczenia wyprzedzonej odległości skrętu dla granicznego kąta przechyłu po to , żeby wykonać skręt w najkrótszym cza­sie« W danym przypadku odchylenie celu od przewidywanego kursu lotu będzie minimalne«W przypadku manewrowania celu  w kierunku lotu samolotu myśliwskiego odstęp punktu rozpoczęcia skrętu od o si manewru albo przewidywanej trasy lotu celu powinien być ta k i, żeby po wykonaniu skrętu przez samolot myśliwski z granicznym kątem przechyłu ,kąt spotkania z  celem był równy /w stosunku do osi manewru/«J e ż l i  c e l rozpocznie manewr w odwrotxłym kierunmu w stosunku do kierunku lotu samolotu 3iyśliwskiego należy zmniejszyć kąt przechyłu lub przejść na metodę równoległego zbliżenia«Przy manewrowaniu celu wysokością i  prędkością lotu,korygowanie prędkości i  wysokości lotu samolotu myśliwa* kiego wykonuje się podczas skrętu, drogą zwiększania lub zmnie jszan ia pionowej prędkości naboru wysokości /zniżania/ i  kąta przechyłu«NA TRZECIM ETAPIE NAPROWADZANIA.W przypadku manewrowania celu  kursem należy przejść ńs metodę naprowadzenia ’T ościg” w sposób ciągły  informując p ilo ta  o wysokości i  prędkości lotu  celu«WMSGIWOSCI. ĴEpNOCZgS^  ̂ NAPROWADZANA  KIIED SAMOŁOTOWMYSŁIWSKICH NÂ .̂  CELÓW POWIETRZNYCH«W celu  zabezpieczenia sprawności 1 efektywności kierowania samolotami przy jednoczesrana naprowadzaniu kilku  samolotów myśliwskich na k ilk a  celów powietrznych, a także zwiększenia możliwości jednoczesnego napiJowadzenia należy?.-  u sta lić  ś c is łe  zasady rozmów radiowych na kanałach do­wodzenia zabezpieczające lakoniczność i  treśćiwość komend dowodzenia?-  stosować komendy tylko posiadające charakter wykonawczyi wstępne komendy, na przykład ‘'przygotować się  do skrętu** itp« obciążają niepotrzebnie kanał dowodzenia i  mogą służyć jako ostrzeżenie dla n iep rzyjacielai



73 --  dą^ć do tegO| żelfary potwierdzenie odebrania komeiioy prze» p ilo ta  było krótki© i  jasne be» powtarzania pełnego teksto komendy, na przykład? 505, zrt zumiałem” lub ”505, powtó«* rzcie” ęwyprowadzać samoloty myśliwskie do stre f dyżurowania i  na wyjściowe punkty naprowadzania po zawczasu ustalonych tra­sach, co ułatwia szybkie wykrycie samolotów myśliwskich przez nawigatora BD i  zmniejsza możliwość pomyłek*Z chwilą otrzymania na SD celów powietrznych do zwalczania, nawigator SD rozdziela je  dla poszczególnych nawigatoróv/ operatoróxv*W Zależności od sposobu działań lotnictwa nieprzyja­c ie la  skład osobowy SD realizu je naprov/adzanie w spo­sób następujący*Je ż e li  cele lecą v/ ugrupowaniach bojowych ’potok” pojedynczych samolotóv; /grup/, należy wyprowadzać samoloty myśltoskie ze stref lub z wyjściowych punktów naprov/adzania na jedną ogólną oś trasy z bocznym odstępem określonym przy pomocy wzoru /lO/«Punkty rozpoczęcia skrętu określa się tak samo, jak przy naprowadzeniu pojedynczych samolotów myśliwskich. Samo­loty myśliwskie wprowadzane są w skręt kolejno w zależności od odległości pomiędzy celami*Skręt wszystkich samolotów myśliwskich celowo je s t wykonywać z jednakoivym kątem przechyłu /granicznym/ zależ­nie od rzeczywistego odstępu między osią lotu samolotów myśliv;skich i  kursem lotu celów powietrznych w potoku* Wy>̂ przedzone odległości określa się tak samo dla granicznego kąta przechyłu*W przypadku, kiedy samoloty myśliwskie są wyprowadza­ne na ?;yjściov;y punkt naprowadzania kolejno, czynności składu osobowego SD są takie same z tym, że natężenie pracy nawigatora wzrasta, ponieważ każdy samolot myśliwski z chwilą odejścia z wyjściowego pixnktu naprowadzania musi być naprowadzany#V¡ przypadku nalotu rozśrodkowanego na szerokim ficon- c ie  warunki naprowadzania pogardzają s ię . Im bardziejszeroko są rozśrodkowane cele tym bardziej skomplikowane staje  się naprowadzanie i  zmniejszają się możliwości jedno­czesnego naprowadzania*



mt «<•W tjc li  wammkacłi celom  je s t  dla każdego nawigatora operatora przydzielać grupę celów, w której samoloty lecą ż małyoii odstępami, a także przekazywaó każdemu nawigatoro­wi te  samoloty, które posiadają między sobą łączność wzrokową lub radiolokacyjną*Nawigator operator powinien dążyć wyprowadzać samoloty myśliwskie na ogólny początkowy kurs przechwycenia, który zezwalałby na utrzymanie ich w jednym ogólnym ugrupowaniu bojowym w miarę możliwości jak n ajb liże j*  W miarę zbliżania się  samolotów myśliwskich na wyprzedzone odległości w sto­sunku do celów należy wyprowadzać je  w skręt kolejno, w za­leżności od rzeczywistej wartości odstępu między kursami lotu celów i  myśliwców; pierwszy samolot myśliwski wprowadza się w skręt na c e l znajdujący się  na maksymalnym odstępie, ostatni -  na ce l znajdujący się  na minimalnym odstępie*We wskazanych wyżej warunkach i  przy rozśrodkowaniu celów w pasie o szerokości 80-100 km,jeden dobrze przygo­towany operator zdolny je s t  naprowadzać od trzech do oztereon samolotów myśliwskich na odpowiednią ilo ść celów powietrz­nych* W przypadku, kiedy samoloty myśliwskie wyprowadzane są na wyjściowy punkt naprov.;adzania nie jednocześnie /bez łączności wzrokowej lub radiolokacyjnej/ możliwości naprowa­dzania zmniejszają się do dwóch-trzech samolotów myśliws­kich na jednego nawigatora operatora*Przy jednoczesnym naprowadzaniu kilku samolotów myśliwa kich dużą rolę odgrywa właściwa orientacja nawigatorów ope­ratorów w danej sytuacji* Na każdym etapie zbliżenia samo­lotów myśliwskich z celami,nawigator powinien i szybko podej­mować decyzje, gdzie skupić główną uwagę*A więc, na pierwszym etapie powinna być zwrócona szcze­gólna uwaga na wprowadzenie we właściwym czasie samolotu myśliwskiego w skręt* Nieznaczne opóźnienie lub wcześniejsze wprowadzenie może spowodować konieczność długotrwałego do- pędzania celu albo wyjście samolotu myśliwskiego przed cel» Utrudni to następne naprowadzenia* W związku z tym główną uwagę na danym etapie nawigator powinien zwrócić na ten samolot myśliwski, który pierwszy wychodzi na wyjściowy punkt naprowadzania*



^  podaniu komandor na wjkonanie akrftu  d la plarwsaego aamolottt nsrśliwakiego^nawlgator kolejno u^pxowad^a na punkt rozpoczfOla skrótu następne samoloty loyóliwakio*Ha sgodnym % celam i powietranyni kursie^ szczególną uwagf zwraca a l f  na te  samoloty myśliwskie^ które po wykona  ̂n iu  s k r ę tu  znalazły s ię  pod duśymi kątami spotkania i  na m niejszej od ległości od celu# Ha danym etapie n atęien ie w pracy nawigatora nieco spada# /w porównaniu z pierwszym etapem zxa skutek zm niejszenia prędkości ztliien ia/^ D latego te ś  naw igator'operator podczas naprowadzania k ilk u  samolotów myśliwskicłi powinia dążyć do najszybszego icłi wyprowadzenia z celam i powietrznymi kursy lotu#Dążenie nawigatora operatora przy jednoczesnym napro«* wadzeniu k ilk u  myśliwsoów do bardzo dokładnego naprowadzania ich  na nakazane ce lS i drogą korygowania ich lotu  podczas wykonywania skrętu, nie daje pozytywnych rezultatów# ponieważ samoloty myśliwskie wychodzą na wyjściowy punkt rozpoczęcia skrętu z niedużym odstępem czasowym lub jednocześnie#S tra ta  czasu na korygowanie kąta przechyłu zmniejsza do-* kładność określania czasu skrętu dla następnych samolotów myśliwskich#Wyprowadzenie samolotów myśliwskich na wyjściową po­zycję do ataku należy wykonywać drogą zmiany kursu lotu  po wykonaniu skrętu przez samolot myśliwski#
XX XOmówione w skrypcie sposoby w &rokom s^o naprowadzania samolotów myśliwskich na cele  powietrzne posiadają szereg niedociągnięć, spośród których najw ięcej zmniejsza możliwoś**̂  c l  naprowadzania niedostateczna , dokładność nap3?owadzanla ^W ch w ili obecnej wojska zaczynają posługiwać się  półautoma­tycznym systemem naprowadzania# Naprowadzanie samolotów myśliwskich za pomocą tego systemu omówione je s t  w skrypcie «♦Przyrządowe naprowadzanie samolotów myśliwskich na ce le  powietrzne*’ • OmoOWAŁpłk dr Homan BWOHAK



76 - Załącz n ^  nr  1O K B B B U SIE  PARAlflSTROW ZWIĘKSZANIA PRĘDKOŚCI PRZSZ SAMOLOTW celu  określenia niezbędnego toru lo tu  przy wykonywa­n iu  róśnego rodzaju ew olucji można stosować tablicowy sposób całkowania, który je s t  w p ełn i dokładny i  wymaga na oblicze­n ia  stosunkowo mało czasu*W przypadku posiadania arytmometrów,czas na obliczen ie toru znacznie zmniejsza się* N iżej podana je s t  kolejność obliczeń parametrów zwiększania prędkości i  stosowane wzory d la  różnych sposobów manewrowania samolotu związanych ze zwiększaniem prędkości*
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VAfiozfifclâ łe W skrfcte* ar fTaborom fty<tOkoioKRys. 49. Wykresy s i ł ,  d ziałającycłi na samolot w r6żnveh przypadkach zwiększania prędkości. *



1. Zwiększanie prędkośol w płaszozjrćnie poziomej /X7S.49/» Dla nakazanej wysokości H, początkowej prędkości Vę, początkowego cięśaru  0  ̂ wybieramy odstęp czasowy A  t  
w sekundach /5i 10, 20 itd/*2* Da podstawie 7 ^ ,8 , i  P  d la  wybranej wysokości określamy  ̂ Z O'

— m /
J>, Na podstawie prędkości dźwięku xia danej wysokościa » 20 \ f 273 + t® 0' m /Określamy odpowiadające i  pray pomocy biegonowej samolotu określamy 0̂  ̂ odpowiadające okraślonemu 0^4» Na podstawie określonego i  przy pomocy wzom 

określamy opór czołowy*5* Przy pomocy wykresu rozporządzalnych s i ł  ciągu określa» my rozporządzalny o ląg  d la H i  w zależności od za­kresu pracy s iln ik a  / je ż e li potrzeba p rzeliczyć na stra ty  dyszy i  stożka A P  «iyszy i  a P  stożka/,6 . Obliczamy nadmiar s iły  ciągu ¿1 P as P -  P_7* Określamy przyrost prędkości w czasie  4 t
»  - 4 r  A t ,

V pod
m ®dzlei m »a« Określamy prędkość A t9* Na podstawie prędkości Yĵ  ókreśłśmy 0» i-.o yk l oblioztó  powtarzamy*10* Oprócz tego określamy drogę zwiększania prędkośói. W czasie ¿  t S e V 4  t  / ^ /
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cn>}lezfiai« końezTBor z chwilą oslągalfola prfdkóśol 
aafcazaił»^ luib A  ^ -  O

omazSŁgWTIi PARAMgPBOW ZWIBKSZAMIA HtBD3E0S0I SAMÓŁPłPl f f iB g m S I§ M ,M § ^ o § 2 i.X 2 g iM B M «
Poezątkow« weomnkl i kouieeza« daow t>ez zadań*

1* odstąp czasowy A  t i kąt nachylenia tora
« stosunku do honyzontu &
Pa podstawie ^  i f dla wybranej) wysokoóel po>
ozątkowe^ E. określaagr

r - 2Qfl cos &~ o tj Ł /29/
2* Ha podstawie liczb y  M odpowiadającej T . i  przy poaeey biegunowej samolotu'określaaqr 0j( od;i^wladająee C .«Ha podstawie określonego określany opór czołowy*M* Przy pomocy wykresu rozporządzalnyoh s i ł  ciągu d lai  Vo> w zaleinośoi od zakresu pracy s iln ik a , określany rozporządzalną s iłą  ciągu* Podczas lo tu  na obrotach jałowych s iln ik a  określaaor s iłę  ciągu ob3?otów Jałowych*'5* Określamy s l ł f  oiągh podczas naboru wysokości przy pean» cy wzorui A P - P -Q  sirt 0 — I* /JO/i  podczas zniZania przy pomocy wzoruA P* sin ® /JO/
6* Określajay przyrost prędkości A  7  pod działaniem  s ił y  4 P w cza sie  A t

V » A t / 3 V



-  79 -  7* Okreélaanjr pr$dkoéó» l - T o »  A T /32/8# ITa podstawie prędkości cy k l obliczań powtarzamy« 9* Oprócz tego określamy drogę zwiększania prędkości(9i  wielkość heiboru lub stra ty  wysokości ¿i Ha AH = 0  A t
/53/

/5^/
10# Je ż e li  na wybranymi zakresie s iln ik  zużywa dużą ilo ś ć  paliw a, to  zmianę tę  uwzględnia s ię  w p*l#ZWIĘKSZANIE FREDKOSOI SAMOIOOT PODCZAS SKRETODla nakazanej wysokości H, początkowej prędkości 7^, początkowego ciężaru i  kąta przechyłu wybieramy skok kąta skrętu 1* Określamy P  -  ^ <3 «^ ś f V ł c o 7 f2» Przy pomocy biegunowej określamy odpowiedni Oy^5* Na podstawie Cĵ  określamy POkreślanay i  ts

V

755/

A t  = Á fS,8n<5 5̂ ’9.81= Í q + 4 15* Określamy przyrost prędkości:AV = M 1 Z . A Í6 . Określamy prędkość V, na końcu odcinkś A f= ^o + ^ ^7» Określamy bieżące współrzędne samolobu li 1 IL = t-o'*' V e o s  '? A t

/36/
/57/

gdzieś T * T o ^ - V 6 - m l A ti* '  fo + A l

758/
/397
/^O/
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8* Ojrkl oblios«ń p<mtars«ąjr dla Vw m ^ i^ .i3 L m s s m L m m m . POnCZAR SKBBOT Z JEDNOCZESNYM

NABÓBBM ffm?K0S01.

Dla ziakazeai»;̂  «oraokodci początkowej prfdkośoi 
początkowej ol^tara początkowego kąta przecbyła 
i kąta naboani. iqraokodol 6> wybieramy skok kąta skrętu df1« <Mcreślanjr o, C ,  = 4 Q .a  g S ! L t y  cos P
2» Pr;^ pomooy biegumowej określaay odpowiadaj.-O^ 

Ha podstawie określoaego 0^ określany

4. Określamy a t

$• <&reślany przyrost prędkości A  Y

A V  = M L ( p . p ^ - Q ^ 6 l « 0 $ i b i ) A i  /42/

6* OkreŚlaiDy j^ędkośd Y 2̂Y j .  Y^ ♦ A Y
7* Określamy wepólrzędae samolotu H, Ł i S

0  sio 1 A t
/43/

L-Lo*\/<ot  t ó i  /'»'•/
T « To V sin 'i cos ©  A  i /^3/

0» Ojkl obllozań powtarzamy dla Y^ ■ Y^ + A Y

ZWIBCSZMIB B ^ M O S O I  Ka)CZAS PRZEWROTPP la  nakazanej wysokości poozątkowej prędkośet początkowej Y .,  początkowego ciężaru przeciążenia a^/ ż  zaiożeńiem» że manewr będzie wykcnaany ze stałym przeoią* żeniem ń lub«, że będzie zmieniało się  ono wg diEreślonego praw a/w cieram y ^ o k  kąta A #



-  81 •1* Ke podstawie ciężaru początkowego i  nakazanego prze-> ciążen ia n^ określani^’:
2« Określany C, z

2 P.
/‘•6/

C_ = S fV , A  7/Je ż e li  olcreślona wartość C_ n ie przekracza w artościZkrytycznej /z bieganowed/ należy zmniejszyć przeciążenie i  obliczenie powtórzyć*3* i^zy poikiocy biegunowej i  na podstawie określonegookreślamy z  wypuszczonymi hamulcami powietrznymi*ś .  Przy pomocy wzoru
««•określaagr e l ł f  oporu czołowego»5* Określaagr czas t  przelotu odcinka toru odpowiadające» go «TbraneDU skokowi ^ 0ó i z

9.S< (Oj  i  C O S  © )6* Określamy przyrost prędkości A VA © A 8/

sin Q -  Pv Qc
7* okrąślamy prędkość T,

8» Określamy ^  H

H » ~ 7 sin Q ¿i t9* Określamy LiL X 7 cos 
10. Określamy H s

9.81 A t A  9/

/50/
/5X//52;11. Cykl obliczeń powtarzamy d la  7̂  ̂ s  7 . ♦,a 7Je ż e li  na jakimś etapie obliczeń przyrost prędkości je s t  zbliżony do zera lub posiada wartość ujemnąenależy



-  82 -wybrać punkt na to rse , począwszy od którego nalepy sckować hamulce powietrzne 1 kontynuować obliczenia na podstawie 0^ ze schowanymi hamulcami powietrznymi»12« Je ć e li  na jakimś etapie obliczeń spada przyrost pręd­kością a nakazana prędkość jeszcze n ie je s t osiągn ięta, należy wybrać punkt, począwszy od którego dalsze przyspic szenie będzie odbywać się  z ciągiem siln ik a* Wówczas przyrost prędkości /p»6/ określa s ię  przy pomocy wzoru4 V  = ® » P  -  9^— 9,Bi A i /55/
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OBLICZANIE PŁANSZETEK NAPROWABZANTA nir* ^
Planszetlcl ■wykonuje się» zarówno do naprowadzania z® wskaźnika s t a c ji  rad io lokacyjn ej, ja k  1 z p laszetu .O blicza s ię  je  dla przedziałów i^sokośol /rzędu 5 ina/ i  d la  określonego zakresu prędkości. O iłllczenie wykonuje s ię  dla średniej wysokości danego przedziału /na r y s , 43 planszetka obliczona je s t  d la  H = 19 km/.W Celu zam iejszenla i lo ś c i  l i n i i  na nomogramie ce lu , p laaazetkf wykreśla s ię  z takim wyliczeniem, żeby d la  wszystkicił kątów skrętu od 180® do 90® lin ia  położenia ce lu  w © łw ilł skrętu samolotu myśliwskiego / ^ i_Ą  -  Px-4/była je d n o litą .W tym celu  punkt skrętu dla kąta skrętu 90®/i*^/ przesuwa s ię  od punktu P , w prawo o wielkośćA  B m t ^  /analogicznie 1 d la  pośrednicli kątów skrętu/.B la wykreślenia p lan szetki n a le iy i w określonej s k a li nanieść tor skrętu samolotu myśliwskiego “  punktu rozpoczęcia skrętu w lewo wrysować lin ię  d la kąta skrętu 180®f— od punktu zakończenia skrętu w lewo odłożyć odległośćrówną + i  puołrtieEi: P|V w * - --- — w-  od punktu P w prawo w sektorze 15-20® w ykreślić l in ie  celu  zgodnie z wybraną ilo ś c ią  prędkości ce lu i-  od środka toru skrętu, w prawo odmierzyć odległośćd 3 = V.m t^Q i  zaznaczyć punktem P^|-  .od. punktu P̂  wykreślić lin ię  d la  kąta skrętu 90® /analogicznie d la  pośrednicb. kątów skrętu/j-  od punktu P̂  na l i n i i  kątów skrętu odłożyć odległość potrzebną na zwiększenie! prędkości samolotu /na lysi* 56 od M=l,5 do M sl,7/ to znaczy do w artości M, którą samolot osiągnie od Pĵ  do ch w ili rozpoczęcia skrętu o kąt 90® /analogicznie d la  pośrednich kątów skrętu/.L in ia  Pĵ  B oznacza początek naboru wysokości;-  od l i n i i  Pĵ  B na lin ia c h  kątów skrętu w od ległości równej drodze zwiększanie prędkości od Ms0,9 do M=l,5 zaznaczyć puiUtty włączenia dopalania i  połączyć je  lin ią  ~



8# -1P /aa nomogramie celu/ odłożyć wyprzedzone obliczone dla odpos«fiedniej prędkości przy pomo­cy #3S#ntr®skr ® ISO ■*■ "* ^op /5‘*/1 peZ^fczyć je  l io lą  ^1-4 ~04 l i a i i  P -̂ î *■ dla odpowiednicli prędkości odłożyćodległość!^ równa /M£sO,9*̂ 1̂ 5/ i  wykreślić l in ięIn -r oraz odłożyć odległość t  y^ssOjSHl,?/ -l in ia  -  f¿ /M nie te określają moment włączenia dopalaniat** dla kąta akrętu 180  ̂j >«*» d la  kąta akrętu 90^«Dla pośradnlclł kątów skrętu l in ie  włączenia dopalania położone są między liniam i  ̂  ̂ ^W razie  konieczności na nomogramle celu i  samolotu ©yśliwekiego można nanieść l in ie  pomocnicze odcinków minu­towych, które odmierza się  od l i n i i  rozpoczęcia skrętu ^ na nomograEtie samolotu myśliwskiego na nomogramie celu«l^raktyczne zastosowania planszetki je s t  następujące* J^zygotowaną z przezroczystego materiału planszetkę nakłada s ię  na ekran wskaźnika tak , żeby znacznik celu przesuwał ś lę  po l i n i i  odpowiadającej prędkości celu* Wyprowadzany Samolot myśliwski wprowadza s ię  w stre fę  nomogremu planszet­k i  w przybliżeniu z nakazanym kursem*Kaatępnie, drogą podbierania odpowiedniego położenia, p lanszetkf ustawia s ię  w ten sposób, by zknacznlki samolotu myśliwskiego i  celu  ¡znalazły s ię  na odpowiednich lin ia c h  czasowych#Przy pomocy kąta między liniam i 560  ̂ -  180  ̂ na ekranie wskaźnika i  l i n i i  / J - J/  / ry s .56/ oblicza s ię  kurs i  podaje go półlotowi* Po wyjściu znacznika celu  i  samolotu myśliwskiego na odpowiednie l in ie  planszetki»samolotowi myśliwskiemu podaje się  odpowiednie komendy na włączenie do* pałanie, nab<̂ r wysokości i  wykonanie skrętu*Analogicznie zbudowana je s t  planszetka na r y s .6#
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gPiS_ OZNACZM“  wyprzedzona odległość rozpoczęcia slcrętui-  prędkość lotu celu ;-  czas skrętu;-  promień skrętu;^ kąt skrętu;-  odległość odpalania rakiet /strzelania/; odległość naprowadzania;-  czas skrętu o kąt 180^; czas skrętu o kąt 90^;-  prędkość lotu  samolotu a^śliwskiego;“ czas opóźnienia;-  odległość, którą przebywa samolot myśliwski i  c e l za czas opóźniania;wyprzedzona odległość podania komaady na wyko— nanie skrętu;-  czas zniżania;-  początkowy kąt przechyłu;•  końcowy kąt przechyłu;-odstęp liniowy między trasami lotu  samolotu i»yśllwskiego i  celu^ potrzebne boozne odchylenie samolotu n^śllwskiego od trasy lotu  oelu po wykonaniu skrętu*,- ś r e d n i  promień skrętu—wyprzedzona odległość rozpoczęcia przewrotu;-  czas przewrotu;-  czas pasywny/- c z a s  skrętu;-  droga dodatkowego naboru wysokości; /droga pod­czas górki/ ;-s- czas dodatkowego naboru wysokości; /czas wykona­n ia  górki/;-  wielkość przesunięcia punktu zakończenia skrętu w stosunku do punktu początim skrętui-  czas ogólny;-  czas rozpędzaniaI
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•• C26® neilioanł wysokości;* droga oaluf
-  d x o g a  r o s p ę d z m lm i- droga &al:)OX!u wysokości;• odległość wyjściowa;-  skala ekranu;« prfdkość pocaątkowa;~ prfdkośó końcowa;-  czas ńamowsaia;-  droga iiazfiowaaia;-  A e  + V
-  wyjściowa odlagłośó rozpoczęcia hamowaaiai '*»* prędkość w ch w ili rozpoczęcia skrętuj^^rzedzona odległość włączenia odpaleniai-  kąt naboru wysokości |-  odległość wyjściową między celem a samolotem myśliwskimi-ś r e d n ic a  manewru samolotu myśliwskiego!LiTmATumtmmmnmuimimn*n»m9mitmOpracowano na podstawie podręcznika; M etodiczeskoje Posoblje raszczetan Komandnych puńktów połkow 1 d iw iz ji frontowo^ is t r ie b it ie ln o j i  Is tr ie ls ltie ln o  - ‘bombardlrowocznoj a w ia c jl. Wojennoje izd atielstw o M inisterstw a Oborony fiośkwa1965 gg.
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