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Warunki 1 sposoby zastosowainia bojowego rakietowego
i aityleryjsiciego uzbrojenia samolotéw przy niszczeniu ce-
I6w nazieumych réznig sie w istotnej mierze od warunkéw
i sposobow zastosov/ania tego uzbrojenia w walce powietrznej.
Zfe wspotczesnych warunlcach prowadzenia dziatan bojowych
samolotom mysliwsko-bombowym, a taicz’e samolotom mysSliwskim
stawia zadanie niszczenia réznorodnych celdéw naziemnych,
zaczynajac od rakietowo-jadrowych i radiotechnicznych Srod-
kéw nieprzyjaciela, a koriczac na oddzielnych celach o ma-
4ych rozmiarach, jak na przykdad, samochody, czodgi, trans-
portery opancerzone, make i Srednie okrety, sita zywa
i sprzet na polu walki, w miejscach zesrodkowania itp.
Niszczy¢ cele naziemne wypada tak ze skrajnie matych wyso-
kosci /100-200 m/, jak tez i1 z wysokosci Srednich /3000-
4000 m/, Predkos¢ lotu oraz manewry samolotéw w zakresie
wyjscia na cel i1 podczas atakowania celdéw moga by¢ " miez
bardzo réznorodne.

Na rowni ze zwykdymi rodzajami manewru znajduje szero-
kie zastosowanie atak celu z wj"korzystaniem ztozonjdi ma-
newréw, takich jak zwrot bojowy, podpetla i petla.

Duze trudnosci w zakresie zastosoirania broni wynikaja
w warunkach silnego systemu OPL przeciwnika. Obiekty naziem-
ne przeci\mika sg ostaniane przez lufowg artylerie przeciw-
lotnicza, przeciwlotnicze kierowane pociski rakietowe
i przez lotnictwo mysSliwskie. Wszystko to zmusza do stosowa-
nia w czasie podejscia do celu specjalnych manewréw i do
dziatania w warunkach, zmniejszajacych skutecznos¢ srodkow
OPL. Jednak przedsiewziecia, zmniejszajace skutecznosc¢
dziatania $rodkéi? OPL przeciwnika - utrudniajg zastosowanie
bojowe uzbrojenia samolotéw mysliwsko-bombo\"rych i mysliws-
kich, poniewaz czesto trzeba atakowa¢ cel w warunkach,
odbiegajacych od warunkéw racjonalnych, co nieco obniza
prawdopodobienstwo razenia celu.
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Przy dziataniu na naaieane, na skutek zakddécen
od ziemi, pokkadoiye radiolokacyjne #Typosazenie samolotu
alno zupeinie nie pracuje, albo zakres jego pracy zmniej”
sza sie bardzo znacznie. Dlatego tez pilot, przed wykona-
nleia ataku, musi odszuka¢ cel sposobem obserwacji wzrokowej
i wszystkie swoje dalsze dziatania budowa¢ w oparciu
0 wzrokowg obserwacje celu. Przy c”™tb przed atakowaniem
celu pilot wykonuje caly kompleks przedsiewziec¢.” pokonuje
silny cystern OPL przeciwnika, wychodzi 1t rcjeii celu, odszu-
kuje cel i, odszulcawszy go, praktycznie natychmiast pobiera
decyzje odnosnie sposobu ataku.

Po to, azeby szybko powzia¢ prawidtowa decyzje na
atak celu, pilot winien uprzednio dobrze zna¢, odpowiednio
do kazdej konkretnej sytuacji prowadzenia dziatan bojowych,
mozliwe 1 racjonalne warunki 1 sposoby zastosov/ania bojo-
wego uzbrojenia swojego samolotu.

Bacjonalne warunki zastosowania bojowego rakietowego
1 artyleryjskiego uzbrojenia samolotéw zaleza od:

- charakteru celu;

- Srodkéw razenia znajdujacych sie na samolocie;

- charakterystyk lotnych samolotu;

- systi™u celowniczego;

- wanmkéw atmosferycznych;

- ohrony przeciwlotniczej obiektu.

chodzac z podanych wyzej czynnikéw, okreslenie
racjonalnych warunkédw zastosowania bojowego uzbrojenia
samolotu zawiera:

- ocene celu naziemnego, jako obiektu dziatania, jego
cech charakterystycznych, oznak demaskujacych 1 wykorzysta-
nia bojowego 2 tym, azeby wybra¢ dla jego razenia najbardziej
racjonalne Srodki, a w trakcie wj-"konywania lotu bojowego
szybko oceni¢ powstata w rejonie celu sytuacje powietrzng
i naziemng oraz powzig¢ decyzje na dalsze dziatania;

- wybér sposobu ataku i metody zuzycia sSrodkéw raze-
nia/!adunku bojowego/;

- wybor kierunku nalotu, kata nurkowania i1 odlegtosci
strzelania, zapewniajgacych przy posiadanym uzbrojeniu



najwieksze prawdcpocol)i;sinstvro razenie, celu;

-'wybér EUiiievrru w ti'akcie zojEowania pozycji ryj3cin-
wej i ataku celu, a takze niozLedne przy tym parainetiy
lotu samolotu /wj'Sokosé¢, predkosé¢ lotu, dopuszczalne prze-
ciAzenle/:

- okreslenie metodyki “ykorzystania w danycii konkret-
nych, warunkucli znajSujgcego sie na samolocie systemu celow-
niczego.

Rozpatrzmy o.polng metodyke okres$lania racjonalnych
warunicOw zastosoirania bojowego rakietowego i artyleryjskie-
go uzbrojenia sacolotow"~N”™ przy niszczeniu celéw naziemnych.'

n GKRe SIAIME RACJCIUCIYCHi “I"ARUin::Ov7 ZASTCECATANIA ECJG-
;7EGC, KAKIETOIIEGO 1 hkirLERYJSKIEGO UZBROJENLI.*. £.d..G- *
LCTO;7 NA PCESTAGIE CIiEIEAETEINYSTYKI CELU

Jak zaznaczono uprzednio, samoloty mysliwsko-bombowe
/myS$liwako-sztunnowe/ i mysliiv&kle niszczg bardzo réznorod-
ne cele naziemne.

PcdstawoY.ymi™ celami sg $redki. napadu rakietov;o-jadro-
wego na stanowiskach.ogniowych /startoi.ych/ oraz iv czasie
marszu. Same jednak S$rodki napadu jadrowego sktadaja sie
2 szeregu rozirodkowanych elementéw;, z ktoty'ch kazdy moze
stanowi¢ samodzielny cel. mazliwo.¢¢ Ssrodkéw jadrowych
jest bardzo znaczna. Dla" udaremnienia /zerwania/ ich
uzycia. iTysta™rCzy zniszczyé lub cbezwtadnicljeden 2 clemei.-
tow zabezpieczajajcycl: przygotowanie, odpalenie i naprowadza-
nie rakiety.. Elementami najbardziej v.'razliv.pv'si sg stacje
radiolokacyjne systemu kierowania i naprowadzanie. ral:iol,
same rakiety, iryrzutnie, a tar:ze roznorodiic agregaty pcmoc-
nicze, rozmieszczone na stanowisku startéw, ' i teetniicznym.

x/ ©dalszysh ro2wa.zaniacli pou okresleniem “samolot”
b-"dzioizy lozmzicli tak samolot my/4iwako-bemboTy.
/nysli-ifako-széura.oY.y/ jak "i samolot nj™3liwski.



Précz srodkéw napadu rakletowo-Jadro\7ego, samoloty
moga niszczyc:
- radiotechniczne Srodki dowodzenia lotnictwaa,
przeciwlotnicza artyleriag rakietowa i wojskami przeciwnxka;
- site zywa 1 sprzet bojowy przeciwnika w ugrupowa-
niach bojowych w marszu i w miejscach skupienia;
desanty powietrzne i morskie;
lotnictiro przeciwnika na lotniskach;
- mosty i przeprawy;
obiekty kolejowe;
statki morskie i rzeczne, kutry 1 szereg innych

celéw.

wszystkie cele naziemne, jako obiekty dziatania lot-
nictwa, majg swoje cechy charakterystyczne, wpkj-wajgce na
v/ybor Srodkéw razenia oraz racjonalnych warunkéw zastosowa-
nia bojowego uzbrojenia i sposobow strzelania.

T7 czasie charakteryzowania celdéw naziemnych, jako obiek-
tow dziatania, nalezy studiowac:

- schemat celdw;

- geometryczne charakterystyki celow;

- cechy charakterystyczne, utatwiajace wykrycie celow
i zastosowanie systemu celowniczego;

- kontrastowos¢ celdéw, ktdorg mozna wykorzystac¢ do
naprowadzenia, na nie rakiet kierowanych;

- wrazliwos¢ celdw w odniesieniu. dO stosowanych s$réd-*
kéw razenia.

Ponadto nalezy uwzgledniac:

- obecnos¢ luh brak ukryc; )

- ruchliwos¢ celdw;

- Srodki OPL, ostaniajace dany obiekt, oraz ich
mozl iwosci .

Przestudiov7anie schematu celdéw posiada duze znaczenie
dla prawiddowego rozwigzania zagadnien zastosowania bojowe-
go uzbrojenia samolotu. Pod pojeciem schematu celdow bedzie-
my rozumieli iTzgjeane rozmieszczenie oddzielnych elementow,
tworzacych tacznie obiekt naziemny, w skdad ktéregn wchodzag



konkretne cele, 1r tej liczbie i Srodki OPL, ro:oaieszczone

w rejonie obiektu. Podczas studiowania schematu celéw nale-
zy rozpatrj-wa¢ réwniez rzezbe terenu, w ktdérym sg rozmiesz-
czone cele, a szczeg6lnie obecnos¢ ukry¢ naturalnych,
zmniejszajacych skutecznos¢ dziatania tych albo innych
srodkow razenia, a takze cechy demaskujace poszczegdllne
obiekty, ukat"7iaj ,ce ich wykrycie itd. Na przykkad, gtéwny
obiekt dziatania - Srodki napadu jadrowego - sktada sie

z szeregu rozsrodkowanych elementdow, z ktorych kazdy moze
stanowi¢ samodzielny cel. Te oddzielne cele sg z zasada
rozmieszczone na duzych powierzchniach, rzadko w sposoéb
odkryty, czesciej zas zamaskowane. Miedzy nimi lub w bezpo-
Sredniej ich bliskosci sa rozmieszczone Srodki OPL przeciw-
nilca, ktére takze tworzg samodzielny cel. "Jrazliwos¢ po-
szczegolnych celdw, wchodzacych w skdad danego obiektu,
jest roézna 1 ;wmaga ‘. Ich zniszczenia zastosowania roz-
nyr’ Srodkéw razenia.

Rozmieszczenie poszczegélnych celéw pozwala na ich
jednoczesne zaatakowanie przez kilka samolotow z indywidu-
alnym celowaniem i prowadzeniem ognia do kazdego celu.

Przy atakowaniu wyrzutni z rakietami najwygodniejszym
kierunkiem nalotu, zapewniaijacjna maksymalng wielkos¢ po-
wierzchni rzutu celu na ptaszczyznie rozrzutu, a wiec
i najwieksze prawdopodobienstwo trafienia w cel, sajnalo-
ty z boku lub z tyhu wyrzutni, kierunek atalcu stacji radio-
lokacyjnych, samochoddéw i magazyndw moze by¢ dowolnj™” 1 wy-
biera sie go z uwzglednieniem wyjscia na cel oraz rozmiesz-
czenia Srodkéw OPL.

Ostona rejonu celu przez rakiety przeciwlotnicze typu
“Eawk”™ wymaga stosowania przez atakujgce samoloty manewru
przeciwrakietowego, podejscia na skrajnie matej wysokosci
i ataku z W3"korzystaniem z4ozonych rodzajow manewrdw.

Przestudiowanie schematu celdéw uniozliAyia wyciggniecie
szeregu wnioskow odnosnie zniszczenia /obezwtadnienia/
danego obiektu. Ponadto przestudiowanie schematu celow
pozwala V/ybiac gidéwne obiekty, ktérych zniszczenie spowoduje
obezwkadxiienie catego systemu przeciwnika.



Gedmetr7 cz;ne charakterystyki celu mogg w istotnej
mierze rptyngé¢ na warunki i sposoby zastosowania bojowego
uzbrojenia. Z tego punktu widzenia wskazanym jest rozpatrze-
nie wielkosci rzutu powierzchni celu na ptaszczyzne rozrzu-
.

Pod wzgledem wielkosci rzutu powierzchni celu na
ptaszczyzne rozrzutu przygniatajaca wiekszos¢ celdw, na
ktore dziata¢ bedg samoloty mysliTysko-bombowe i mysliwskie
z wykorzystaniem rakietowego lub artyleryjskiego uzbroje-
nia samolotéw, nalezy do celéw o makych rozmiarach. Za
cele o matych rozmiarach uwazamy takie cele, u ktérych po-
wierzchni ich rzutu na ptaszczyzne rozrzutu jest mniejsza
od ptaszczyzny elipsy rozrzutu ~Tystrzatow. Do takich celéw
nalezg oddzielne obiekty Srodkéw napadu jadrowego przeciw-
nika /rakiety operacyjno-taktyczne na wyrzutniach/, elemen-
ty przeciwlotniczych systemdow rakietowych /rakiety na
wyrzutniach, stacje radiolokacyjne/, elementy stanowisk
dowodzenia itd., a takze nieduze morskie /rzeczne/ statki,
kutry, samoloty na lotniskach, lokomotywy spalinowe,
elektrowozy itp.

Przy strzelaniu do celéw o matych rozmiarach wymagane
jest doktadne celowanie. Punkt celowania nalezy wybierac
z uwzglednieniem wrazliwosci celu na jego powierzchni,
ktoéra moze by¢ niejednakowa. W przypadku, jezeli powierzch-
nia celu jest stosunkowo duza i mozna na niej i-iyorac
czesci najbardziej wrazliwe, to nalezy celowa¢ w Srodek
wrazliwej czesci; jezeli’zas takich czesci nie mozna wy-
odrebnié, wolwczas punkt celowania winien pokrywa¢ sie
z geometrycznym Srodkiem celu.

Rozpatrujac powierzchnie rzutu celu na ptaszczyznie
rozrzutuj nalezy uwzglednia¢ fakt, ze dla jednego i1 tego
samego celu nie jest ona v."ielkoscig stata 1 zalezy od prze-
wyzszenia celu w stosunku do powierzchni ziemi, Kierunku
nalotu 1 kata nurkowania. Dla uzyskania duzego prawdopodo-
bienstwa trafienia w cel nalezy stara¢ sie tak wybrac
kierunki nalotu 1 kat nurkowania podczas strzelania, azeby
projekcja powierzchni hydta najwieksza.
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Pod wzgleden wzajecnej odlegtosci miedzy poszczegol-
nymi celami o matych rozmiarach, ktora wywiera wpdyw na
wartinki zastosowania bojowego uzbrojenia samolotu, rozréz-
niamy cele pojedyncze i grupowe.

Do celdow pojedynczych zaliczamy oddzielne cele o ma-
+ych rozmiarach, potozone na znacznych odlegtosSciach jeden
od drugiego /150-300 m i wiecej/.

Przy jednoczesnym ataku celdow lezacych w takich od-
legtosSciach od siebie, ugrupor/anie bojowe grupy rozpada
sie na pojedyncze samoloty, dziatajgce w rzeczywistosci
samodzielnie.

Tak wiec, atak kazdego celu pojedynczego o matych
rozmiarach moze by¢ wykonywany niezaleznie od atakéw na
inne cele, poniewaz samoloty ;7j"konujgce ataki nie w>Zwiera-
Jja wzajemnie na siebie zadnego wpiywu.

Celem grupo™rym nazywamy ogé+ celdéw o makych rozmia-
rach, lezacych na ogranicznej powierzchni, na odlegtosciach
do 150 - 300 m jeden od drugiego. Cele te pozwalajg na
wykonanie jednoczesnego ataku przez grupe samolotow z indy-
widualnym celowaniem przez kazdego pilota. Dla wykonania
jednoczesnego ataku koniecznym jest, azeby cele byty roz-
Srodko\?ane we froncie ataku w odstepach nie mniejszych
jak 60 m 1 bydy dobrze rozréznialne z powietrza.

Précz podanego wyzej, natezy v.yodrebni¢ cele liniowe,
ktére posiadaja w jednym kierunku rozmiary mniejsze od
elipsy rozrzutu, a w drugim - daleko wykraczajgace poza
granice tej elipsy. Przy strzelaniu do celu liniowego
doktadne celowanie “irymagane jest tylko w jednym Kkierunku,
mianowicie w Kierunku mniejszego rozmiaru /szerokosci/
celu. Potozenie zas punktu celowania po ddugosci celu moze
by¢ w pewnym stopniu dowolne, poniewaz nie wpkywv.a ono nc
wielko$¢ prawdopodobieiistwa trafienia w cel.

3 charakterze jednak punktu celowania nalezy wybierac
najbardziej wazny element celu, trafienie w ktéry spowoduje
najwieksze uszkodzenie catego celu. Do celdéw liniowych
nalezg: kolumny v/ojsk i sprzetu podczas marszu, transporty
kolejowe, przeprawy itd.
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Przy strzelaniu celu liniowego, z punktu widzenia
zapewniania uzyskania najwiekszej ilosci trafieri, wskazanym
jJjest naloty wykonywa¢ wzdduz celu.

Ocena stopnia kontrastowosci celu w stosun”™ do ota-
czajacego tha posiada duze znaczenie tak dla wyboru Srod-
kéw razenia, jak tez i dla okreSlenia mozliwych warunkéw
strzelania.

Cel moze,w stosunku do otaczajacego tha, posiadac
kontrastowos¢ radiolokacyjng, podczerwong i kontrastowosc
pod wzgledem barwy.

Przy dziataniu na cele posiadajace kontrastowosc
radiolokacyjna i1 takie cele, jak pracujace Srodki radio-
lokacyjne 1 radiotechniczne, nalezy stosov7ac w pierwszym
rzedzie specjalne samonaprowadzajace si” rakiety z radio-
lokacyjna gtowica naprowadzania. Cele o kontrastowosSci
podczerwonej /nawet po prostu nagrzane promieniami sdonca/,
mozna z "powodzeniem razi¢ rakietami samonaprowadzajacymi
sie, posiadajacymi glowice naprowadzania na podczerwien
itd.

Charakterystyczne cechy demaskujace cel umozliwiaja
jego szybkie wykrycie, okreslenie potozenia, okreslenie
najbardziej wrazliwych miejsc, a co za tym idzie wybranie
wygodnych kierunlcow nalotu, punktu celowania i1 sposobu
ataku.

Ze wzgledu na stopien wrazliwosci wszystkie cele na-
ziemne mozna podzieli¢ na nastepujace cztery grupy;

- cele mato odporne;

- cele S$rednio odporne;

- cele odporne;

- cele szczeg6lnie odporne.

Do celdéw mato odpornych nalezy zaliczy¢ takie cele,

&y¥s; iMadku bezposredniego trafienia, mozna razié
razenia, a Srodki razenia o silnym

dziataniu burzacovodtamko\7ym /rakiety S-24 i S-3k/, raza
bH przy wybucl™u™a dos¢ duzej odleglosci. Do tej



grupy celdéw mozna -aliczyd: rakiety,msamoloty, Smigtowce,
,anteily stacji radiolokacyjnych, samochody i inne.

Do grupy celéw c Sredniej odpornosci mozna zaliczys
takie cele, ktére "oniez, jak i cele grupy pierwszej,
przy hezposrednira trafieniu mozna zniszczy¢ wszystkimi
Srodkami razenia, lecz dla razenia tych celéw wymagana
jest duza ilos¢ trafien. Odtamkowe dziatanie rakiet duze-
go kalibru raza te cele przy mniejszej odlegtosci punktu
wybuchu od celu, Do takich celéw nalezg rakiety wraz z wy-
rzutnifuai, wagony kolejowe, lokomotjrwy spalinowe, elektro-
wozy, kutry i inne.

Do grupy celdéw odpornych zaliczamy takie céle, ktére
mozna razi¢ nie przy pomocy wszystkich srodkéw razenia,
albo ktoére i?ymagajg, dla ich zniszczenia przy pomocy nie-
ktérych z tych sSrodkéw, duzej ilosci trafien, a mozliwe
odchylenia punktéw wybuchéw, przy tdrych cel jest razony
rakietami duzego kalibru, jeszcze bardziej sie zmniejszajag
w poro”"Tnaniu z poprzednig grupg, Do tej grupy celow naleza
lekkie czolgi, transportery opancerzone, dziata samobiez-
ne oraz rovlniez niektére inne cele.

Do celow szczegélnie odpornych mozna zaliczy¢ takie
obiekty™ ktorych, praktycznie rzecz biorgc, nie mozna
razi¢ pociskami kalibru 30 mm i rakietami niekierowanymi
S-5m o dziataniu burzacym. Rakiety natomiast duzego kalibru
S-24 i1 S-3k mogg razi¢ te cele, w zasadzie tylko w przypad-
ku bezposredniego trafienia. Do tej grupy celdéw mozna
zaliczy¢ czolgi Srednie i1 ciezkie, ciezkie dziata artyleryj-
skie 1 inne.

Przy miTyborze warunkéw strzelania do celdw opancerzonych
nalezy uwzglednia¢ nierdéwnomiernos¢ ich opancerzenia,

T szeregu przypadliow cele naziemne moga K¥€ ochronio-
ne przez sztuczne lub natuii-ine ukrycia réznego rodzaju
/obwatowanie, rozmieszczenie V; wykopach, kotlinach itd./.
Obecnos¢ ukrycia moze AwwrzeC¢ wpdyw na ivwbor Srodkow raze-
nia i na sposéb s,taku celu.
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Atali cel”~, obwatowanych Iut) znajdujacych sie w wy-
kopach, nalezy wykonywa¢ z duzymi katami nurkowania. Naj*
lepiej cele, ukryte w wykopach atakowa¢ od stréhy wejscia
do wykopu.

7 odniesieniu dd wymienionych wyzej celdéw nie nalezy
liczy¢ na burzace lub odktamliowe dziakanie rakiety przy
wybuchu jej poza wykopem. Tak wiec, przy wyborze sSrodkéw
razenia nalezy liczy¢ albo na bezposrednie trafienie w cel,
albo tez na wybuch w poblizu celu, lecz we¥%vnatrz wykopu.

Na przykdad, nie jest celowym stosowanie rakiet niekierowa-
nych typu S-24, poniewaz na samolocie znajduje sie nieduza
ich ilos¢ /2-4 sztuki/. Bezposrednie trafienie w cel,chocby
jedng rakietg, jest mato prawdopodobne, a silne odtamkowe -
burzace dziatania przy wybuchu rakiety na zewngtrz jest
neutralizowane przez obwatowanie. W danym przypadku wygod-
niej jest zastosowa¢ ralciety typu S-5m, S-5k lub ogien

z dziatek /NR-23, N-37 lub NR-30/, ktore daja znaczne praw-
dopodobienstwo bezposredniego trafienia w cel, a wiec

i zape”™vniaja jego zniszczenie.

Przy wyborze warunkéw zastosowania bojowego uzbrojenia
nalezy uv/zglednia¢ ruchliwos¢ celu, ktéra z jednej strony ,
utrudnia poszukiwanie i wykrycie celu, zmusza czesto do
~yykonywania ataku z pierwszego nalotu, lecz z drugiej znowi
strony ruch celu st“yarza dodatkowe cechy demaskujace, ktére
utatwiajg odnalezienie celu.

Na koniec, przy rozpatryyyaniu warunkéw zastosowania
bojowego rakietowego i artyleryjskiego uzbrojenia samolo-
téw nie wolno nie uwzglednia¢ OPL celu, ktéra \vphwa na
wyboér wysokosci i predkosci podejscia do celu, rodzaju
manewru podczas ataku, mozliwg ilos¢ atakéw, charakter ma-
newru przeciwartyleryjskiego i przeciw"rakcietowego itd.
Ponadto, silna OPL obiektu moze wjmaga¢ zastosowania takich
Srodkoéw razenia, ktore mozna byto wykorzysta¢ poza strefa
zasiegu ognia Srodkow przeciwlotniczych.



A2~ OKRESLANIE RACJONAUJiIYCH WARUKKOar ZASTOSOWANIA
BOJOWEGO UZBROJENIA SAMOLOTOW, WYCHODZAC Z PO-
SIADANYCH NA SAMOLOCIE SRODKOW RAZENIA

Okreslanie racjonalnych warunkdir zastosowania hojo” «-
go winno by¢ dokonane z uwzglednieniem wyboru Srodkow
razenia dla zniszczenia tego lub innego celu.

Samoloty mys$liwsko-bombowe i mysliwskie moga, w cha-
rakterze sSrodkow razenia celéw naziemnych, stosowaé bron
artyleryjska, rakiety niekierowane, rakiety kierowane kla-
sy "'powietrze-zienia” bliskiego zasiegu, rakiety kierowfEine
klasy "powietrze-powietrze” i bomby lotnicze.

Rakiety 1 bomby moga posiada¢ +adunki zaréwno zwykte,
jak tez 1 jadrowe.

Kryterium racjonalnosci zastosowania tego lub innego
Srodka razenia stanowi skutecznos¢ jego dziatania na cel
w oczekiwanych warunkach, ktore ocenia sie na podstawie
praxTdopodobienstwa razenia celu lub potrzebnej ilosci sit
dla zniszczenia /obezwkadnienia/ nakazanego celu.

Ogoélna metodyka wyboru srodkéw razenia i warunkoéw
dla ich zastosowania bojowego jest ponizsza.

Przede wszystkim, na podstawie znanych charakterystyk
réznych celdéw i1 skutecznosci dziataniadla tych lub innych
Srodkow razenia, dokonuje sie pryncypialnej oceny celowos-
ci zastosowania danego $rodka razenia. Na przyktad, ponizej
podana jest tabela /tabela 1/, w ktérej dany jest jeden
z wariantéw ogdlnych zaleceh odnosnie wyboru Srodkéw raze-
nia dla niszczenia réznych celéw.
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Charakter celu

Rakiety na pozycjach startO’
rrych i w ruchu

Rzlata atomowe i ZT.ykle

Radiostacje 1 stacje radio-
lokacyjne

Samochody, samoloty na
lotniskach, specjalne pojaz-
dy i agregaty»wchodzgce

w system rakietowo jadro-
wych sSrodkéw razenia i PKPR

Transporty kolejowe

Transportery opancerzone
i inne cele lekko opance-
rzone

Sita zywa w miejscach
zeirodkowania i1 w marszu

Sita zywra w okopach
ciach

i ukry

Mate okrety i harki

Tabela 1

Srodki razenia

Rakiety kierowane klasy
"powietrze-Ziemia” blis-
kiego zasiegu, rakiety
niekierowane S-24, S-5kj
S-5m, dziatka, rakiety
klasy "powietrze-powietrze”
typu RS-2u

Jak wyzej

Rakiety kierowane bliskiego
zasiegu z radiolokacyjng
gtowica samonaprowadzania,
rakiety niekierowane S-24,
S-5m, dziatka

Rakiety niekierowane S-24,
S-5k, S-5m, dziakka.

Rak iety niekierowane S-24,
S-5k, bonby lotnicze,dziat-
ka, rakiety kierowane

z gtowica na podczer\?ien,
lub kierowania dowoddczego

Rakiety niekierowane S-3k,
S-5k, ZB-360

Rakiety kierowane bliskie-
go zasiegu, rakiety niekie-
rowane S-24, S-3k, S-5k,
ZB-360, dziatka.

Rakiety niekierowane S-24,
S-5k, bomby lotnicze,
_ZB-360_i_dziatka

Rakiety niekierowane S-24,
bomby

Rakiety kierowane bliskiego
zasiegu, rakiety niekierowa-
ne S-24, bomby, rakiety
kierowane typu RS-2u



£ taT»eli 1 ze kazAy z wymienionyeh celdéw
moze hyc zniszczony przy pomocy roéznych Srodkéw razenici.
Przy wyborze konkretnego s$rodka razenia nalezy dac¢ pierw-
szenstwo temu Srodkowi, ktory jest specjalnie przeznaczo-
ny do niszczenia danego celu. Na przykdtad, przy niszcze-
niu radiolokacyjnych i1 radiotechnicznych Srodkéw nieprzy-
jac®"cla nalezy stosowa¢ w pienvszym rzedzie rakiety Kkiero-
wane z gltowicami naprowadzajacymi sie na stacje,”"jak na
prowadzaca. Obiekty opancerzone celowo jest zniszczy¢ przy
pomocy rakiet S-3k lub S-5k itd.

Jezeli zaden Srodek razenia nie ma pierwszenstwa
w stosunku do pozostatych Srodkéw, wowczas racjonalny
Srodek razenia nalezy okresli¢ drogg pordéwnania prawdopo-
dobienstwa razenia celu w réznych warunkach dziatan bojo-
wych.

¥ charakterze przykdadu na rys. 1 i 2 podeine sga wykre-
sy, pokazujace zmiane prawdopodobienstwa razenia wyrzutni
rakiet przeciwlotniczych "llawk™ przy pomocy roéznych Srod-
kéw razenia, jalcie zabiera samolot mysliwsko-bombowj *

Su-7b, Obliczenia zostaty wykonane dla trzech Srodkoéw
razenia, dla réznych kierunkédw ataku, predkosci lotu w no-
mencie wprowadzenia w lot nurkoZiy oraz dla réznych katéw
nurkowania. Przy obliczeniach przyjeto eodlegtos¢ strzela-
nia najbardziej racjonalng dla danego s$rodka razenia.

Rozpatrujac podobne wykresy mozna wyciagng¢ nastepuja-
ce konkretne wnioski, tak odnosnie najbardziej celowych
w réznych warunkach srodkéw razenia, jak tez i1 odnosnie
racjonalnych warunkéw; bojowego zastosowania uzbrojenia:

1. Jezeli z uv;agi na pogode i OPL obiektu mozliwe
wj”~kenanie strzelania z katami nurkowania 25" - 40°, wow-
czas najbardziej celow3m Srodkiem razenia jest rakieta
S-24, zapewniajaca najwieksze prawdopodobiei. two razenia
celu. Z innych $rodkéw razenia duze prawdopodobienstwo ra-
zenia daja rakiety S-5k, a najgorsze - pociski artyleryj-
skie.

jest
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A zatem -wszystkie rodza;Je manewréw, zapewniajace wy»
konanie ataku z kgtami nurkowania 25@ - 400 1 z q = 135 »
180®, moga by¢ stosowane przy dziataniu na dany cel.

2. Jezeli z tego lub innego powodu strzelanie mozliwe
jest ©"lko 2 matymi katami nurkowania 5@ - 10®, to najwiek-
szy" skutek w zakresie razenia eolu daje bron artyleryjska.
Tak wiec, w trudnych warunkach atmosferj"cznych, przy matej
\Ty"sokoici dolnej granicy chmur, podstawowym sSrodkiem raze-
nia sa dziatka.

3, Dla wszystkich sSrodkow razenia zwiekszenie predkos-
ci lotu samolotu podczas ataku w znacznym stopniu zmniej-
sza prawdopodobienstYTO razenia celu.iT przypadlcu, kiedy tn
jest mozliwe, nalezy zmniejszac¢ predkos¢ lotu.

ays. 1. Zmiana prawdopodobienstwa razenia wyrzutni "Haywk”
rorinytni  Srodk¢imi razenia.



PrzedstavFione vz-icresy /rys.l 1 2/ zostaty wj~konane
przy zatozeniu, ze TTyrzutnie rakiet “Haw/k”_.nie znajduje”
sie w ukryciu. Jezeli, istniejg ukiycia, ewéwczas prawdo-
podobienstwo razenia obliczamy z uwzglednieniem spadku
efektu razacego rozpatryjranego srodka razenia dla danego
ukrycia.

ys. 2, Zmiaﬂa prawdopodobienscwa razenia ewjTzutni
“Hawke

Skutecznym Srodkiem razenia wiekszosci celow naziem-
nycb o matych rozmiarach sg rakiety kierowaneebliskiego
zasiegu klasy ™owietrze-ziemia'", posiadajace albo dowdd-
czy uk#ad kierowania, glow"ice samonaprouradzajgca lub ich
kombinacje. Celowos¢ zastosowania tej lub innej rakiety
nalezy rozpatrywa¢ v scistym zwigzku z charakterem celu
i mozliwymi warunkami dziatan bojowych.

W szeregu przypadkéw dla razenia niektérych celow
naziemnych mozna wykorzysta¢ rakiety kierowane klasy
”powietrze-powietrze', bedgce na uzbrojeniu samolotow
myshi’7Skich. Ocene skutecznosci ich dziatania na cel
nalezy rozpatrywa¢ oddzielnie.



~ 3. GKRESIANIE [£?.CJ0liaiM’CH imRUTaC0.7 ZASTOSOWANIA
3CJOY/EGO HUKIETOWEGO | ARTYLERYJSKIEGO UZBRO-
JENIA £VAIOLOTG 2 UWZnUJDNTIiaES-i CILARAICTERYSTYK
LOTNi'CH SAuOLCTU

W poprzedniia paragrafie zostata rozpatrzona zasadni*?-
cza EietodyRo y-ylLora racjonalnych irarunlcow zastosowania
uojoTrego uzbrojenia saxliolotu, biorgc za punRt v.yjsciow™
irocleb razenia, W szeregu jednali przypadkéw, warunki v/ska»
zane ¢jrzez zastosowanie tego lub innego s$rodka razenia,
nie moga by¢ przestrzegane przy strzelaniu z danego samo-
lotu, poniewaz jego mozliwosci lotne i uzbrojenie moga
nie zapeimia¢ «ylconania potrzebnego manewru podczas nalo-
tu na cel, potrzebnej prjdlcosci lotu oraz przeciazenia
w czasie mirlcowania i1 -wyprowadzania z nurko®.rania itd.
Dlatego nalezy umie¢ okresla¢ mozliwe warunki zastosowa-
nia bojov."ego tego lub innego $rodka razenia z uwzglednie-
niem charakterystyk lotnych samolotu.

1. OiaiESL.Ii;iE NOZLIKYCH wNHUiaCOs? ZASTOSOWANIA
BCJO17EGO FAIilIST KIEKIEROWIINYCH | BRONI ARTY-
LERYJSKIEJ

rys*o przedstaw?!cne sg zasadnicze- schematy manewru
samolotu podczas niszczenia celu naziemiego przjZ= pomocy
rakiet lub ognia z dziatek. Rysunek 3,a przedstawia schemat
m" Tyjscia na cel i1 ataku celu z zastoscwaniem zwykfego manewru,
a rysunek 3,b obrazuje wyjscie na cel i atak celu z tydco-
rzystaniem zd4ozonego rodzaju memewru,

2 punktu widzenia intereséw zastosowania bojowego
u.zMroieiiia cc™y manewr mozna podzieli¢ na dwie czesci:
ryjscie na cel, W czasie l:torc-go pilot odszukuje cel i zajmu-
je potozenie wyjsciowe do ataku z uwzglednieniem S$t-worzenia
racjonalnycli warunkéw za’stosowania uzbrojenia, ora.z na atalc
celii, rozpoczynajacy sie z potozenia W3-jSciowego i zawieraja-
cy wyjscie na pozycje ogniowa /krz3\vg celow"ania/ i1 dziata-
nia w czasie lotu po niej /celowanie i proivadzenic ogia/,-,



WA A EnEds
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Hys.3. Schiemat. lotu samolotu inysliwskiego podczas m
atakowania celu naziemnego:

a/ atak z zastosowvanieci z*.yyklego rodzaju isanciTru;
atak z zastosowaniem z4ozonego rodzaju manewru

iotem nastepuje wyjscie z ataku 1 w razie koniecznosci
/lub mozliwosci/ manewr dla zajscia na "wykonanie powtdrnego
ataku celu. Potozeniem wyjs"ciouyin dla ataku celu jest
pnj:.,. poczatku r/prowadzenia samolotu w lot nurkowy /przy
ziyyk#ym manev/rze/ lub punkt poczatku z#ozonego rodzaju
mane*wru, Y/e wszystkich przypadkach pozycja ogniowa znajdu-
je sie na prostolinijnym odcinlcu nurkowania. Strzelanie
rakietami lub z dziatek z lotu poziomego nie jJjest skutecz-
ne.

kalezy zaznaczy¢, ze jezeli manev."r wyjscia samolotu
na cel moze by¢ v pewnym stopniu dowolny /byle tylko zapcY.-
niat rydcrycie celu i1 wyjscie y? potozenie v;yjsciow/e/, to
lot sai™olotu podczas ataku celu, szczegélnie przy znajdowa-
niu sie na pozycji ogniowej, jest Scisle podporzadkowanv
roz?/igzaniu zadania celowania.



Tak "triec, z polsrj’zszego wyiillta, ze zast.osowaiile rakiet
i dziatek do niszczenia celdw naziemnych Jest zawsze zwigza-
ne z wykonaniem lotu nurlcoviego, podczas ktérego warunki
lotu samolotu T-rimy zapewnia¢ rozwigzanie zadania celowa™*
nia. Dlatego przy okreslaniu mozli“rych i racjonalnych wa-
runkéw bojowego zastosowania uzbrojenia nalezy przede
wszystkim zna¢ mozliwosci “samolotu w zakresie wykonania
lotu nurkowego, nastepnie wychodzac z nich, okresli¢ dla
danego srodka razenia mozliwe i racjonalne katy nurkowa-
nia, odlegtosci rozpoczecia celowania, rozpoczecia i za-
korniczenia strzelania,- predkos¢ lotu i1 potrzebng wysokosc¢
v."prow"adzenia w lot nurkowy lub wysokosS¢ i parametry manewru
ztozonego, przy pomocy ktérego samolot przechodzi do lotu
nurkowego. Vv;spdlnie z wj-borem warunkéw strzelania udokdad-
tila sie sposéb strzelania, metodyke pracy przy w>"korzysta-
aiu systemu celo™tTuiczego i1 kolejnos¢ zuzycia 4adunku bojo-
wego, Przy ostatecznym Tsyborze warunkow zastosowania bojo-
wego uzbrojenia uwzglednia sie warunki atmosferyczne
/w iTaniied mierze w;M"sokosS¢ dolnej granicy chimur/ i OPI
obiektu.

OTOIESLANIE ODLEGLOSCI STK2EL.xXIk

Jednym z podstawoivych czynnikdow, okreslajacych
skutecznos¢ strzelania, Jest odlegtos¢ strzelania, Dxa
osiggniecia najwiliekszej skutecznosci nalezy wjkonywac
stis.elanie z minimalnie mozliwych odlegtosci.

Azeby okresli¢ minimalnie mozliwg odler™os¢, rozpa-
trzymy schemat strzelania do celu naziemne-,o0, podany na
rys, 4, SchieEsat przedstawia podstawowe eler.enty, ktoérych
znejoraos¢ konieczna Jest dla oceny warunndow zastosowania

o rakiet i dziatek,
“eligu wynika, ze Srednig .odlegl osc strzelania
teze:™ okre8%ic¢- ze wzoru:

/v/



£nzie:

* odlegtos¢ zakonczenia /koniec/

strzelania;
Dp - odlegtos¢ rozpoczecia /poczatek/
strzelania.
Odlegtosci i 0N znajdujed® z wyrazenh:
3t A * 12/
k  ~1ST ~p.o , 131

— isinisialna wysokos¢ w procesie wyjscia
z lotu nurkowegoj gwarantujgca bezpie-
czenstwo samolotu przed zderzeniem z ziemig
lub przed razeniem go oddamkami rakiety;
strata wysokosci podczas wyprowadzenia
Z nurkowania;

’mSrednia predkos¢ lotu samolotu podczas pro-
wadzenia ognia.

- czas prowadzenia ognia;

A - kat nurkowania.

Hys.4, Sebemat strzelania do celdw naziemnych
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Czas prowadzenia ognia / ~N / wybieramy z uwzgled-
nieniem tego, Jaka bedzie stosowana bron. Przy strzelaniu
z dziatek wynosi on 1-1,5 i maksymalnie 2 sek. Dla rakiet

P przyjmujemy z uwzglednieniem przerwy czasowej miedzy
zejsciem poszczegoélnych rakiet z urzadzen odpalajgcych
oraz ilos¢ rakiet w serii lub w salwie,

Sredniag predko$é lotu samolotu podczas prowadzenia
ognhia mozna okresli¢ Jako Srednig arytmetyczng predkosc
lotu w momencie rozpoczecia /7 V_/ i w momencie zakoncze-
nia / / nurkowania. P

Najbardziej interesujaca z punktu widzenia analizy
warunkéw zastosowania broni Jest wielkos¢ D.

Rozpatrzmy czynniki okreslajgce te wielko$S¢ oraz metodyke
Jed znajdoweinia.

Wielkosé for zalezy od warunkéw lotu nurkowego
/ wypr "itd/. oraz réwniez Jak A HWpr /Strata
wysokosci przy wprowadzeniu w nurkowanie/, okresla sie
albo droga catkowania uk#adu ro\man rézniczkowych ruchu
samolotu, albo w czasie lotow eksperymentalnych.

Wielkos¢ wysokosci gwarantowanej h okreslamy na pod-
stawie warunkéw bezpieczenstwa lotu samolotu po wykonaniu
strzelania.

Wysokos¢ gwarantowana, uwarunkowana bezpieczenstwem
przed zderzeniem z ziemig /bedziemy Ja w dalszym ciagu
oznaczali /t zalezy od whasciwosci lotnych samolo-
tu, kata nurkowania, stopnia przygotowania personelu lata-
Jacego, a tak:.3 od uksztattowania terenu w kieniaku wyjscia
z ataku 1 odejscia od celu.

Bezpieczenstwo samolotu przed razeniem od¥amkami
swoich rakiet i pociskéw zapewnia sie przez ustalenie mini-
malnej wysokosci lotu nad miejscem wybuchu /te wysokosé
qznaczymy H raz /» ktora zalezy od typu stosowanych
Srodkéw razenia.

Wysokosci gwarantowane okresla sie drogg doswiadczal-
ng oraz droga obliczeniowga, W okresie pokojowjnn, dla warun-
kow przygotowania szkolno-bojowego, sg one podawane w odpo-



wiednlch dokumentacjach: instrukcjach lub podrecznikach
w zakresie zastosowania kazdego samolotu.

Dla samolotéw Su-7b i MiG-21f — 13 gwarantowang
wysok-$¢ n ustalono réwng 200 m, przy

A = 45@ - 250 m. Ze zmniejszaniem kata nurkowania wyso-

kos¢ gwarantowana Loze by¢ zmniejszona, a przy katach
nurkowania powyzej 45°, ona gwalttownie rosnie.

Tymczasowa instrukcja zastosowania bojowego samolotu
Su-7b ustala nastepujaca bezpieczng wysokos¢ przelotu nad
miejscem wybuchu h

- przylstrzelaniE Zz dziatek - 100 m;

- przy strzelaniu rakietami S-5mi S-5k - 200 m;
- przy strzelaniu rakietami S-3k - 420 m;
- przy strzelaniu rakietami S-24 - SO0 m.

(Rozpatrzmy praktyczng metode okreslania droga oblicze-
niowg minimalnej gwarantowanej wysokosci przelotu samolotu,,
po wykonaniu strzelania, nad miejscem wybuchu. W tym celu
trzeba bedzie rozpatrzy¢ warunki lotu odtamkéw, powstaja-
cych w czasie wybuchu czesci bojowej.

Przy wybuchu pocisku lub czesci bojowej rakiety
odtamki rozlatuja sie w réznych kierunkach 2z bezwzglednag
predkoscig poczatkowg “Ug,J 1 ktdéra jest, jak to wynika
z rysunku 5,a, sumg geometryczng predkosci lotu rakiety
/pocisku/ w momencie wybuchu i1 predkosci nadawanej od+am-
kowi przy wybuchu.:

rDol
gdzie: p ” predkos¢ lotu rakiety w momencie wybuchu;

- predkos¢ poczatkowa, nadana oddamkowi przy
wybuchu .
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I"s.5« Schemat rozrzutu oddamkdir

Bezwzgledng wartos¢ predkosci mozemy okreslic
na podatawle wzoru znanego z teorii strzelania:

Va1 t + 2-U,,-Ub oosp”.

gdzie: - kat miedzy kierunkami wektorow "L, & . .

Przy strzelemiu rakietami, wyposazonymi w zapalniki
dziatania uderzeniowego, predkos¢ lotu rakiety *X)g
W momencie wybuchu praktycznie réwna sie zeru, a bezwzgled-
na poczatkowa predkos¢ odtamka rowna Jest predkosci, nada-
nej mu w momencie wybuchu, a wiec bedzie spednione réwna-
nie:

N1 = "wo e

Okresliny maksymalng odlegtos¢ oddalenia odtamka od
miejsca wybuchu, W tym celu zatézmy, ze przy wybuchu ra-
kiety, po uderzeniu JeJ o ziemie, odtamek polecat w Kie—
runku wektora nadanej mu predkosci ‘U /po osi X/ pod
katem 0 do poziomu /rys, 5,b/, W czasie lotu beda
niego dziataty dwie sity: sita oporu powietrza p i sita
ciezkosci* g , rowna ciezarowi odtamka. Dla prostoty roz-
wigzania zamienmy zdtozony tor lotu odtamka przez tor
bardziej prosty, zaktadajgc, ze odtamek leci po prostej

na



do catkowitej utraty predkosci, a wiec spada pionowo*

V7 tym przypadku dla okreslenia maksymalnej wartosci
oddalenia odtamka od miejsca, wybuchu /promienia rozrzutu
od+amkow / mozna utozy¢ réwnanie roézniczkowe ruchu
odtamka, ktdre bedzie posiadato nastepujacg postac:

®43r - F-qsin(, 747

Site oporu powietrza okreslamy ze wzoru balistykKi
zewnetrznej

Fam Ogb)- /5/

gdzie: Cg - "wspodczynnik, analogiczny do zredukowanego
wspotczynnika balistycznego pocisku.

Wspotczynnik okreslamy wedtug wzoru:
c, - Ph
T —— - §i——»
2T«
gdzie: - wspodczynnik oporu czotowego;

Pg “ gestos¢ wagowa powietrza na duzej wysokosSci;
N - wspotczynnik ksztattu odtamka.
Na skutek tego, ze zmiana wysokosci lotu oddEunka Jest
nieduza, mozemy przy obliczeniach przyjmowa¢ wielkos¢ p

o statej wartosci: n

Pg = OCDSt ,

Wspétczynnik dla od¥amkéw, posiadajacych ksztakt
zblizony do réwnolegtoscianu, mozna przyjac¢ Jako réwny
0,005,

Wspotczynnik mozna przyjmowaé¢ roéwniez rowny
Sredniej wielkosci 1,24,

Tak wiec, przy przyjetych zatozeniach wspétczynnik
0 bedzie statly, i1 po podstawieniu wartosci /5/ do
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rownania /4/ w prawej jego czesci bedzie znajdowaka sie
jedna wielkos¢ zmienna - biezgca predkos¢ odtamka ¥j <
R6"maxiie /4/ bedzie posiadato postac;

ir- — ¢,t)2 - g stt - /6/

Przeksztatcimy lewg czes¢ réwnania /6/ droga pomno-
zenia licznika i1 mianownika przez dx e

dx _ - i
= - q*{cﬁ g sin 9 p .

Majac na wzgledzie, ze «U 1 dzielgc zmienne,

otrzymamy;

Cg-u™+ g sin 9 Q
D0
) v

. Ch-0™ + g sin O
m="U, H

Catka /7/ jest catka tabelamg, a wielkos¢ oddalenia

odtamka od sSrodka wybuchu przy danym kacie 6~ bedzie row-
na:
e i -un N
Ro = -9 %5 —gsm ©o

Wysokos¢, na jaka wzniesie sie odkamek nad powierzchnie
ziemi, obliczamy ze wzoru:

» e,
Najwieksza wysokos¢ lotu odtamkéw bedzie nad Srod-
kiem wybuchu, kiedy 0 = 90
W tym przypadku; n

g 2 78/

Otrzymana maksymalna wysokos¢, jaka osiagng odtamki
po sprawdzeniu doswiadczalnym, moze by¢ przyjeta w cha-
rakterze minimalnej wysokosci przelotu samolotu nad
miejscem wybuchu w warunkach przygotowania szkolno-bojowego



w okresie pokojowym. Dla warunkéw bojowych wysokosé ta

moze zostac¢ zmniejszona kosztem przejscia samolotu przez
goérng czes¢ strefy rozrzutu oddamkéw, gdzie gestosc¢ ich

jest niewielka i prawdopodobienstwo trafienia w samolot
chociazby,jednego od¥amka jest nieznaczne. Dla otrzymania

tej minimalnej wysokosci nalezyUwzgledni¢ maksymalnie
dopuszczalng wielkos¢ prawdopodobienstwa trafienia w samo-
lot chociazby jednego oddamka, przy ktérym mozliwy jest
przelot samolotu przez strefe odkamkédw, oraz wykona¢ niezbed-
ne obliczenia.

Jak wynika z przytoczonych danych, gwarantowane wyso-
kosci Hg-oez i Hdﬁraz sg rozne. Erzy wyjsciu z ataku winny
by¢ spednione oba wymagania. Oczywiscie, bedzie to uwzgled-
nione, jezeli z dwoch wartosciH bra¢ najwiekszg i1 wedtug
niej okreslac¢, wykorzystujac wzér /2/. Jednak bedzie to
stuszne przy manewrze wyjsScia z ataku /rys.4/, ktéry w czys-
tej postaci wykonuje sie przy katach nurkowania 25-35@,

i we wszystkich przypadkach, kiedy

Jez%li zas A bez Hg_?az 4 to przy/X roéznych od
25 - 35 odlegtosci nie mozna obliczy¢ wedtug wzoru
/2/, poniewaz warunki wyjscia z ataku bedg inne. Rzeczywis-
cie, pilot przy wyprowadzaniu samolotu z lotu nurkowego
z katami mniejszymi, anizeli 250 - 35®, wykonuje, z zasady
’gorke"™ /rys. 6/. Przy tym manewrze samolot ma najmniejsza
wysokos¢ wyprowadzenia z lotu nurkowego, jeszcze przed
podejsciem do celu 1 obchodzi strefe rozrzutu oddamkéw na
wysokosci, mniejszej anizeli E . . Podobny manewr
pozwala na spednienie wymagan bezpieczenstwa 1 zmniejsza
nieco Dk min -

Dla tego przypadku odlegdoSC ~kwln ~\Jp~osciej jest
okresla¢ graficznie /rys.6/, W tych celach nalezy, przyjaw-
szy odpowiednig skale, zbudowa¢ tory wyjscia samolotu

z lotu nurkowego, strefe rozrzutu odtamkéw, okreslong
prqpieniem Rs hS. 3 i linig poziomg, odpowiadajgca wyso-

kosci H Nastepnie nalezy wrysowa¢ na rysunek tor
wyjscia samolotu z nurkowania, ale tak, azeby on byt styczny
z jednej strony od linii g a z drugiej strony do

g-bez



m 28 ‘e

okregu, ograniczajabego strefe rozrzutu oddamkéw. Odlegtosc
D,K Min odczytujemy bezposrednio z rysunku. 0

Przy katach nurkowania, wiekszych anizeli 30-35 ,
wyjscie z nurkowania wykonuje sie tak, ze najmniejsza
wysokos¢ lotu ma miejsce za celem i, ze. w tym czasie sa-
molot nie wchodzi w strefe rozrzutu odkeunkéw. Przez to
osiagniete bedzie réwniez zmniejszenie odlegtosci »
ktéra okresla sie analogicznie, jak podano wyzej.

Jak wynika ze wzoru /2/ 1 z rys.6, odlegtos¢ zakoncze-
nia strzelania zalezy od kata nurkowania podczas atakowania
celu. Dla osiagniecia najwiekszego prawdopodobienstwa
trafienia w cel koniecznym jest okreslenie, jakie katy
nurkowania pozwalaja zakonczy¢ prowadzenie ognia na naj-
mniejszych odlegtosciach.

Jednak nalezy mie¢ na uwadze, ze wybrany weddug dk Bin
kat nurkowania nie zawsze bedzie zapewniat otrzymanie
maksymalnej skutecznosci strzelania, poniewaz nie wszyst-
kie cele posiadaja jednakowa wrazliwos¢ przy strzelaniu
do nich z réznymi katami nurkowania. Ponadto, dla licz-
nych celdw ze zmiang ~ zmienia sie w sposOb istotny
powierzchnia rzutu celu na ptaszczyzne rozrzutu, wpdywa-
jaca na prawdopodobienstwo trafienia.

Rys. 6. Scheaat okres$lania D’k nin



Dla wylDoru racjonalnego kata nurkowania koniecznym
jest okreslenie prawdopodobienstwa razenia celu przy
strzelaniu z réznymi A albo przeprowadzenie pordéwnawczej
oceny skutecznosci, wykorzystujac jakikolwiek inny wskaz-
nik skutecznosci .

OKRESLANIE RACJONALNEGO KATA NIIEKOIVANIA PRZY STRZELANIU

Przede wszystkim okreslimy katy nurkowania, zapewnia-
jJace dla wybranego srodka razenia minimalng odlegtosé¢
zakonczenia strzelania. W tym celu wykonamy obliczenia
zaleznosci odlegtosci zakonczenia strzelania / od
kata nurkowania / X /, roéznych Srodkéw razenia /dzietkka,
rakiety niekierowane S-5k, S-3k, S-24/ i predkosci lotu
samolotu na poczatku wyprowadzenia z nurkowania.

Wyniki obliczen $Srednich wartosci Dk mﬂTi zakreséw A
im odpowiadajacych, dla samolotu Su-7b sg podane w tabeli !

Tabela 2
n.A\N\ = 4*5 .
| pDane wyjsciowe max fmax 4
dn 4 =1,5
dt dt ’ s%k
700 .j 900 I 11001 700 900 ,1100 |
15-35" 1 15—25""’?L 10—20"211 20-3dt15-251"10-20F
.! “k »la- ~ 800-850 1 1100 I 1300 ! 700 I t
) 25-47 25-id"jzs-3?ifl5-30!
1200 = X—————i- - 1
L J A min»® 1000 900 |1150 1 1400!
o= 30-50"" 30-5M,25-4 20-4dL
_l3 N 1 |
i D, CHnj’m 1200 1100 31400 31700 1
| 1 K 40-60 25-40" 35-6?} SO-sS25-42,
450 V— — o «®g— 4— 1
f |[)kj rﬁi m 1400 2200 1300 11600 11950 ;
—jr===:t======71 ZZ—lz— .- —A—7

UWAGA: W tabeli ~ podano A kn/h, a - w om



Z danych ujetych w tahell 2 mozna wyciagnga¢ nastepuja-
ce "mioskl:

1, Odlegtos¢ zakonczenia strzelania , & Cco za
tym idzie, i Srednia odlegtos¢, zalezy w duzym stopniu
od kata nurkowania przy strzelaniu, predkosci wyprowadze-
nia samolotu z nurkowania, jak tez i od ao -

Dla kazdego srodka razenia i predkosci wyprowadzenia
z nurkowania mozna wybra¢ okreslony zakres katéw nurkowa-
nia, ktory zapewnia strzelanie -

Katy nurkowania, mieszczace sie w danym zakresie,
bedziemy oznaczali ~ /wielkos¢ zakresu dos¢ znaczna - 10 -
15°/. A zatem, najmniejsza mozliwa odlegtos¢ strzelania
moze by¢ osiaggnieta przy réznych A" , zaczynajgc od matych
i konczac w szeregu przypadkéw na duzych katach nurkowania,
co daje pilotowi mozliwos¢ wybra¢ konkretng wartos¢ A
w zaleznosci od warunkow dziatan bojowych na zadany cel.

2, Minimalne odlegtosci strzelania zalezg w duzym
stopniu od predkosci wyprowadzenia samolotu z lotu nurko-
wego, a zatem i od poczgtkowych warunkéw nurkowania oraz
od jego ddtugotrwatosci.

Ze wzrostem predkosci wyprowadzenia z nurkowania
zakres katow nurkowania, zapewniajacych strzelanie
zmniejsza sie i przesuwa w strone mniejszych katow A , a 8a”
ma wielkosé DmI wzrasta. OdlegfosC¢ zakonczenia strzela-
nia przy katach , réoznych od A , ze zwiekszeniem
rosnie predzej, anizeli przy mniejszych

3, Ze wzrostem minimalnej gwarantowanej wysokosci
wyprowadzenia z lotu nurkowego H , zakres katéw A prze—
suwa sie w strone ich wzrostu i minimalne odlegtosci strze-
lania gwattownie rosng. A zatem nalezy d*zy¢, w miare mozli-
wosci do zmniejszenia H . Jednym ze spc sobow wyjscia
z ataku, ktory pozwala zmniejszy¢ Hg » jest zastosowanie
w momencie wyjscia rozpatrzonego wczesniej /rys,6/ manewru
"gorka". Z iyzsunku wjmika, ze przy wyaienionym manewrze
warunki strzelania, w zaleznosci od wielkosci kata nurkowa-
nia, mozna podzieli¢ na trzy grupy;



- 1 grupa- atak z katami = lo® - 20@;
- 2 grupa - atakz katami }, =okoto 30® /25®-35@/;
- 3 grupa - atakzkatami A > 358.

Wykresy zmiany najmniejszych odlegtosci strzelania
Nk mla * ™ zaleznosci od kata nurkowania i1 $srodka razenia,
podane sg na rys.7 /strzelanie rakietami S-5k lub S-5m/
i rys, 8 /strzelanie rakietami S-24/,

Cechg szczeg6lng wyjscia z ataku w pierwszym p-zypad-
ku~est to, ze przy nakazanej h ~Q; najmniejsza wysokosc¢

wyjscia do lotu poziomego na miejsce przed celem/H <H /
co umozliwia wykonanie strzelania z : -iejszych odlegtosci.
Przy atakowk iiu celu z 35®@ najmniejsza wysokosc
wyjscia do lotu poziomego ma miejsce za celem i1 jest rtmiez
mniejsza, anizeli co umozliwia nieco zmniejszyc¢

. Przy nurk®waniu z katami okoto 30° nalezy uwzgled-
ni¢ pedng wysokos¢ h s

Jak wykazujg wykresy na rys.7 i 8, przy podanych
sposobach wyjscia z ataku p’p—uﬁ_ ze wzrostem A nieprze a-
nie sie zwieksza, lecz j -i wartosci w spos6b istotny zmniej-
szajg sie w poréwnaniu z wyjociem®ataku bez zactoso™v -nia
manewru "‘géorka’.

4, W okreslonych warunkach Tate katy nurkowania,
duze predkosci wj”prowadzenia, -naczneH / strzelanie nawet
z minimalnie mozliwych odlegtosci moze lezeC p a rakresera
de-=w.rlonyeh odlegtosci odpalenia rakiet /strzelania z dzia-
tek/, dla ktérego obliczony jest < stem cel niczy. Przy
ocenie mozliwych warunkéw strzelania nalezy caowigzkowo
ocenia¢ nie tylko Srednig lub kohcowg odlegtos¢ strzelania,
lecz réwniez i odlegtos¢ rozjoczecia celowania, ktéra wy-
nosi:

Dp.o ~k.s NSr 79/

gdzie: tj - czas nui owania.

3c/-Ale zawsze winien byC spedniony warunek, azeby H byta
mniejsza od wysokosci wyjscia do lotu poziomego, wycho-
dzac z mwarur’:ow bezpieczenstwa przed zderzeniem sie
zaleola



Rys. 7. Zaleznos¢é / A / przy strzelaniu
rakietaimi S-5a /S-5k/,

Czas nurkowania sk#ada sie z czasu potrzebnego dla
wykonania zgrubnego celoiyania, wstepnego Sledzenia i1 pro-
wadzenia ognia. Podczas strzelania z celownikami typu
ASP-5nd i przy Srednim wyszkoleniu personelu latajgcego
bedzie on wynosit:

Rys.8. Zaleznosc A/ przy strzelaniu rakieta-
mi S-24.
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— przy strzelaniu rakietami niekierowanymi — 2-5 sek,
na wygaszenie Slizgu i zgrubne celowanie, 2-4 sek. na
Sledzenie 1 12 sek, na prowadzenie ognia serig salw.
Srednio od 6 do 10 sek;

— przy strzelaniu z dziatek wielkos¢ ta moze byc¢
zmniejszona do 4-6 sek.

Strata wysokosci na prostolinijnym odcinku nurkowa-
nia bedzie réwnat

A wnIsi n oA 710/

Wychodzac ze wzoru /9/, odlegtos¢ rozpoczecia celowa-
nia. moze rc¢znlc sie od odlegtosci zakonhczenia strzelania
0 500-900 m.

Dla rakiet S-3k, S-24, przy duzych predkosciach lotu,
potrzebne odlegtosci rozpoczecia celowania moga by¢ znacz-
nie wieksze, anizeli 2000 m, dla rakiet S-5k wieksze
anizeli 1500 m, a celownik ASP-5nd obliczony jest na strze-
lanie z odlegtosci 1800 m dla rakiet S-24, 1500 m - dla
rakiet S-3k i1 1200 m dla rakiet S-5k, A zatem, jezeli wa-
runki strzelania sa rézne od obliczonych to, aby zabezpie-
czy¢ strzelanie wycelowane, koniecznym jest obliczenie
1 wprowadzenie do celowania uzupekniajacej poprawki, ktoéra
bedzie okreslana przez wybrany sSrodek razenia.

Po to, azeby wyciagna¢ koncowy wniosek odnosnie
racjonalnych katow nurkowania, nalezy z wuzglednieniem
mozliwych /dla kazdego Ssrodka razenia/ odlegtosci strzela-
nia, okresli¢ zmiane prawdopodobienstwa razenia celu przy
strzelaniu z réznymi \

Przyktady podobnych wykreséw podane sg na rys. 112,
a takze na rys. 9 i 10 /linie przerywsuae/,

W uzupednieniu do poprzednio podanego materiatu mozna
zaznaczy¢, ze w duzej ilosci przypadkéw racjonalne katy
nurkowania bedg sie znajdowa¢ w zakresie kgtow

W szeregu przypadkéw, dla uproszczenia obliczen
o0 racjonalnosci katéw nurkowania, z punktu widzenia zapew-
nienia najwiekszej skutecznosci strzelania jednego dowolnego



Srodka razenia, mozna sadzi¢ na podstawie okreslenia zmia-
ny wielkosci prawdopodobienstwa trafieniaw cel”™*

Na przyk#ad, na rys. 9 i 10 /linie ciggte/ podane sg
przykdady podobnych wykresow P / A / dla réznych celéw
i warunkéw strzelania.

Z wykreséw mozna wyciggna¢ szereg wnioskow praktycz-
nych:

- rakiety S-24 celowym jest stosowa¢ przy strzelaniu
z katami nurkowania wiekszymi od 20™. Przy matych katach
nurkowania /mniejszych od 20°/ najbardziej skuteczne jest
uzbrojenie artyleryjskie 1 nawet rakiety S-5k /S-5m/;

- przy niszczeniu rakiety ’Mace” bardziej celowe sg
naloty ze strzelaniem do celu z boku; przy atakowaniu
stacji radiolokacyjnej strzelania rcikietanl S-24 jest jedna-
kowo skuteczne przy nalotach wzdduz celu lub z boku. Strze-
lanie z dziatek i rakietami S-5m do stacji radiolokacyjnych
jest bardziej skuteczne przy nalocie z boku;

- ogien z dziatek daje najwieksza skutecznos$¢ przy
matych katach nurkowania. Pociski z dziatek - najbardziej
skuteczny Srodek niszczenia rakiety ""Mace"™ przy atakowaniu
celu z boku i, odwrotnie, posiadajg najmniejszg skutecznosc¢
przy ostrzeliwaniu stacji radiolokacyjnej z duzymi kagtami
nurkowania i przy nalocie wzdtuz celu,

Z wykresoéw na rys,9 i1 10 wynika, ze prawdopodobienstwo
razenia celu przez rézne sSrodki razenia w bardzo duzej
mierze zmienia sie w zaleznosci od warunkéw strzelania, co
zawsze nalezy uwzglednia¢ podczas lotu bojowego.

Jezeli sag dane odnosnie tego, ze wrazliwos¢ celu
w odniesieniu do stosowanego Srodka razenia zmienia sie
ze zmiang A , to w charakterze wskaznika skutecznosSci
strzelania rakietami niekierowanymi, kiedy caty 4adunek
bojowy moze by¢ wystrzelony serig salw w ciggu krotkiego
okresu czasu, mozna przyjac¢ wielkosc¢ , gdzie to - Sred-
nia konieczna ilos¢ trafien, ktérag bierze sie odpowiednio

x/ Poréwnanie prawdopodobienstwa trafienia w cel dla réznych
Srodkéw razenia jest dla r.ozpatrywanych celéw niedo-
puszczalne.






dla Kazdego rozpatrywanego kata nurkowania.

Przy strzelaniu z dziatek liczba wystrzatéw moze byc
zmienna. Woéwczas za wskaznik skutecznosci mozna przyjac
stosunek Sredniej oczekiwanej wartosci ﬁgPP/ do Sredniej
koniecznej ilosci trafien /7 u>/, czyli

Wskazniki drugi i1 trzeci mozna obliczy¢ w zaleznosci
od warunkéw dziatan bojowych i1 uja¢ w postaci wykresow
analogicznych do podanych na nys,9 1 10,

W zakonczeniu wyboru racjonalnych katéow nurkowania
przy strzelaniu, nalezy zatrzyma¢ sie na taktycznej oce-
nie réznych katéw nurkowania, Z tego punktu widzenia
wszystkie katy nurkowania dzielg sie na cztery grupy:

- mate - do 15®;
- Srednie - od 20-400;
- duze - powyzej 450;

nurkowanie pionowe - 85-90®,

STRZELANIE Z MALYMI KATAMI NURKOWANIA stosujemy przy
podstawie chmur 500-1000 m. Pod wzgledem techniki pilotowa-
nia jest ono najbardziej proste. Wprowadzenie samolotu
/lub grupy samolotéw/ w lot nurkowy moze by¢ wykonane tak
z dowrotu, jak tez z prostej, co pozwala atakowac¢ cel
bezposrednio z trasy bez wykonania dodatkowego manweru.

Przy stosowaniu rakiet S-5m 1°S-5k oraz dziatek nie-
wielka strata wysokosci przy wyjsciu z nurkowania umozliwia
prowadzenie strzelania z matych odlegtosci oraz osiagniecie
stosunkowo duzego prawdopodobienstwa trafieniaw cel.

Strzelanie rakietami duzego kalibru typu S-24 i S-3k,
wymagajacymi wytrzymywania duzej * przy makych X ,
jest mozliwe tylko z duzych odlegtosci, W tym przypadku, na
skutek zmniejszenia dokdadnosci, strzelanie bedzie nie-
wystarczajaco skuteczne. Ostrzeliwanie celdéw ukrytych
rakietami wszystkich kalibréw oraz z dzialtek, przy atakach
z matymi katami nurkowania bedzie roéwniez mato skuteczne.

Cechg dodatnig strzelania z matymi katami nurkowania
jest mozliwos¢é wykoimia ataku z zaskoczenia, co powoduje
zmniejszenie skutecznosci przeciwdziatania naziemnych
Srodkoéw obrony przeciwlotniczej oraz lotnictwa mysliwskiego



nieprzyjaciela*

Strzelanie ZE SREDNBil KATMil NURKOZAIMIA moze byc
wykonywane przy wysokosci dolnej warstwy chmur 1000-3000m.
Katy nurkowania 20~45*"pozwalajg prowadzi¢ strzelanie do
celéw o matych rozmiarach, w tej 11 -jzbie réwniez do celdw
ukrytych, w szerokim zakresie predkosci /600-1200 km/h/
oraz w najbardziej sprzyjajacych warunkach poszukiwania
i wykrycia celow naziemnych.

STRZELANIE Z DUZYMI KATAMI NURKOWANIA 1 PRZ” NURKO-
WANIU PIONOWYM, w zasadzie niestosuje sie. Wyjatek moze
stanowi¢ strzelanie ze ztozonych rodzajow m:.n.emu, przy
katach nurkowania do 50° - 60°.

OKRESLENIE WYSOKOSCI WPROWADZENIA SAMOLOTU
W NURKOWANIE

Wysokos¢’wprowadzenia samolotu w nurkowanie posiada
duze znaczenie dla sukcesu ataku i okresla sie na podstawie
warunkéw atmosferycznych, wybranych sposobéw zajecia poto-
zenia wyjsciowego, manewru wyjscia na pozycje ogniowa,
predkosci wprowadzenia samolotu w nurkowanie, kata nurkowa-
nia i charakterystyk nurkowania.

Dlatego, aby zapewni¢ potrzebny czas przebywania sa-
molotu na pozj’Vcji ogniowej ,Mysokos¢ wprowadzenia w nurko-
wanie winna by¢ nie mniejsza, niz wysokos¢ obliczona ze
wzoru;

Apr ANwypr » /17

gdzie: - strata wysokosci przy wprowadzeniu
w nurkoweinie

Przy wyborze wysokosci wprowadzenia w nurkowanie
nalezy uwzgledni¢, co nastepuje:

Wysokos¢ wprowadzenia 300-600 m /mate wysokosci/
zapewnia stosunkowo wysokie prawdopodobienstwo wyjscia



samolotu na cel o matych rozmiarach oraz pcTmos¢ Jego ra-
zenia 1 zaatakowania celu w zasadzie z matymi katami nurko-
wania z wykorzystaniem zwykdych sposoboéw manewru.

Wysokos¢ wprowadzenia 600 - 1200 m umozliwia atakowanie
celu o matych rozmiarach w bardziej szerokim zakresie katéw
nurkowania /dé 25V, przy tym powstaja jednak bardziej
sprzyjajace warunki prowadzenia ognia przez przeciwlotnicze
rakiety kierowane oraz przez lufowg artyleriag przeciwlotni-
czg, Nie mozna w trakcie atakowania celu stosowa¢ z4ozo-
nych rodzajéw manewru.

Wysokos¢ wprowadzenia 1500-2200 m zapewnia dobre wa-
runki wykrycia i rozpoznania celu o matych rozmiarach,
swobode manewru w zakresie wyjscia ng cel i wykonanie zdo—
zonegd rodzaju manewru podczas atakowania celu®

Strzelanie jest mozliwe w szerokim zakresie predkosci
i katow nurkowania. Wystepuje jednak przy tym wysoka sku-
tecznos¢ dziatania naziemnych sSrodkéw OPL nieprzyjaciela.

Wysokos¢ wprowadzenia powyzej 2500 m wymaga wykonania
ataku z duzymi katami lub z nurkowania pionowego.

W licznych przypadkach mozliwa wysokos¢ wprowadzenia
samolotu w nurkoweinie bedzie uwarunkowana wysokoscia podsta-
wy oraz charakterem zachmurzenia,

WYBOR PREDKOSCI WPROWADZENIA SAMOLOTU W NURKOWANIE

Zakresy predkosci lotu wspédczesnych samolotéw wahaja
sie od 400-600 km/h do predkosci wiekszych od predkosci
dzwieku. Przy lotach jednak na matych ~vysokosciach prawie
wszystkie samoloty podlegajg ograniczeniom predkosci lotu,
uwarunkowanym wytrzymatosciag konstrukcji.

Na przykkad, dla samolotu SU-7b, przy locie na wyso-
kosciach do 11000 m, maksymalnie dopuszczalna predkosc¢
przyrzadowa nie powinna przekracza¢ 1100-1200 km/h. Dla

x/ Nalezy odréznia¢ wysokosS¢ wprowadzenia w nurkowanie po
wykonaniu zdozonego manewru od wysokosci wprowadzenia
samolotu w manewr z#ozony.



samolotu na matych “sokosclach predkose,
przyrzadowa ograniczona jest wielkoscig 1100 km/h,

Z punktu widzenia stworzenia™lepszych warunkéw dla
wykrycia celu i prowadzenia ognia, wygodnie jest miec¢
przy wprowadzeniu w nurkowanie stosunkowo nieduza predkosc,
ktora pozv7oll nawykorzystanie minimalnych odlegtosci
strzelania 1 na zwiekszenie jego skutecznosci.

Przy ataku jednak z matg predkosciag wzrasta prawdo-
podohle4 £*wo razenia samolotu ogniem artylerii przeciw-
lotniczej matego kalibru i powstaja lepsze warunki dla
naprowadzenia na samolot PKPR przeciwnika. Dlatego w wa-
runkach dziatan bojowych atakowanie celéw z makymi pred-
kosciami bedzie mozna stosowa¢ tylko przy istnieniu sta-
bego przeciwdziatania naziemnych Srodkéw OPL npla.

Przy silnym przeciwdziataniu ze strony sSrodkéw OPL
i przy wykorzystaniu, dla wyjscia w punkt rozpoczecia nurko-
wania, manewréw zkozonych /'petla’™, "zwrot bojowy"™ i inne/
najbardziej celowym jest wykonanie ataku na predkosci
1000 km/h i wiekszej.

Duza predkos¢ zapewnia uzyskanie zaskoczenia przy
wyjsciu w potozenie wyjsSciowe do ataku, zmniejsza czas
przebywania w strefie ognia artylerii przeciwlotniczej
i sprzyja pomySlnemu prowadzeniu walki powietrznej z sa-
molotami mysSliwskimi przeciwnika. Nalezy jednak pamie-
ta¢, ze nadmierne zwiekszenie predkosci lotu powoduje
skomplikowanie warunkéw wykrycia i rozpoznania celow
o matych rozmiarach. Zwiekszenie predkosci lotu podczas
nurkowania powoduje koniecznos¢ prowadzenia strzelania
z duzych odlegtosci, co pocigga za soba zmniejszenie
jego skutecznosci. Dlatego wybor predkosci lotu, z ktorg
nalezy wykona¢ atak celu, winien by¢ doko./wan; z uwzgled-
nieniem konkretnych warunkéw, w ktérych beda przebiegaty
dziatania bojowe.



BUDOWA STREFY MOZLIWEGO STRZELANIA DO CELU NAZIEMNEGO

Mozliwe warunki strzelania do celéw naziemnych, tak
jak i1 do celow powietrznych, wygodnie jest charakteryzo-
wac¢ przy pomocy strefy mozliwego strzelania. Dla zbudowa-
nia jej koniecznym jest okreslenie zakresu dozwolonych
odlegtosci odpalenia przy réznych katach nurkowsuiia i pred-
kosciach lotu samolotu.

Strefe mozliwego strzelania buduje sie w biegunowym
uktadzie wspétrzednych w nastepujacej kolejnosci /rys,11/:
1. Dla zadanego $rodka razenia okreslamy minimalne
odlegtosci zakonczenia strzelania w zaleznosci od > 1 7°

z uwzglednieniem zastosowania na wyjsciu z nurkowania
manewru ‘'gorka”, 'm"a tych celéw wykorzystujemy wzor /2/
i wkresy DK Bl)Q/ / .Na podstawie otrzymanych rdanych

wrysowujemy na schemat granice D /krzywa 1/.

Rys. 11. Schemat budowy strefy mozliwego strzelania.
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2. Na podstawie wzoru /9/, wychodzac z warunku przerwa-
nia ognia na , okreslamy minimalne odlegtosci rozpo-
czecia /poczatku/ celowania. Granice n wrysowujemy na
schemat /krzywa I1/.

3. 17i"ysomujemy na schemat granice strzelania
dla ktoérych obliczony jest dany celownik /ZkrzyiTe Il i 1V/.

4. Obliczamy, a nastepnie wrysowujemy na schemat
granice maksymalnie mozliwych odlegtosci rozpoczecia celo-
wania. Granice te mozna znalez¢, wychodzgc z tego, ze:

- strzelanie prowadzi sie w zakresie dozwolonych od-
legtosci, dla ktérych obliczony jest celownik. Woéwczas za
wielko$¢ wyjéciowa przyjmujemy D i dla ktorej zostat
obliczony celownik 1 od niej odkkadamy droge samolotu za
czas celowania /krzywa V/;

- strzelanie prowadzimy z takiej odlegtosci, ktoéra
zapewnia prawdopodobienstwo razenia celu nie mniejsze od
nakazanego. W tym przypadku na schemacie buduje sie krzywe
r-t.-"Sgo prawdopodobienstwa /krxsywe VI, VI1/, ktdére przyjmu-
jemy za wyjsciowe. Od nich odkdadcimy droge samolotu za
czas celowania 1 budujemy granice rozpoczecia celowania
/krzywa VI11/;

- strzelanie prowadzimy poza strefg mozliwych odlegtos-
ci strzelania, na ktore oblicza sie celownik. Ten rodzaj
strzelania wymaga specjalnych poprawek, lecz w praktyce
moze by¢ bardzo rozpowszechniony. W tym przypadku za
wielkos¢ wyjsciowg przyjmujemy odleghos¢ strzelania, ktoéra
pozwala na stosowanie danego sSrodka razenia /lub dwoch
Srodkéw razenia w jednym nalocie/- i zapewnia mozliwie duze
/lub dopuszczalne w danych warunkach/ prawdopodobienstwo
razenia celu.

Jezeli wystepuja jakiekolwiek specjalne ograniczenia
w warunkach strzelania /pod wzgledem odlegtosci i1 kata
nurkowania, manewru, predkosci lotu itd/, to te ogranicze-
nia réwniez uwzglednia sie przy ostatecznej budowie strefy
mozliwego strzelania.



Na rys,12 podana jest przykdadowa post&i strefy
mozliwego strzelania rakietg typu S-24 do dwéch celow:
rakiety 'Trace” na wyrzutni 1 stacji radiolokacyjnej. Jak
wynika z rysunku, na podstawie charakteru mozliwej strefy
mozliwego strzelania mozna wyciagna¢ nastepujace wnioski
praktyczne odnosnie warunkéw zastosowania bojowego uzbroje-
nia /wartosci , otrzymane przy zatozeniu,, ze zadanie ce-
lowania jest w kazdym przypadku rozwiazywane doktadnie/:

- atak celow v,-skazanym jest wykonywa¢ z katami nurko-
wania » gdzie W'ss 0,6 - 0,8 moze by¢ otrzymana
w znacznym zakresie odlegtosci odpalenia; przy katrch nurko-
wania 10 prawdopodobienstwo razenia celu zmniejsza sie,
trzeba odpalenie rakiety wykona¢ z odlegtosci zblizonych
60 Dy mird

- strzelanie do stacji radiolokacyjnej jest bardziej
skuteczne, niz strzelani <do rakiety iiace';

- dla wykorzystania systemu.celowniczego, rakiety na-
lezy odpala¢ z odlegtosci zblizonych do D,k nm przy X =
30,20 1 10 oraz z odlegtosci Dk nlic Pray > = :

- strzelanie r odlegtosci wigkszych anizeli
wymaga wprowadzenia poprawek w celowanie;

- wyjscie na pozycje ogniowg i rozpoczecie celowania
nalezy wykonywa¢ na odlegtosciach io celu okc®"o 3-3,5 km.

Z tyftt ob.liczeniem winien by¢ réwniez zbudowany manewr
wyjscia-i na cel.

Krzywa rownego prawdopodobiennstwa mozemy zbudowac
W nartepujacy sposob:

N - wybrac¢ wartosci W 'F, dla ktorych beda budowane krzy-
we rémego prawdopodobienstwa;

- weddug wybranych wartosci t przy pomocy wykresu
zaleznosci /P/ dla danego sSrodka razenia, znajdujemy
wielkoscip™V/rys.43i ,a/;

,— ha podstawie wielkos¢! P* przy pomocy wykreséw P /E,a /
znajdujemy wartosci dla poszczegdlnych katéw nurkowania
/rys.13,b/;

Dk min



- na podstawie wzoru, wyrazajacego zaleznos¢, prawdopodo-
bcego odchylenia rozrzutu wystrzatéw od odlegtosci i innych
warunkéw ataku, okreslamy odlegtoseiDprzy strzelaniu®
z ktérych w nakazanych warunkach />”\GP/ wielkos¢ pray- ,

dopodohienstwa razenia celu bedzie réwna nakazanej/ /-
Na pi“zyk#ad, dla odpalenia rakiet niekierowanych lub
strzelania z dziatek Cj = » S”zie k- wspoiczynnik,

ktorego wielkos¢ zalezy od stosowanego sSrodka razenia;

fp Cj
W
%

W\ l I i const

Rys.13. Budowa krzywej roéwnego prawdopodobienstwa.

- majgc odlegtosci D na schemacie, przedstawiajgcym
strefe mozliwego strzelania, budujemy krzyare réwnego praw-
dopodobienstwa /rys.13,c/. Na rysunku tym przedstawiona
jest budowa tylko ;ednej krzywej dIaW0 = WO , Analogicz-
nie budujemy krzywe i dla innych wartosci prawdopodobienstwa
razenia celu.



2. OKRESLANIE MOZLIWYCH WARUNKOW STRZELANIA
RAKIETAMI KIEROWANYIvIl DO CELOW NAZIEi.INYCH

Mozliwe warunEi strzelania do celow naziemnych zalezg
od typu stosowanej rakiety kierowanej .

Na rys.14 przedstawione sa schematy lotu samolotu przy
atakowaniu celu naziemnego z zastosowaniem rakiet kierowa-
nych. Jak wynika z rys. 14,a, w przypadku strzelania ra-
kietami z dowddczym ulckadem kierowania pilot tak, jak
i przy strzelaniu rakietami niekierowanymi, zajmuje podo-
zenie wyjsciowe, wprowadza samolot w lot nurkowy i1 wychodzi
na pozycje ogniowg. Na pozycji ogniowej wykonuje.on celo-
war.ie i odpalenie rakiety. Po odpaleniu pilot kontynuuje
zblizanie do celu, przemieszczajac sie po torze, zapewnia-
jJjacym kierowanie rakietga. Ostatni odcij]k toru moze by¢
albo przedtuzeniem prostej nurkowania”™/jakiejV-.lwiek innej
krzywej, umozliwiaja,cej jednak obserwowanie rakiety i celu.
Kierowanie rakietg wykonuje sie do chwili wybuchu jej
czesci bojowej /spotkania rakiety z celen/.

Przy dowdédczym systemie naprowadzania ciagle okresla
sie wspodrzedne rakiety i1 celu, a kierowanie ralcietg wyko—
"nuje sie w zaleznosci od ich potozenia wzajemnego. Najprost-

sze jest kie«*owanie dowddcze za pomocag radia, gdy pilot
napiowadza rakiete na cel droga wydav?ania komend, przekazy-
wanych w oparciu o obser“yacje wzrokowg rakiety i celu. Na
tej zasadzie oparte jest kierowanie szeregu, typéw rakiet
bliskiego zasiegu.

W przyblizeniu taki tez schemat lotu bedzie miat

mi, kierowanymi za pomocg wigzki prowadzgcej klasy
Jowietrze-powietrze”, lecz z ta tylko réznica, ze Kierowa-
nie lotem jest dokonywane automatycznie wedtug komend,
wypracGrywanych przez poktadowg aparature rakiety, a pilot
obowigzany jest przez caty czas utrzymywa¢ wiazke prowadzag-
cg na celu, do momentu rybuchu rakiety.



Koniecznos¢ zblizania do celu po odpaleniu doprowa-
dza do zwiekszenia odlegtosci strzelania*

Na rys, 14,b przedstawiony jest schemat lotu samolo-
tu przy atakowaniu celu naziemnego, lecz z zastosowaniem
rakiet samonaprowadzajacych sie* Ze schematu wynika, ze

PW
uchwycemie celu <3S
lot (0 torz.6, Odpalenie RH
majacym Merowan/c
RH po odpotleniu
oOpalenfeRHj tyy/écle z ataku

»Yyjscie z ataha

Rys. 14. Schemat lotu samolotu mysliwskiego przy strze-
laniu rakietami kierowanymi do celdw naziemnych;
a/ rakiety z dowddczym systemem naprowadzania;
b/ rakiety samonaprowadzajgce sie.

pilot, wykonujac celowanie, winien uzyska¢ state uchwyce-
nie celu przez gtowice samonaprowadzania i1 dopiero wtedy
odpali¢ rakiete. To zwieksza nieco czas znajdowania sie
samolotu na pozycji ogniowej, lecz za to po odpalenii.* ra-
kiety mozna od razu wykona¢; wyjscie z nurkowania*

Rakieta naprowadza sie na cel na podstawie sygnatow,
otrzymywanych od celu. Na rozpatrzonym schemacie sg na-
prowadzane rakiety, posiadajace gtowice radiolokacyjng
i przeznaczone do niszczenia pracujgcych stacji radioloka-
cyjnych, albo rakiety, posiadajace glowice na podczerwien
i naprowadzajace sie weddtug podczerwonego kontrastu celu*



Przy rozwigzywaniu zagadnien zastosowania bojowego
rakiet kierowanych, tak jak 1 w przypadku walki powietrznej,
nalezy przede wszystkim okresli¢ stFefe mozliwego strzela-
nia, a nastepnie w jej granicach wyznaczy¢ warunki, zapew-
niajace najwieksza skutecznos¢ dziatania rakiety na cel,
to jest z mozliwych warunkéw wybra¢ racjonalne i, na koniec,
ustali¢ praktyczne dziatania pilota z konkretnym systemem
uzbrojenia w czasue wyjscia na cel i podczas jego ataku.

BUDOWA STREFY MOZLIATEGO STRZELANIA

Dla zbudowania strefy mozliwego strzelania rakietami
kierowanymi koniecznym jest znalezienie zmiany zakresu
dozwolonych odlegtosci odpalenia rakiety, w zaleznosci od
Tcagtdw nurkowania przy strzelaniu. Przy tym,w odrdéznieniu
od strzelania do celdow naziemnych rakietami niekierowanymi
i z dziatek, granica strefy bedzie zalezata od znacznie
wiekszej liczby czynnikéw. Na przyktad, maksymalng odlegtoscé
odpalenia rakiety okresla sie na podstawie mozliwosci
energobalistycznych rakiety, charakterystyki zapalnika pod
wzgledem i mozliwosci w zakresie wykrycia celdw.

Minimalna odlegtos¢ odpalenia zalezy od wielkosciH ,
zapewniajacej bezpieczenstwo lotu, od czasu odbezpiecza-
nia zapalnika, metody kierowania rakietg itd,

W tym celu, azeby okresli¢ zakres dozwolonych odlegtos-
ci odpalenia, ustalmy, jak zmienia sie odlegtos¢ strzelania
przy odpalaniu rakiet z réznymi katami nurkowania.

Przy strzelaniu do celdéw naziemnych odlegtos¢ odpa-
lenia mozna okresli¢ weddug nastepujacego v/zoru;

“strz = “r * ‘o« /12/

gdzie: i t- w ogoInjTn przypadku zalezg od typu
stosowanej rakiety kierowanej i od wysokosci
lotu przy strzelaniu.
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Przy strzelaniu do celéw nazienmych zakres wysokosci
lotu jest stosunkowo nieduzy, co pozwala wykonjnra¢ oblicze-
nia wedtug wysokosci Sredniej, révmej potowie vyysokosci
w momencie strzelania.

Predkos¢ zblizenia samolotu do celu nazienuiego jest

ro’yna predkosci jego lotu:

Wobec znacznego oporu powietrza na matych yyysokos-
ciach, mozemy nie bra¢ pod uwage wptywu ciezaru rakiety
na jej predkos¢ /sita oporu powietrza jest wieksza, anize-
li rzut sidy ciezkosci na kierunku lotu rakiety/.

Poniewaz wzor /12/ nie daje prostej zaleznosci od-
legtosci strzelania od kata nurkowania, celowym jest prze-
ksztatci¢ ten wzdér do nastepujgcej postaci:

=A + a t /13/

gdzie: a + a =

A oraz a - wspotczynniki, zalezne od typu rakiety
i czasu jej lotu.

Wielkos¢ wspotczynnikéw 1 i a okreslamy przy pomocy
Yykresu D.,/t / /rys.15/. Rzeczywiscie, jak wynika z rysun-
ku, wzgledna odlegtos¢ mozna przedstawi¢ w postaci dwoch
sktadowych: pewnej wielkosci » odpowiadajacej wysokos-
ci lotu przy ziemi /HO 7, i przyrostu AD” , zaleznego
od wysokosci lotu

D. ro r

Oznaczywszy

— ADy = a H ,
Dro‘A y

mozemy wzér /12/ doprowadzi¢ do postaci /j3/ »

Wielkosci odczytujemy z \fykresu D™/t /, wykorzystujac
krzywg dlaH = C. Wartos¢ a znajdujemy takze przy pomocy



AD,
~ykresu weddug wzoru; a =

Rys.15. Wykres do okreslania wspédczynnikow A i a

Dla kazdego typu rakiet zestawia sie osobng tabele
wartosci wspoédczynnikéw. Na przykdad, w ponizszej tabeli
podane sg wartosci A la dla rakiety Rs-2u /RS-2us/.

rt,sek. s 6 1 7 ]i S 19 110 }11 212
1 1 t 1 i 1 I

900 11200 11400 1 1500 11600 11500 } 1400 1 1400l
0,05 j0,06 10,07 } 0,10 10,13 jO,15 10,181 0,21l
Wykorzystujac wzér /13/ i uwzgledniajac, ze =
= 0,5D sinA , mozemy zapisa¢ wartos¢ odlegtosci strzela-
nia jeiko funkcje kata nurkowania:
A+ Y, t
strz m  “~~a”si]DT 714/
Wartosci maksymalnych i minimalnych odlegtosci odpa-
lania rakiety beda wynosity:



2

may. 727 a sia N
A+ V: tn:_
D = Ela.

- 2 1—_
rain 2 = a sin

Czas trrmax okreslamy na podstawie maksymalnego czasu
kierowanego lotu rakiety, a czas 1 jako czas odbezpie-
czenia zapalnika z uwzglednieniem opoéznienia w zejSciu
rakiety z urzadzenia odpalajacego.

Przy okreslaniu granicy Diaksymalnycii odlegdosci odpa-
lenia koniecznym jest uwzglednienie obliczonej predkosci
zapalnika U ,najwiekszej odlegtosci dziatania gtowi-
cy samonaprowadzania /u rakiet samonaprowadzajacych sie/,
lub najwiekszej odlegtosci czutosci odbiornika /w rakie-
tach telekiercwanych/, a takze mozliwosci w zakresie wy-
krycia celu.

Na przyk#ad, w zastosowaniu do rakiety RS-2Us, dla
okreslenia ograniczen wedtug ‘Unjj~™Mkoniecznyra jest z wy-
kresu T /t / okreslenie t,* wychodzac z warunku, ze

k
l]-/\
v \ R D tnio 1x /15/
Jezeli < " ,tp obliczanie ivykonujemy
\ max = ™ przypadku, kiedy t*< to
obliczamy wedtug . Wzér 715/ otrzymalismy z uwzgled-

nieniem tego, ze zblizenie rakiety do ziemi /sygnat do
zapalnika bedzie szedt nie od belu, lecz od ziemi droga
najkréotsza/ odbywa sie z predkoscigs " sin \ _Predkosé¢

ta winna by¢ wieksza od u*pphpn * Up > ©)*D
albo 4, sioA>u"p Podstawiajac do wymienionej nieréw-
nosci Wartoééi)_i/:v,f+ ‘lr i rozwigzujac ja wzgledem 'Vr , otrzy-

many wzor /15/.

Przy okreslaniu granicy maksymalnych odlegtosci
odpalenia koniecznym jest uwzglednienie minimalnej odlegtos-
ci wyjscia z ataku /wychodzgc z warunkéw bezpieczenstwa
lotu przed zderzeniem z ziemig lub przed razeniem samolotu
odkamlcami rakiety, ktora wybuchta/, a takze warunku:

D~ D max *



W tych celach, dla xakiet telekieron™anych koniecznym

jest znalezienie t hiorac pod uwage, ze
beap” min *
Po okresleniu odlegtosci z uwzglednieniem h

dla danej rakiety i samolotu, i przyréwnujac ja do D n

z wykresu T)/t [/ znajdujemy /rys. 15/, a uf
podstawie ~eap.min®™@®minimalna odlegtos¢ strzelania.
Kazdemu katowi nurkowania heda odpowiadaty jego C,

Dlatego w rezultacie obliczen otrzymamy zaleznos¢ D
Amin kata nurkowania, na podstawie ktdérej mozna zbudowac
strefe mozliwego strzelania.
Przyktadowy obraz strefy mozliwego strzelania przed-

stawiony jest na rys, 16, Na schemacie we wspédrzednych

D 1 X sag wrysowane granice i , Wj—chodzac z réz-
nych ograniczeh. Ponadto jest przedstawiona granica zasie-
gu dziatania koordynatora rakiety, granica mozliwej odlegtos-
ci widocznosci celu, a takze granice poczatku celowania

przy strzelaniu z Dmaxi DmiQ

p-c "'strz N2
przy tym
gdzie: - czas, potrzebny na wykonanie celowania,
- czas prowadzenia ognia z uwzglednieniem
opéznienia zejscia rakiety z wyrzutni
At “ czas Opodznienia w czynnosciach pilota;
N30J “ czas opo6zniania w zejsciu rakiety
z wyrzutni;
toi - czas salwy.
Dla strzelania z Dp,g®, mozna przyjac réwne
Przy okreslaniu granicy D koniecznym jest zawsze

bardziej doktadnie uwzglednia¢ mozliwe zmiany w warunkach
strzelania, szczeg6lnie przy duzych \ , Na przyktad



przy duzych katach zwieksza sie opdznienie w czynnosciach
pilota przy wyprowadzeniu z nurkowania, co wymaga zirieksze*
nia «

Dla okreslenia racjonalnych warunkéw odpalenia wryso-
~Uje sie krzywe réwnego prawdopodobienstwa razenia celu*

dao° 283
JVo
50°
30°
SMi e
Moo
i’. 7.

Rys.16. Mozliwa strefa strzelania rakietami
kierowanymi do celdw naziemnych.
Przykta.d 1. Zbudowra¢ strefe mozliwego
strzelania rakietg RS-2u do celu naziemnego.
Odpalenie wj~konuje sie z samolotu MiG-19pm,
Strata wysokosci podczas wprowadzenia podana jest
w ponizszej tabeli.

1o%2o$30%45#60j
;i
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Z danych zawartych w tabeli wynika, ze przy ka-
tach nurkowania wiekszych od 30° predkos¢,, zblizenia
rakiety do celu nie naktada ograniczenn na wielkos¢

odlegtoSci Dg, , Dlatego € . =1 .o

Obliczamy dla A = 30°:
N _, 1400 + 11j36.250 A
max ~ 27="a’sifin m~2" - c7C2-:ti7?

Maksymalne odlegtosci strzelania dla innych katéw
nurkowania podane sa w ponizszej tabeli:

0 ilo %20%30?45i

A i
. 2640 1 3650 J 4770 | 4800
N mas i 1 % { i|
2. Obliczamy wartosci odlegtosci wykorzy-
stujac wzor /14/. Uprzednio znajdujemy z uwzgled-

nieniem W» = 5 sek. i wielkosci tg™p* "1™ okreslenia

~bezp znajdujemy wartosc¢

AV -~
k mm sin A
Dla kata A = 30° otrzymamy /AH =400 m, H « 250 m/:
D,k mm = 1300 m.
Przyrownujac D®, z wykresu DN/t/ znajduje-

my czas “M3e2p= 6

Pozostate wartosci Pk min 1 “bezp ujmiemy W tabele

AN 1 10 i 20 i 30 i a5 -|'
Chymq TG ! 2020 i 1350 ! 1300 ;1200 |
i -L
1 6,5 1 6 5,5 1
tbeZp r sek. j > 12 , p Ali



Dane zawarte w tabeli wska2ujg, ze zasadnicze

ograniczenie beda stanowity warunki bezpie-
czenstwa wyjscia z ataku, poniewaz "-b~gp”™odb*
Okreslamy, czy wielkos¢ bedzie powo-

dowata ograniczenia. W tym celu znajdujemy predkosé
zblizania rakiety do ziemi % s 45°.

*D =/ n n N + 250/ . 0,71
= 390 m/sek, ~ m/sek,

A zatem, przy katach ™ = 45° i mniejszych, nie
ma ograniczen pod wzgledem Wykonawszy obli-
czenia dla katéw A s 80°, dojdziemy do analogicznych
wnioskéw, poniewaz we wszystkich przypadkach mamyu”~c/?
600 m/sek.
Wykorzystujac wartosci “je2p* o™resSlamy minimal-
ng odlegtos¢ strzelania dla A = 30°:

2 Abezu _ . 12004242 B
okin 2-a sinA  ~ 2 2.0,66 - 04 = 269 m.

Wartosci dla innych warunilOw strzeleinia
ujmiemy w tabele:

i 0

1
I 0

! 20 i 45
om i} 4340 1{ 3200 i 2540

[ T

3} ™min

3. Obliczamy odlegtos¢ poczatku celowania przy

strzelaniu z max 1 D,r?w‘in'

Dp.o trex = Pstrz

~p.o mirt * ~strz 1 4§ 1:p. o

Dla katéw nurkowania 30°:



Pozostate dane odnosnie Dp*o- podane sg w taOeli:
1 30 1 45
1
_ 1
Dp.0 sax » F 1 5505 5555 q
. Y 1
Ap.c min 1 3670 ; 3560 1
u___ -

Strefa mozliwego strzelania dla rozpatrywanego
przytdain, podana jest na rys. 17.

B A
ta 0
6CP
60 .300
*3
.300
30 \£00
15

i5 30 A5 a F5

Rys.17, Strefa mozliwego strzelania raRietg RS-2u.

CECHT SZCZEGODHE ZASTOSOWANIA BOJOWEGO ROZNYCH
TYPOW RAICIET KIEROWANYCH

Jak juz wskazano wczesniej, konkretne warunki zasto-
powania rakiet i czynnesci pilota podczas atakowania celu
zalezg od typu stosowanej rakiety kierowanej. Rozpatrzny
J; lka przykdtadow.
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RAKIETY Z DOWODCZYM UifDHHI KIEROWANIA» D1& naprowadzania
rakiety na cel koniecznym jest dokonywanie pordwnywania
jej potozenia rzeczywistego z podozeniem wymaganym dla
kazdego momentu czasu. Obserwacja rakiety i celu moze

by¢ dokonywana wzrokowo, przy pomocy celownika optyczne—
go lub z wykorzystaniem linii 4gcznosci telewizyjnej.

We wszystkich przypadkach pilot okresla i ocenia
odchylenie rakiety od celu i przesuwajac raczke przyrzag-
du dowddczego, stara sie bdad naprowadzenia sprowadzic
do zera. Koniecznym jest, azeby pilot starat sie utrzy-
mywa¢ rakiete tak, azeby ona przestaniata sobg cel,
znajdujacy sie caly czas na linii 43czgcej samolot z ce-
lem. ~-pednienie tego warunku zapewnia trafienie w cel.

Optyczny system kontroli jest prosty, lecz posiada
te ceche ujemng, ze moze by¢ stosowany w warunkach dobrej
widocznosci w rejonie celu. Zasieg dziatania jest niewiel-
ki, poniev/az ze wzrostem odlegtosci zmniejsza sie doktad-
nos¢ strzelania, na skutek niskiej zdolnosci rozdziel-
czej oka.

Zastosowanie systemu telewizyjnego zwieksza doktad-
nos¢ strzelania.

Na ekranie odbiornika telewizyjnego pilot widzi
wszystkie przedmioty znajdujace sie w polu widzenia kame-
ry. Telewizyjna linia #3acznosci, umozliwia naprowadzanie
rakiety z odlegtosci przekraczajacej bezposrednig widocz-
nos¢, co zwieksza odlegtos¢ wyjsScia z ataku.

Naprowadzanie realizuje sie przy pomocy przyrzadu
dowdédczego drogg pokr3dirania obrazu rakiety z obrazem celu,
ktory utrzymuje sie w sSrodku ekranu.

Cecha ujemng systemow t-lewizyjnych jest ich zalez-
nos¢ od warunkéw atmosferycznych i staba odpornosé¢ na
zakdocenia.

r(AKIETY ,NAPROV/ADZANE PRZY POMOCY WIAZKI. Przykdadem podob-
nego uktadu jest system S-2u, zamontowany na samolocie
MiG-19pm, wykorzystujacy dla razenia celu rakiety RS-2u.
Stoso\mie do cech szczegélnych urzadzenia danego kompletu



/samolot, rakieta, celoTmik/, zastosowanie bojowe rakiet
jest realizowane w sposdb nastepujacy-

Najbardziej racjonalnymi warunkami zastosowania bojo-
wego rakiet s3: wysokos¢ wprowadzenia w nurkowanie 3000-
3500 m, predkos¢ przyrzadowa wprowadzenia w nurkowanie
550-700 km/h, katy nurkowi;.nia 20°-25°, predkos¢ lotu
w momencie odpalenia 800 km/h.

Przy predkosci odpalenia okoto 800 km/h rakiety
normalnie wchodzg w wigzke stacji celowania. Przy predkos-
ciach lotu samolotu powyzej 900 km/h kierowanie samolotem,
doktadnos¢ celowania i naprowadzanie rakiety na cel [PO-
garszajg sie, wyprowadzenie samolotu z lotu nurkowego
trzeba wykonywa¢ z duzymi przecigzeniami lub zaczynac¢
z duzej odlegtosci. Przy tychze predkosciach wystepuje
silne wahanie rakiet, szczeg6lnie na poczatkowym etapie
lotu. Moze okaza¢ sie, ze rakieta w cigagu 0,4-0,6 sek.
znajdzie sie powyzej osi strefy réwnosj aatowej, a w nie-
ktérych przypadkach — powyzej osi samolotu—nosiciela.
Dlatego jest rzecza niepozgdang mie¢ podczas nurkowania
i strzelania predkosci lotu rzedu 900 km/h 1 wieksze.

Strzelanie rakietami RS-2u do celu naziemnego wy-
konuje sie w.nastepujacej kolejnosci:

Po sprawdzeniu przydatnosci celownika do pracy w po-
wietrzu pilot unieruchamia wiazke w momencie znajdowania
sie Srodka pierscienia 'sztucznego obrazu celu" przy srod-
kow3m punkcie siatki celownika ASP-5n, ustawionego na
"NIERUCH".

Po wyjsciu w potozenie wyjsciowe do ataku, samolot
ptynnie i1 skoordynowanie wprowadza sie w nurkowanie.
Pierscien sztucznego obrazu celu nakdfadamy na punkt
wyniesiony pod cel /o 5-10 m/ i utrzymujemy w tym potoze-
niu do odpalenia rakiet. Po odpaleniu rakiet kontynuujemy
lot w poprzednim rezimie, Do chwild]. wejsScia rakiet
w wigzke nie wykonujemy zadnych mane.rréw w zakresie udokdad-
nienia celowania.



Przy wejsciu rakiet w wigzke pilot udoktadnia celowa-
nie, pokrywajgac sztuczny obraz celu z punktem naprowadze-
nia na cel. Doktadne celowanie nalezy utrzymywa¢ do momen-
tu wybuchu rakiet nad celem. Podczas celowania do momentu
odpalenia i1 szczegdélnie po odpaleniu nie wolno wykonywac
gwattownych dovTiTotow i zwraca¢ uwagi na potozenie rakiet
wzgledem celu. Nalezy tylko utrzymywa¢ dokdadne celowanie.

Przy nurkowaniu wazng rzecza jest znajomos¢ odlegtos-
ci 1 wysokosci poczatku wyprowadzenia z nurkowania.

Odlegtos¢ rozpoczecia wyprowadzenia samolotu z nurko-

wania obliczamy ze wzoru;

DWypr “Dstrz - T
gdzie: - czas kierowanego” lotu rakiety do celu;
zef czas opéZPienia w zejsciu rakiet
z wyrzutni;
At - czas opodznienia w czynnosciach pilota.

Wysokos¢ rozpoczecia wyprowadzenia samolotu z nurko-
wania obliczamy wedtug wzoru;

Muypr @ wypr SIN" " oezp °

Nalezy podkresli¢, ze wazng rzeczg jest, azeby
wyprowadzenie samolotu z nurkowania rozpoczyna¢ juz po
wybuchu rakiety. Inaczej bowiem moga zaistniec¢ duze
btedy w strzelaniu,Rakiety, znajdujgce sie w wigzce przy
jej ruchu w momencie wyjscia, moga z wigzki i1 wy-
buchng¢ w miejsce zupeknie przypadkowym.

WEhasciwosci konstrukcji zapalnika rakiety powoduja
duzy rozrzut punktéw ~Tybuchu rakiet od 1 do 20 m, co
obniza skutecznos¢ dziatania.

Rozrzut bardziej szeroki wystepuje przy matych
katach nurkowania. Dlatego katy 20®-25° sg katami naj-
bardziej racjonalnymi.



RAKIETY SAMONAPHOWADZAJACE SIE wymagaja, przy -za-
stosowaniu bojowym od pilota, dokdtadnego okreslenia momen-
tu uchwycenia celu przez glowice samonaprowadzajgca. Lot
i celov/anie na pozycji ogniowej winny by$ podporzadkowane
temu “vymaganiu.

Okreslenie momentu uchwycenia moze by¢ skomplikowane.
Na przyk#ad, w przypadku zastosowania rakiet typu R-3s
do celéw naziemnych trudno jest rozréznié¢ dzwiekowy sygnat
uchwycenia celu na tle szuméw od otaczajgcego terenu.
Charakterystycznymi celami dla podobnych rakiet mogag byc¢
samoloty z pracujacymi silnikami lub z powierzchniami
nagrzanymi przez shonce.

Promieniowanie podczerwone silnikow moze by¢ ekranizo
wane z gory przez elementy konstrukcji samolotu, i najlep-
sze warunki uchwycenia beda przy matych katach nurkowania.
Jezeli chodzi o samoloty z powierzchnig nagrzang przez
storice, to najwygodniejsze sa Srednie katy nurkowania.
Jesli glowica samonaprowedzajaca uchwycida cel, to dokta
nos¢ strzelania jest duza i praktycznie nie zalezy od
odlegtosci. A zatem mozna strzela¢ z odlegtosci maksymal-
nych.

Po odpaleniu samolot mysliwski wychdédzi z ataku,
celem wykonania innych zadan.

§ 4. OKRESLANIE POLOZENIA WYJSCIOWEGO DO ATAKU CELU
Z ZASTOSOWANIELT RAKIETOWEGO 1 ARTYLERYJSKIEGO
UZBROJENIA SAMOLOTU

Dla skutecznego zastosowania uzbrojenia samolotu
bardzo waznym jest prawidtowe zajecie potozenia wyjscio-
wego do ataku.

Sposdb atakowania celu okres$laja "liczne czynniklj
charakter celu, mozliwosci jego wykrycia i rozpoznania,
warunki atmosferyczne, stopien ostony przez OPL itd.



Kazdy spos6b atatu wymaga zajecia potozenia wyjsciowego,
wkasciwego dla tego ataku i zapewnienia dokkadnego wyjscia
na pozycje ogniowg»

Atak celu bez stosowania ztozonych rodzajéw manewru
we wszystkich przypadkach, kiedy to jest mozliwe, winien
by¢ realizowany bezposrednio z tra.ay, z wykonywaniem
minimalnej ilosci manewrdw pomocniczych. W zaleznosci od
wysokosci wyjscia w <*ejon celu i kata nurkowania, atak
moze by¢ wykonany z prostej lub z kursu pomocniczego,
przebiegajacego pod katem rozwartym /130°-160V do wybra-
nego kierunku strzelania. W tych przypadkach potozenie
wyjsciowe - punkt, lezacy na kursie pomocniczym, w ktdrym
samolot mysliwski rozpoczyna zakret na ce3 z wprowadzeniem
w nurkowanie /a przy ataku z prostej - punkt, w Ktorym
rozpoczyna sie wprowadzenie samolotu w nurkowanie/ -
okresla sie wysokosciag wprowadzenia samolotu w nurkowanie
i kcitem ~Kkp pod ktorym przebiega kurs. pomocniczy
w stosunku do kursu bojowego.

Rys.18, Schemat wyjscia do ataku z kursu pomocniczego
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Dla okreslenia potozenia wyjsciowego pilot winien
zna¢ dwa katy

fwiz 1 i fwiz 2 / rys,h18/,,
Kat kierunek na cel w ptaszczyznie poziomej,
a kat ‘a”™ ptaszczyznie pionowej. Na podstawie
schematu, podanego na rys, 18, wspotrzedne potozenia
wyjsciowego przy nakazanych p~oga by¢ okreslo-

ne wedtug wzoroéw;

" ~Irr fkop ~ /16/

Analitycznie, z uwzglednieniem przestrzennego manewru
samolotu przy wprowadzeniu w nurkowanie, trudno jest
okresli¢ katy i “fwizz * P™y obliczeniach prak-
tycznych potozenia wyjsciowego dopuszczalne pod wzgledem
dok#adnosci wyniki majg miejsce przy zatozeniu, ze zakret
z kursu pomocniczego na bojowy odbywa sie w jednej ptasz-
czyznie. To pozwala znalez¢ konieczne odlegtosci i D2
sposobem konstrukcji geometrycznej, W tym celu przede
wszystkim okresla sie odlegtos¢ poziomg Dp / rys,18 / :

/17/
tg A

lub
= /®k *MIsr / cos>.

Nastepnie oblicza sie promiehn zakretu samolotu pr~”
przejsciu z kursu pomocniczego na kurs bojowy;

/\1'

\akr ” "g hjs“

Nastepnie metodg konstrukcji geometrycznej znajduje
sie odlegtosci i DM, W tym celu wykreslamy w okreslonej
skali linie kursu bojowego z oznaczong na niej odlegtoscia
Dp / O0O$ punktu d jak od punktu stycznosci, wykreslamy
/promieniem rzaRr/ rzut drogi samolotu za czas zakretu,



Nastepnie pod katem ~ p d o kursu bojowego wirysowujemy
linie kursu pomocniczego tak, aby byda ona styczna do
okregu - rzutu drogi samolotu* Punkt-stycznosci linii
kursu pomocniczego do okregu bedzie rzutem potozenia
wyjsciowego do ataku. Bokami otrzymanego tréjkata a,b,0

bedg szukane odlegtosci i , ktére z uwzglednieniem
skalu odczytujemy z ;?ykresu.
Analitycznie wielkosci i D2 mozemy okreslic

w spos6b nastepujacy: z trdojkata chd /rys.18/ znajdu-
jemy wartosc AD:

~NT
Znajac A D, obliczamy D2*
Dj =Dp

Wartosc znajdujemy na podstawie twierdzenia
cosinusow z trojkata abC

D. 1D D' - 2 Ab cos N .

Katy ~~21 N Mwiz2 o™Mreslamy dla typowjcli warun-
kow strzelania. Moment wprowadzenia w manewr okreslamy
na podstawie potozenia celu wzgledem jakiegokolwiek
charakterystycznego obiektu orientacyjnego aa konstrukcji
samolotu /kotek, krawedz oszklenie kabiny itd/. Potozenie
to kazdy pilot udoktadnia zgodnie ze swoja metodykaWy -
konania manewru vTprowadzenia w ” idowanie.

Analogicznie do oméwionego wyzej, przy ataku
z trasy potozenie wyjsciowe okreslamy wedtug kata )
ktéry znajdujemy weddug wzoru /rys,19/: Twi:

ta l%NfZ
_ /18/
gdzie

A A Hynr Sin A
lub
10S A sin A



Przy wyjsciu w rejon celu na duzej iTysokoscl atak
z trasy moze by¢ wykonany tylko z duzymi katamu nurkowania.
tych przypadkach wprowadzenie w nurkowanie wykonuje sie,
z zasady, z przewrotu. Jako potozenie T;\,Sciowe bedzie
stuzy¢ pimkt rozpoczecia przewrotu, ktory takze okreslamy
przy pomocy kata nurkowania /rys, 19,b/:

Rys. 19, Schemat i?yjscia z ataku:
a/ z prostej, b/ z przewrotu

D.
tg ™ wi " ;197
g wiz Kwpr
gdzie odlegtos¢ od celu do rzutu punktu O - poto-

zenia wyjsciowego dla ataku celu:
=Dp + AD ,
gdzie - poziome przesuniecie samolotu w czasie
przewrotu.

Potozenie wyjsciowe przy atakowaniu celu z wykonaniem
z4ozonych rodzajéw manewru mozna okresli¢ dos¢ prosto
na skutek tego, ze wszystkie one moga by¢ obliczone.



Zapewniajg one po wykryciu celu wystarczajgco dokdadne
wyjscie w punkt poczatku nurkowania z nakazanym kagtem,
przy pilotowaniu samolotu tylko na podstawie przyrzaddow,
bez stalej wzrokowej obserwacji celu, podczas wykonywania,
samego manewru. W tym jednak celu nalezy doktadnie prze»*
strzega¢ nakazanych warunkéw lotu: predkosci, przeciazenia
i ptaszczyzny lotu.

Stosowanie z4ozonych rodzajéw manewru rozszerza
mozliwosci bojowe samolotu: pozwala atakowa¢ cel z nurka -
wania przy wyjsciu na cel na matej i1 skrajnie matej
wysokosci oraz wysokosci dolnej warstwy chmur 1800-2000 m.
Podejscie do celu na matej wysokosci i duzej predkosci
lotu, w potgczeniu z energicznym wykonaniem manewru piono /A
wego, W znacznym stopniu zmniejsza skutecznos¢ przeciw-
dziatania wszystkich rodzajéw przeciwlotniczych nazieme-
nych Srodlcow przeciwnika, w tej liczbie réwniez i PKPR.

Po to, azeby w rezultacie ztozonego manewru wyjscé
prawidfowo na pozycje ogniowg, wazng rzeczg jest umiejet«»
nos¢ szybkiego i wystarczajgco doktadnego okreslania
momentu rozpoczecia manewru, czyli potozenia "ryjsciowego.
Okreslimy potozenie wyjsciowe przy atakowaniu celu
z zastosowaniem réznych rodzajéw manewru zdozonego,

1. ATAIIOWANIE CELU Z ZASTOSOWANIEM MANEWRU
PIONOWEGO - PeTLI

Przy Wykonywaniu ataku z petli, potozenie wyjsciowe
mozna okresli¢ wedtug odlegtosci do celu /odlegtosci
poczatku manewru /rys,20/. Zwykle punkt ten okres-
la sie, wykorzystujac naziemne obiekty orientacyjne,.ale
do tego trzeba takze zna¢ L

m ; . -man* _ _ -

Dla okreslenia punktu rgpoCZQCIa wykonania petli
koniecznym jest przede wszystkim mie¢ lub obliczyc¢
parametry samego manewru. Parametry standartowego manewr»
jakim jest petla, dla typowych warunkéw wykonania i
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pIfl/

Pp
tir.

Rys.20. Schemat okreslania potozenia #vyjsSciowego
przy ataku z petli.

samolotach bedacych na uzbrojeniu przez znaczny okres,
czesto sg znane. przypadku koniecznosci, obliczenia
ich v.ykonnJe sie droga rozwiazania ukdadu réwnan roéznicz-
ko™yych ruchu sSrodka masy samolotu, Podstav/owymi warunkami
poczatkowymi /wielkosciami wejsciowymi/, ktére przyjmuje
sie przy obliczaniu parametréw manewru, s3; predkosc¢
lotu samolotu w momencie rozpoczecia manewru Yy™pj. prze-
cigzenie przy wprow-adzaniu “y?pr ’ tenipo zmiany przecig-
zenia i1 wysokos¢ lotu poziomego w punkcie poczatku manewru
HWDV . . . . .

Po to, azeby.wielkos¢ wspétczynnika sidy nosnej
nie przekraczata na petli wartosci » predkosc¢
wproAvadzenia nalezy wybiera¢ tak, aby w gérnym punkcie
petli predkos¢ lotu samolotu byta wieksza od jego predkos-
cl ewolucyjnej. Na przyktad dla samolotu Su-7b,
950 - 1100 km/h.

Obecnie, przy wykonywaniu ataku ze ztozonych rodza-
Jow manewyru, wyjscie na cel wykonuje sie na wysokosci

= 100 - 300 m.

wpr
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W tyia pr2ypadku, kiedy parametry petli sg znane,
odlegtos¢ poczagtku ma new r u , , na podstawie rys*20
mozemy okresli¢ przy pomocy nastepujgcego wzoru:

D
p.man *.p . 120/

Wchodzgace do wzoru /20/ wielkosci D. iD sa
parametrami petli i okrezla sie Je z oblioz”enia aerodyna-
micznego przy rozwiazywaniu ukdadu réiraan roézniczkoiyych.

Wielko$s¢ D, roéwna
D »/ Oj + tjj / cos A / 21/
zadana jest racjonalnymi warunkami strzelania / % p

oraz wyjscia z nurkowania /H"/. Duzy wptyw na wielkosen

cP«tban  7eMizie wywierat wybor wysokosci poczatku manewru,
Apr =

Pozostate oznaczenia we wzorach 720/ i /21/ sa
nastepujace:

W 7 predkos¢ lotu samolotu przed wprowadzeniem

W manewr ;
~op ® opdznienia w czynnosciach pilota;
ANES] predkos¢ lotu samolotu podczas nurko-
wania,
1] - czas nurkowania

Powazng cechg ujemng tego manewru jest /w przygnia-
tajagcej wiekszosci wypadkow/ koniecznosS¢ jego rozpoczecia
w warunkach braku widocznosci celu,

2, MANE™m - POLPQTLA

Atak celow naziemnych z pétpetli /rys.21/ wskazanym
jest wykonywaé¢ przy dziataniach na cele ukryte o matych
rozmiarach, ktorych wykrycie jest mozliwe z odlegtosci
ponizej 2,5 Kjm lub podczas bezposSredniego przelotu nad
nimi, a takze w takim przypadku, kiedy potrzebne Jest
Eﬁléj\%gne rozpoznanie celu przed “pykonaniem uderzenia na
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Okreslanie potozenia wyjsciowego wykonuje sie w danym

przypadku w zasadzie weddug tej samej metodyki, jak i dla
petli.

Rys.21, Schemat okreslenia potozenia wyjsciowego

przy ataku z podpetli.

Zgodnie z rys. 21.

N N 3 N\ /22/
p.man .4 op  »

gdz ie

AL,4 “n3,4 ©°2,3 7 AL2 e 723/

Wartos¢ D okreslamy weddug tego seunego Avzoru, co
i dla petli

° Al ‘b T S

o]
Parametry 2» "2 3 "3 4 wchodzace w skdad
wzoru /23/ sa to parametry petli i moga hy¢ wziete z po-

siadanych danych obliczeniowych petli lub tez mozna je

obliczy¢ droga rozwigzania tegoz ukdadu rownan réznicz-
kowych, co i dla petli.



Wyjscie w punkt 1, poczatku manewru /rys,21/, wyko—
nuje sie zwykle weddug cz".su obliczonego t , ktory
. _ . ] p-man
mozna obliczy¢ weddfug wzoru:

t = idij -
R,Mman I,\,v;pfra S
Czas tp*man dla samolotéw Su-7b lub MiG-21f-13 wynosi
8-12 sek.

3. MANEWR - ZWROT BOJOWy *

Atédc z zastosowaniem zwrotu bojowego mozemy wykony-
wa¢ przy dziataniu na takie cele, ktéorych wykrycie przy
locie na matej wysokosci jest mozliwe na odlegtosci do
3000 m od linii drogi samolotu.

Zwrot bojowy stosuje sie przewaznie w przypadku
wyjscia na cel z bocznym odchyleniem rzedu 500-3000 m,
przy wysokosci dolnej granicy chmur nie mniej, anizeli
2000-3000 m,Ostatnie uwarimkowane jest tym, ze zwrot
bojowy wykonuje sie bez wchodzenia w chmury, a wysokosé
goérnego punktu tej figury, w zaleznosci od tempa jej
wykonywania, waha sie w granicach 2000-3000 m,

W zaleznosci od tego, w jakiej odlegtosci od linii
drogi samolotu bedzie sie znajdowa¢ cel w momencie jego
wykrycia, atak z zastosctfaniem zrrotu bojowego moze byc
wykonany weddug typu ukosnej potpetli lub jako skret
0 180" z naborem wysokosci na wznoszacej sie spirali.

Zwrot bojowy typu ukosnej potpetli /rys,22/ zaleca
sie stosowaé¢ wowczas, kiedy cel zostaje wykryty z boku
od linii drogi, na odlegtosci 500-1500 m. WyjsScie w podo-
zenie wyjsciowe wykonuje sie weddug czasu obliczonego po
przelocie trawesu celu. Podczas ataku przez samolot Su-7b,
z predkoscig jyprowadzenia w manewr 1050 km/h, czas ten
wynosi 8-10 sek. Przed \rorowadzeniera w manewr tdumi sie
siatke celownika i1 po osiggnieciu kata wznoszenia 15°-20°
wykonuje sie przechyt 30M-45°. Przecigzenie podczas
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Rys.22. Schemat okreslenia potozenia wyjsciowego
przy ataku ze zwrotu bojowego.

wprowadzenia doprowadza sie do 5. \Wprocesie manewru
koniecznym Jest uwazne Sledzenie koordynacji kierowania
sterami. Potozenie samolotu kontroluje sie przy pomocy
sztucznego horyzontu 1 wzrokowo.

§ 5. ZA.STOSOWANIE CELOWNIKOW PRZY STRZELANIU
RAKIETAMI NIEKIEROWANYMI 1 Z DZIA4EK

Do celowania przy strzelaniu rakietami niekierowany-
mi 1 z dziatek do celdw naziemnych wykorzystuje sie prze-
waznie celowniki potautomatyczne, posiadajace ogramlczo-
ny zakres pracy pod wzgledem odlegtosci. Przy tym, dla
strzelania niektorymi typami rakiet niekierowanych, popraw-
ki katowe okresla sie tylko dla ustalonych warunkoéw
Srednich.

Ponadto, czesto strzelanie moze hyd prowadzone przy
ustawieniu celownika w rezim "NIEPOD", kiedy w ogéle
giroskopowy wezet rozwigzujacy oddgcza sie.

Jednoczes$nie, jak to zostato wykazane wczesniej,
niszczenie celéw naziemnych realizuje sie w rdéznorodnych
warunkach: strzelanie prowadzi sie z odlegtosci, wychodzag-
cych czesto poza granice wielkosci obliczonych, przy katach
nurkowania i predkosciach lotu, ktére takze sg rézne od



tych» ktore uwzglednia celownik. Dlatego tez, azeby zapewnic¢
mozliwie doktadniejsze rozwigzanie zadania celowania,

a co za tym idzie, zwiekszenie prawdopodobienstwa trafie-
nia t; cel, pilot winien wiedziec:

- Jakie poprawki katowe trzeba wprowadzi¢, azeby
ro2Twlgza¢ zadanie celowania w d2inych warunkach strzelania;

- Jakie poprawki katewe sga w tych warunkach okresla-
ne automatycznie przez celownik.

Poréwnujgac pierwsze poprawki z drugimi, ustala sie
prawidta celowania i metodyke wykorzystania celownika
podczas atakowania nakazanego celu w konkretnej sytuacji
prowadzenia dziatan bojowych.

1. OKRESIANIE POPRAWEK POTRZEBNYCH DO
ROZWIAZANIA ZADANIA CELOWANIA ,

Wielkos¢ pednej potrzebnej popratrici As przy strze-
laniu do celu nieruchomego i1 bez wiatru, bedzie sktadata
sie z kata celowania ot, kata przeniesienia , kata
paralaksy 6* , uwarunkowanego obecnoscig przewyzszenia
celownika h , had bronia:

Ay =ot + p + 6‘P /24/

gdzie: tws 0
ol

We wzorach przyjeto nastepujace oznaczenia:
- predkos¢ lotu samolotu;
boi - Poczatkowa bezwzgledna predkos¢ lotu rakiety
/pocisku/;
- kat natarcia skrzydta /przy ustawieniu broni
wzdduz cieciwy skrzydial/;
- kat rzutu.

sk

0o
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ZYartosci >vskazane jest obliczy¢ uprzednio dla
kazdego typu. rakiet lub>pociskéw z dziatek, ktére, znajduja
sie na uzbrojeniu samolotu. Na przyktad, w tabelach /patrz
str.73/ podane sg potrzebne poprawki dla ralciet S-5k
i S-24 przy strzelaniu z samolotu SU-7b,

Z danych zawartych w tabelach wida¢, ze wielkos¢é
przewaznie sie zmienia w zaleznosci od w arunkow strzel®hia,

Précz poprawki t PMy strzelaniu do celu ruchomego
o matych rozmiarach trzeba zbudowac:

- poprawke na predkos¢ celu

L = t - liaiowa)

;N = 10N — sin Q“ katowa.

— poprawke na wiatr:

C=Ut - liniowa,
cfm =1 -—— sin g - katowa,
§r
gdzie: t - czas lotu rakiety /pocisku/;

TJ. - Srednia predkos¢ lotu rakiety /pocisku/,
T - predkos¢ wiatru;
q - kat zawarty miedzy wektorem n »
a kierunkieir. strzelania, analogiczny do kata
kursowego przy strzelaniu do celdéw powietrz-
nych.

Podane poprawki celownik rozwigzuje automatycznie,
jezeli warunki strzelania mieszczg sie w zakresie jego

pracy.






2, OKRESLANIE POPRAMVKI W CELOWANIU PRZY NIEZGODNOSCI
WARUNICOW STRZELANIA Z OBLICZONYMI

Przy ustawieniu celownika typu ASP-5 nd na ™GIRO™
w przypadku, jezeli rzeczywiste warunki strzelania rézniag
sie od obliczonych, trzeba odchyli¢ .linie wizowania na
pewien dopeidniajacy skorygowany /z uwzglednieniem btedéw

dynamicznych celownika/ kat -
Kat mozna obliczyd ze wzoru:

Al- A* , 755/
gdzie: - potrzebna skorygowana poprawka, odpowiadajaca
rzeczywistym warunkom strzelania;

A - skorygowana poprawka katowa, budowana przez

celownik w rozpatrywanych warunkach

Rys,23. Schemat budowy sumarycznej poprawki katowej.

Na podstawie rys.23 potrzebna skorygowana poprawka
katowa bedzie \yynosita:

Ag =Ag + > 126/

gdzie: - b#ad dynamiczny celownika.



B+ad dynamiczny w danym przypadku bedzie uwarunko\va-
ny wystepowaniem niepokrywania sie wektora predkosci samolo-

tu strzelajacego z linig odlegtosci. Bedzie on wynosit:
D ~obl » /27/
gdzie CJD - predkos¢ katowa linii odlegtosci;
obi czas obliczeniowy

Predkos¢ katowa linii odlegtosci mozemy obliczyc
weddug wzoru /rys,23/: ,, ) N )

Biorac pod uwage, ze kat /AN - maty,
otrzymamy:

Pai/
/287

Podstawiajac /28/ do /27/, znajdziemy wielkos¢

btedu dynamicznego: T

/AN - *
® /29/
Uwzgledniajac 729/ i nie biorac pod uwage wielkosci
6 , zapisujemy wzdér /26/ w nastepujacej postaci:

= H 4 J 1 - 70; *"obI\ Q
o] / Dar \
Kat slizgu » wchodzacy w sk#ad wzoru /30/, bedzie

zalezny od kata natarcia samolotu podczas strzelania i kata
ustawienia broni o

Pil =0 u e
Dla kazdego samolotu bedzie miat okreslong wartosc.
Na przyk#ad, dla s€imolotu Su-7b wszystka bron ustawiona jest
rownolegle do cieciwy skrzydta, a w stosunku do osi podiuz-
nej /konstrukcyjnej/ samolotu - pod dodatnim katem oC
réwnym 1°. Dlatego kat sSlizgu bedzie zawarty miedzy
cieciwg skrzydta 1 wektorem % czyli bedzie rowkiy katowi



natarcia skrzydta samolotu cC

Wielkos¢ skorygowanej poprawkizalezy od typu
celownika, stosowanego sSrodka razenia i1 warunkéw strzela-
nia.

Na przyktad, przy strzelaniu z wykorzystaniem celownika
ASP-5nd rakietami S-5k, S-3k i S-24 sumaryczna poprawka
katowa moze by¢ budowana jalco wartos¢ Srednia dla nastepu-
jJacych warunkow strzelania:

—p- T A

r Rakieta 1 Poprawka i ]} >>0 LW, kn/~ s8IA>]

" ss Kk }aror g 1200 20 j 90 1 4 3
S-3 k h 4° 30’ 1 1500 } 20 { 900 ! 4 }
S-24 1 4° 05 % 1800 20 190 1 4 1

Przy strzelaniu rakietami S-5k , automatycznie budo-
wane sa katy wyprzedzenia, celowania i przeniesienia;
przy strzelaniu z dziatek - katy wyprzedzenia i1 celowania,
~Wszystkie poprawki budowane sa na podstawie odlegtosci
biezacej i1 Srednich wartosci wysokosci oraz predkosci lotu,

A zatem, majac dla danych warunkéw wielkosci A*

i , mozna weddug wzoru /25/ okreslic¢ S i ustalic
zasady celowania podczas atakowania celu.

7 odniesieniu do celownikéw®™ typu ASP-5 mozna dac
nastepujace zalecenia:

- przy strzelaniu w rezimie "GIRO” w warunkach, po-
kiyaajacych sie z obliczonymi /w strefie pracy celownika/,
nie 7nosi sie zadnych dodatkowych poprawek, cata uwage
zwracamy na okreslenie odlegtosci strzelenia;

- przy strzelaniu w rezimie "GIR0", ale w warunkach
roéznigcych, sie od obliczonych, dla okre.="lonej odlegtosci
strzelania obliczamy poprawke 8 , ktdrg wzrokowo wprowa-
dzamy do celownika przez wyniesienie punktu Srodkowego
celownika wzgledem celu; stt“zelanie winne by¢ prowadzone
doktadnie z tej odlegtosci, dla ktérej zostata obliczona S
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- przy strzelaniu w rezimie »"NIEPOD" zadanie celowa-
nia rozwigzujemy drogg wzrokowego zbudowania potrzebnej po-

I prawki z wykorzystaniem niemichomej siatki celownika.

Okres™lamy poprawki z uwzglednieniem tego, ze
przy ustawieniu celownika na "NIEPOD" przy strzelaniu ra-
kietami jest wypracowywana poprawka w pitaszczyznie piono-
wej / droga nachylenia ptytki plasko-rownolegtej.

A zatem, calkowite poprawka A™ winna zosta¢ zmniejszona
o wielkos¢ Alan* Wartos¢ Ap,, jest zalezna od stosowanego
srodka razenia i warunkéw strzelania.

Na czas celowania w charakterze przyrzadu sk”™lowego
mozna wykorzystac¢ pierscien dalmierzowy, jezeli nie wy-
korzystujemy® jego dla okreslenia odlegtosci, a przy matych
wartosciach poprawki katowej - rozmiar Srodkowego punktu
celownika. W przypadku, kiedy poprawka katowa bedzie
wieksza anizeli 1T, przy pomocy pokretda "baza-pierscien”
aozna ustawi¢ promien pierscienia rowny Al punkt sSrodkowy
wynosi¢ na wielkos¢ promienia.

Dla zbudowania poprawki katowej mozng wykorzystac
nachylenie ptytki plasko-réwnolegtej przy pomocy pokretia
stuzgcego do ustawienia katéw przy bombardowaniu, W tym
przypadku poprawka katowa winna by¢ wprowadzona do celownika
przed rozpoczeciem ataku, a celov7anie winno by¢ realizowane
droga pokrycia srodkowego punktu siatki ze Srodkiem celu.
Celownik winien by¢ ustawiony w nastepujacy sposob: przetgcz-
nik "Ogrzewanie"™ wkgczony, przedgcznik "ASP" - wydgczony™*".

Strzelanie prowadzi sie rowniez z dokdadnie okreslonej
odlegtosci obliczonej.

Jak wynika z tego, co powiedziano wyzej, najbardziej
odpowiedzialnym zadaniem dla pilota samolotu znajdujacego
sie na pozycji ogniowej jest okreslenie odlegtosci do celu.

n tylko w tym rezimie w celowniku
AAP 5nd Piytka p}asko rownolegta” bedzie przesuwata sig
d pokretda Bomby" i kat jej nachylenia bedzie odpowia-
aaf ustalonemu katowi. W zakresie pracy "NIEPOD" glroskon
ptytka ptasko-rownolegta obraca sie”
_ obliczony dla Srednich
warunkéw strzelania i dla biezacej wysokosci lotu.



3. OKRESLANIE ODLEGLOSCI DO CELO

Istotng trudnos¢ przy strzelaniu do celdw naziemnych
nastrecza okresSlenie odlegtosci do celu na rdéznych etapach
lotu.

Radiodalmierz podczas strzelania do celéw naziemnych
nie pracuje, a dalmierz optyczny wykorzystuje sie tylko
dla wstepnego wprowadzenia do celownika obliczonej /nakaza-
nej/ odlegtosci. Podczas okreslania odlegtosci do celu
moze on by¢ wykorzystany tylko w charakterze sSrodka pomoc-
niczego.

Okreslenie odlegtosci do celu podczas ataku mozna
\rykona¢ jednym z nastepujacych trzech sposoboéw:

- wzrokowo;

- weddug wysokosSci lotu i1 kata nurkowania;

- przez porownanie rozmiaru celu z pierscieniem dal-
mierzowym /siatka PKI/ lub ze Srodliowym punktem siatki
celownika.

Podstawov/ym sposobem jest przy tym sposéb pierwszy -
wzrokowe okreslanie odlegtosci. Pozostate dwa sposoby, sa
to sposoby pomocnicze.

VARXOV,Ti: okreslajcie odlegtosci opiera sie na whkasciwos-
ci wzroku ludzkiego, umozliwiajacej rozrdznianie przedmiotéw
pod wzgledem odlegtosci, Wymagang dokdadnos¢ wzrokowego
okreslania odlegtosci wypracowuje sie drogg treningu w okres-
laniu odlegtosci do réznorodnych cel"w naziemnych,

OKRESLANIE ODLEGEOSCI NA PODSTAWIE WYSOKOSCI LOTU
I K*-TA NURKOWANIA jest pomocniczym sposobem i wymaga
znajomosci stosunku D 1 H przy réznych katach nurkowania
ktére w zaokragleniu podane sa w ponizszej tablicy:

|>770112 1 13-17 ]. 18-22 ] 25-35 | 35-45 \

i D=f/H/ | 6 h | 4n 1 3h 1 2h 1_ 1,5H 1
i i« 11— ———J——————= -— - J




Przy okreslaniu odlegtosci z wykorzystaniem rozpatry-
wanej metody wysokos¢ bierzemy weddug wskazan wysokoscio-
mierza, z uwzglednieniem poprawki topograficznej dla
miejsca rozmieszczenia celu.

OKRESLANIE ODLEGLOSCI PRZY POMOCY PIERSCIENIA DAU.IIE:
RZONTEGO SIATKI CELOWNIKA nie zawsze jest mozliwe. THumaczy
sie to tym, ze wiekszos¢ celéw naziemnych, sg to cele
o mc—#ych rozmiarach i z odlegtosci, z ktdérych winno by¢
prowadzone strzelanie, nie moga one by¢ obramowane pierscie-
niem dalmierzowym.

Minimalny rozmiar celu, prostopadty do kierunkc- strze-
lania, przy ktérym moze on zosta¢ obramowany przed pierscie-
niem dalmierzowym celownika ASP-5nd, mozemy okresli¢ weddug
nastepujacego wzoru:

D A min
min 3~/
gdzie Apip - minimalny rozmiar Tplerscieni~katowy/
w tysiecznych/ = 22 tys./;
D - okres$lana odlegtosc.
Dla D = 1000 m B~ 23 m; dla D=2000 m B . «46m,
mm

W przypadku, kiedy rozmiar celu pozwala na wykonanie
jego obramowania, okreslenie odlegtosci poczatku strzela-
nig lub konica strzelania wykonujemy w nastepuja*
cej kolejnosci. Jezeli wedtug wskaznika strzatkowego®wprowa-
dzamy te odlegtos¢, ktorg mamy okreslic D lub d, ,
to pokretdo bazy ustawiamy na podziakke, ain??fadajacql<
poprzedniemu wymiarowi celu, czyli do celownika wprowadzamy
baze roéowng rozmiarowi celu, W czasie nurkowania, kiedy cel
zostanie wpisany w pierscien dalmierzowy siatki celownika,
odlegtos¢ do celu bedzie réwna odlegtosci wprowadzonej do
celownika,

W praktyce dla zmniejszenia bd+edéw w budowie poprawek
katowych wprowadza sie do celownika nie D b .
lecz drednia odlegto$é strzelania - tym przypadku
dla okreslenia B i B, " wprowadza sie do celownika

PeC K
nie rzeczywisty rozmiar celu, lecz baze fik-"yjng B*. Baza



ta winna by¢ wieksza lub mniejsza od rozmiaru celu,, prosto«
padtego do kierunku nalotu, o wielkos¢ obliczong wedtug
wzoru: n

b"™ > B .,

gdzie: B - rzeczywisty rozmiar celu.

Rozpatrywany sposéb okreslania odlegtosci przy pomocy
pierscienia dalmierzowego siatki celownika moze by¢ wyko-
rzystany i w warunkach, Kkiedy rozmiar celu Jest mniejszy.,
anizeli b . lecz nie powinien on by¢ mniejszy, anizeli
0,5 B W tym przypadku do celownika wprowadzamy baze
fikcyjna, réwnag 2b % a osiggniecie potrzebnej odlegtosci
okreslamy na podstawie tego momentu, w ktérym rozmiar celu
bedzie réwny potowie Srednicy pierscienia dalmierzowego.

Dla przyblizonego okreslenia odlegtosci przy strzelaniu
do celdow o matych rozmiarach /punktowych/, ktérych rozmiar
katowy nie przekracza 4-5 , mozna wykorzystac¢ punkt srodko-
wy siatki celownika, posiadajacy rozmiar katowy, rzedu 2T.

Przy strzelaniu rakietami S-5k, S-3k i S-24 kolejnosc
pracy z celownikiem bedzie nieco réznita sie od oméwionej
wyzej. Przede wszystkim w danym przypadku nie trzeba przed
atakiem wykonywa¢ ustawienia i sprawdzenia odlegtosci,
poniewaz wprowadza sie Ja przy pomocy wielkosci staltej.
Podczas celowania nalezy pamieta¢, ze sianaryczng poprawke
katowa na obnizenie rakiety i kat natarcia samolotu buduje
celownik tylko w ptaszczyznie symetrii samolotu. Dlatego
przed rozpoczeciem strzelania pilot winien catkowicie usu-
na¢ slizg i w czasie prowadzenia ognia nie tworzy¢ przechy-
+ow.

Slizg boczny powoduje blad katowy w celowaniu, ro\n.y
prawie katowi $lizgu, poniewaz wezed giroskopowy celoAmlka
przy strzelaniu rakietami niekierowanymi kompensuje bardzo
niewielkg czes¢ tego bledu. | tak, przy strzelaniu rakieta
S-5k, posiadajacg stosunkowo duzg predkos¢ poczgtkowag
/ = 42 m/sek/ nie skompensowane pozostaje w przyblizeniu



do 0,85 , a przy strzelaniu rakietami S-3k i S-24
btad celownika jest preiktycznie réwny /kompensuje sie
zaledwie 1-2%/.

Przy strzelaniu do celéw naziemnych z wykorzystaniem
celormika ASP-5nd w przypadku, jezeli dla okreslenia odleg-
+osci do celu wykorzystuje sie dalmierz optyczny, koniecz-
nym jest uwzglednienie nastepujacych cech szczegdlnych
w porownaniu ze strzelaniem do celu powietrznego.

Przy strzeleiniu do celéw powietrzrych dalmierz optycz-
ny mierzy odlegtos¢ poczatkowg /D?/, czyli odlegtos¢ do
celii w momencie \\ystrzalu. Rakieta /pocisk/ do momentu spotka-
nia z celem przelatuje odlegtos¢ wyprzedzona /d_ /, Przy
rozwigzywaniu zadania celowania automatyka celo”™lka uwzgled-

nia roznice miedzy i D ; wypracowujac poprawki katowe
dla odlegtosci d . n
Przy tym odlegtosc¢ okresla sie droga zwiekszenia

odlegtosci poczatkowej o pewna wielkosé¢, wybrana dla Srednich
warunkédw prowadzenia ognia do celu powietrznego, to jest
niezalezne od predkosci lotu celu i kata kursowego, predkosc¢
poczatkowg zwieksza sie w przyblizeniu o 25 %.

Przy strzelaniu do celéw naziemnych, z 2"sady nierucho-
mych, albo o matej predkosci, odlegtosci poczatkowe i wy-
przedzone sa w przyblizeniu réwne do = dy -

Celownik jednak bedzie, tak jak uprzednio, wypracowywat
odlegtosc . A zatem, dla kompensacji bd#edu powstajg-
cego w rozwigzaniu zadania celowania, strzelanie nalezy
rozpoczyna¢ z odlegtosci, réwnej w przyblizeniu 0,75 rzeczy-
wistej odlegtosci strzelania.

Praktycznie mozna to uwzgledni¢ w nastepujacy sposob:

W przypadku, jezeli podczas celowania dokonuje sie
obramowanie celu pierscieniem dalmierzowym, to nalezy usta-
wi¢ baze rdéwng 0,75 rzeczywistego rozmiaru celu. Na przykdad,
przy strzelaniu rakietami S-5 m lub z dziatekesamolotu Su-7b
do celu naziemnego, ktérego rozmiar bazoiry wynosi 20 m,
koniecznym jest ustawienie bazy 15 m.



Ogien otwiera si™ w momencie obramowania celu pierscie-
niem o zmiennej S$rednicy.

Jezeli obramowania nie dokonuje sie, a strzelanie winno
bys wykonane z odlegtosci nakazanej, na przykdad z 1000 m,
to dla prawidtowego wprowadzenia odlegtosci nalezy wedtug
wskaznika strzatkowego wprowadzi¢ odlegtos¢ T50 m i ustawié
baze réwnag 0,75 B, Ogien nalezy otworzy¢ w momencie, kiedy
cel bedzie obrsunowany pierscieniem.

Jezeli za$ podczas strzelania okresla sie odlegtosc
Jakimkolwiek innym sposobem, to nalezy zawsze przewidywac,
azeby prowadzenie ognia rozpoczynato sie na odlegtosci
0,75 razy mniejszej anizeli ta odlegtos¢, ktora wprowadza
sie do celownika.

§ 6, BLEDY PRZY STRZEIANIU DO CELOW NAZIEMNYCH

Podczas atakowania celdéw naziemnych nalezy pamietac
0 tym, ze zniszczenie takich celéw Jak czolgi, dziata samo-
biezne, kutry opancerzone, ukryte stanowiska dowodzenia
1 inne cele chronione, mozliwe Jest tylko w warunkach bez-
posredniego trafienia, a zniszczenie celéw o matych rozmia-
rach, nieopancerzonych - Jest mozliwe przy wybuchu rakiet
w niewielkiej odlegtosci, albo przy bezposrednim trafieniu
pociskami z dziatka.

p<Mnyslne razenie celdédw naziemnych mozliwe Jest w warun-
kach wysokiej doktadnosci celowania i strzelania. Btedy
strzelania powodujg zwiekszenie rozrzutu, a co za tym idzie,
zmniejszenie prawdopodobienstwa razenia celdw. Przyczyny
powodujace zmniejszenie skutecznosci strzelania, moga by¢
nastepujace:

- niewytrzymywanie racjonalnych dla danej sytuacji wa-
runkéw strzelania;

- bltedy, zwigzane ze stosowaniem celownika;

- btedy uwarunkowane konstrukcyjnymi whasciwosciami
samolotu oraz stosowanej broni.



Racjonalne warunki strzelania zabezpiecza sie przez
prawidtowe wyjscie w potozenie sTyjsciowe do atalcu i przez
wytrzymanie obliczonych parametréw manewru, przy pomocy
ktérego samolot wychodzi w punkt rozpoczecia nurkowania na
cel* 0d doktadnosci wyjscia w punkt rozpoczecia nurkowania
zalezg: mozliwos¢ wytrzymywania zaplanowanego /lub nakaza-
nego/ kata nurkowania, czas i odlegtos¢ celowania oraz
prowadzenia ognia.

Btedy w wyjsciu na punkt nurkowania mogg by¢ uwarunko»
wane nie\7ytrzymywaniem obliczonej wysokosci i predkosci
lotu przed wyjsciem w potozenie wyjsciowe, niedoktadnym
okresleniem potozenia wyjsciowego, nieprav/idbowymi czynnos-
ciami pilota w czasie wykonywania manewru oraz innymi przy-
czynami -

Tak, na przykdad, za wczesne wprowadzenie w nurkowanie
z prostej lub z przewrotu, jak rowniez w manewr petla spowo-
duje zmniejszenie kata nurkowania, zwiekszenie odlegtosci
strzelania i, co za tyra idzie, zwiekszenie rozrzutu, 1 diinot

przy wykorzystaniu jako manewru dlawyjsciaw punkt
poczojtku nurkowania, poOdpetli lub zwrotu bojowego — za wczes-
ne \yprowadzenie V manewr poivoduje zwiekszenie kata nurkowa-
nia, skroécenie czasu na celowanie 1 strzelanie oraz inne
zjawiska, pogarszajgce warunki strzelania 1 obnizajgce jego
skutecznosé,

Niewytrzymyiyanie przez pilota nakazanego przecigzenia
podczas “wykonyivania figury /najczesciej bywajg btedy w stro-
ne zmniejszenia/ powoduja w czasie strzelania z petli zmniej-
szenie kata nurkowania, a w czasie strzelania podczas Ayyko-
nywania podpetli lub zwrotu bojowego — nurkowanie na cel
pod duzym katem.

Powszechnym bdedem przy wykonywaniu manewréw zdozonych
jest niewytrzymywanie nakazanej pionowej ptaszczyzny lotu
samolotu podczas wykonywania danej figury, W rezultacie ma
miejsce wyjscie na cel pod katem,

Btedy zwigzane z zastosowaniem celov/nika moga powstac
w wyniku nieprawidfowych czynnosci pilota z organami Kierowa-
nia celownikiem przed rozpoczeciom i podczas celowania.



Nieprawidtowe czynnosci z organami kierowania celowni-
kiem prowadza do budowy poprawek katowych z bledami, albo
w ogb6le uniemozliwiaja celowanie. Na przyktad, jezeli przy
wprowadzeniu w nurkowanie pilot nie nacisnie przycisku
thumienia, to siatka wyjdzie z pola widzenia i celowanie
moze zosta¢ zerwane. Jesli po wyjsciu na prosta nurkowania
pilot zapomni uwolni¢ przycisk tdumienia, to celownik nie
wypracuje potrzebnych poprawek i strzelanie bedzie prowadzo-
ne z duzymi bdedami. Przy nieprawiddowym ustawieniu prze-
+acznika rodzaju uzbrojenia /rakiety - dziatka/ strzelanie
bedzie prowadzone z duzymi bledami systematycznymi .

Niedoktadne wykonanie celowania /zte Sledzenie celu,
nieprawidtowe uwzglednieinie odlegtosci strzelania i inne/
powoduja duzy rozrzut, co znacznie obniza skutecznosc¢
strzelania, szczegolnie do celéw o makych rozmiarach i ukry-
tych.

Przy wykorzystywaniu celownikéw typu ASP-5nd poczatku-
jJacy piloci popetniaja nastepujace bledy:

- zapominaja o roznicy w okreslaniu odlegtosci przy
strzelaniu rakietami S-5" i z dziatek /gdzie odlegtos¢ na-
lezy obowigzkowo wprowadzi¢ do celownika/ w pordéwnaniu ze
strzelaniem rakietami S-5k, S-3k, S-24 /kiedy odlegtosci
nie wprowadza sie do celownika, lecz strzelanie wykonuje
sie z nakazanej odlegtosci/;

- zapominaja o tym, ze do celownika nalezy wprowadzic¢
odlegtos¢ roéwng 0,75 “strz /dla dziatek 1 rakiet S-5m/;

- niedoktadnie okreslajg odlegtos¢ przy wzrokowym Sledze-
niu celu;

- nie wytrzymuja czasu synchronizacji /3-5 sek/ przy
pracy celownika w rezimie "GIRO”, podobny bdad jest roz-
powszechniony przy strzelaniu ze Srednimi 1 duzymi kagtami
nurkowania;

- przy strzelaniu rakietami S-5m /z jednoimieiinym
bloczkiem balistycznym/ do celdw naziemnych czesto strzela-
x/ Obecnie na samolocie Su-7b przy strzelaniu rakietami

S-5m nalezy ustawi¢ bloczek balistyczny dla S-ok. W tym

przypadku biezgca odlegtos¢ nie jest wprowadzona do
celowika.



Ja z ustawieniem na "f@’, w tym czasie, kiedy koniecznym
Jest ustawienie celoTOika ASP-5 nd na “DUAS”.

Na ostatnim biedzie nalezy zatrzyma¢ Bie nieco bardziej
szczegob6towo.

Dajnik katoéw natarcia i1 slizgu stuzy do wyprowadzenia
w obwody liczaco - rozwijajace celownika wvartosci katow
natarcia i Slizgu przy strzelaniu rakietami S-5m do celdw
powietrznych,

W wypadku uszkodzenia "DUAS" mozna dla strzelania do
celéw powietrznych, wykorzysta¢ mechanizm wysokosci,po
przedaczeniu przetacznika celownika na "H",

Strzelanie Jednak z ustawieniem na do celdéw na-
zieranych nie Jest przewidziane i1 powoduJe duze przeloty
rakiet. Na przykdad, przy strzelaniu z N\ = 15°- 20°, przy
Déjf «1 1300-1400 m i V‘J = 800-850 km/h - przeloty dochodzag
do 100-180 m.

Mechanizm wyysokosci przy strzelaniu do celéw powietrz-
nych zamienia '"'DUAS", podajac do obwodu rozwigzujgcego
celownika wartosci katow natarcia dla konkretnych warunkéw.
Kat natarcia Jest wvypracowany przez mechanizm wysokosci
w zaleznosci od wysokosci lotu, predkosci i przeciazenia.
Wysokos¢ wprowadza sie w postaci wartosci biezgcej, a pred-
koS¢ i przecigzenie - w postaci wartosci Sredniej ,w"edlug
uprzednio nakazanego programu dla kazdej wysokosci. Progra-
mowe wartosci predkosci 1 przecigzenia podane sg w ponizszej
tabeli.

H m

I

} 2000 650 i 1,7
5000 i 750 1,6
7000 \ 800 1,5
10000 " 900 1,5
12000 3 950 1.4
15000 1

4

e PR e e

1000 1,2



86

Rys. 24. Zmiana wielkosci kata natarcia w zaleznosci
od warunkéw strzelania.

Katy natarcia dla warunkéw podanych w taheli, maja
wartosci, ktore sg przedstawione na wykresie /rys.24/.
Jak wynika z wykresu - wielkos¢ kata natarcia waha sie
w granicach od 5" do 9%.

Przy strzelaniu do celéw naziemnych mechanizm wyso-
kosci wprowadzi do ohliczajgcego obwodu celownika kata
natarcia okoto 5@ 30*, ktdry odpowiada wysokosci mniejszej,
anizeli 2000 » /dla < 650 kmZ/h i n> 1,7/.

Faktyczny potrzebny kat natarcia /oC” / bedzie znacznie
mniejszy. Obliczymy Jego wielkos¢:

2 Gn

732/
3 f~H/H/ V/ 0O,

Ola samolotu Su-7b bedziemy mieli:

34C kG/m™

do.
"'sfop:

Podstawiajgc wartosci do wzoru /32/ i przyjmujac ,
H =1 knm, = 800 km/h, ~* 20® /n = 0,94/, otrzymamy;

2 .340 . 0,94 n
G,125 . 0,907 . 2202 . 0M054



Tak wiec, przy ustawieniu na "H" do celownika zosta-
nie wprowadzony kat natarcia wiekszy o 4®35* od kata
potrzebnego, a zatem mechanizm rozwigzujacy wypracuje zbyt
duza poprawke staka w plaszczyznie pionowej, co znowu
doprowadzi do duzych przelotéw rakiet S-5m /w plaszczyz-
nie pionowej wprowadza sie poprawke 4,5°/. Azeby tego nie
byto nalezy strzela¢, albo przy ustawieniu na "NIERUCH",
budujgc odpowiednie poprawki wzrokowo, albo wprowadzac
niezbedng poprawke droga nachylenia ptytki ptasko-réwnoleg-
tej przy whkaczonym przedgczniku '""OGRZEWANIE"™ i wydgczonym
przedaczniku "ASP™.

Ponadto, btedy podczas strzelania sg powodowane
przez niestateczne zachowanie sie samolotu na niektérych
katach i predkosciach nurkowania, pogarszajac warunki celo?
wania i1 strzelania, a takze przez site odrzutu.

Silny odrzut przy strzelaniu z dziatek lub przy odpa-
laniu rakiet powoduje wahania samolotu wokéd Srodka ciez-
kosci i1 w zwigzku z tym zwiekszenie sie rozrzutu.

Najwiekszy wptyw sidy odrzutu wystepuje, z zasady
przy strzelaniu z dziatek, a nieco mniejszy przy strzelaniu
rakietami, posiadajacymi zastoniete lub na pot zastoniete
/S-5m, S-5k/ urzadzenia odpalajgce i stosunkowo duza pred-
koS¢ zejscia Tig z urzadzen odpalajacych. Przy strzelaniu
rakietami posiadajgcymi odsdoniete urzadzenia odpalajace
/S-3k, S-24/ 1 malg predkos¢ zejscia , wptyw sity
odrzutu jest nieznaczny.

Dziatania sidy odrzutu na samolot powoduje dwa cha-
rakterystyczne zjawiska, | tak, przy strzelaniu seriami
z dziatek lub przy strzelaniu serig salw rakiet, o$ samolo-
tu odchyla sie w strone dziatania momentu sidy odrzutu
wokot Srodka ciezkosci samolotu. Wielkos¢ i kierunek odchy-
lenia osi samolotu podczas strzelania zalezg od rozmiesz-
czenia broni w stosunku do Srddka ciezkosci samolotu,
wielkosci sidy odrzutu i dbugotrwatosci jej dziatania.

Ze wzrostem dtugosci salwy lub czasu serii salw odchylenie
to zwieksza sie.
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Dla kazdego samolotu przy strzelaniu z danej broni
odchylenie pod dziataniem sidy odrzutu zachodzi w dokdad-
nie okreslonym kierunku, ktéry stwierdza sie droga doswiad-
czyIna,

Dla zmniejszenia rozrzutu i zwiekszenia przez to
skutecznosci strzelania, pilot winien dokdadnie znaé¢ kieru-
nek dziatania sidy odrzutu przy strzelaniu z réznego rodza-
jJu broni swego samolotu i parowa¢ to dziatanie odpowiednim
odchyleniem steréw samolotu. DoSAviadczenie ii/jkazuje, ze
przy odpowiednim treningu piloci mogg “yystarczajgco dobrze
radzi¢ sobie z dziataniem sidy odrzutu. Innym Srodkiem
sprzyjajacym zmniejszeniu wpdywu sidy odrzutu na dokdadnosc
strzelania jest zmniejszenie dhugosci serii.

Drugie zjawisko, wynikajgce pod dziataniem sidy
odrzutu, polega na pojawieniu sie, ''rozmycia" siatki
celownika, Rozmywanie siatki przeszkadza pilotowi w dokdad-
nym celowaniu w trakcie calej serii lub serii salw i powo-
duje zwiekszenie rozrzutu.

Przy wystepowaniu rozmycia siatki pilot, dla zmniejsze-
nia rozrzutu, winien podczas catej serii /serii salw/
doktadnie wytrzymywa¢ warunki lotu, ustalone w poczgtko™yym
momencie strzelania i prowadzi¢ ogien krotkimi seriami.

\7 przypadku, kiedy rozmycie siatki powoduje duzy rozrzut,

a sytuacja zmusza do prowadzenia ognia diugimi seriami

lub serig salw do zuzycia c”egu™ad™feu_.,rakiet, nalezy
przechodzi¢ do celowni-
ka ze wzroko\vym zbudowatem potrzebnej popi*"". katowej.
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