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S T E F

Warunki i sposoby zastosowainia bojowego rakietowego 
i aityleryjsiciego uzbrojenia samolotów przy niszczeniu ce­
lów nazieumych różnią się w istotnej mierze od warunków 
i sposobów zastosov/ania tego uzbrojenia w walce powietrznej. 
’.7e współczesnych warunlcach prowadzenia działań bojowych 
samolotom myśliwsko-bombowym, a taicz'e samolotom myśliwskim 
stawia zadanie niszczenia różnorodnych celów naziemnych, 
zaczynając od rakietowo-jądrowych i radiotechnicznych środ­
ków nieprzyjaciela, a kończąc na oddzielnych celach o ma­
łych rozmiarach, jak na przykład, samochody, czołgi, trans­
portery opancerzone, małe i średnie okręty, siła żywa 
i sprzęt na polu walki, w miejscach ześrodkowania itp. 
Niszczyć cele naziemne wypada tak ze skrajnie małych wyso­
kości /100-200 m/, jak też i z wysokości średnich /3000- 
4000 m/, Prędkość lotu oraz manewry samolotów w zakresie 
wyjścia na cel i podczas atakowania celów mogą być ró'.7niez 
bardzo różnorodne.

Na równi zę zwykłymi rodzajami manewru znajduje szero­
kie zastosowanie atak celu z wj'korzystaniem złożonjdi ma­
newrów, takich jak zwrot bojowy, półpętla i pętla.

Duże trudności w zakresie zastosoirania broni wynikają 
w warunkach silnego systemu OPL przeciwnika. Obiekty naziem­
ne przeci\mika są osłaniane przez lufową artylerię przeciw­
lotniczą, przeciwlotnicze kierowane pociski rakietowe 
i przez lotnictwo myśliwskie. Wszystko to zmusza do stosowa­
nia w czasie podejścia do celu specjalnych manewrów i do 
działania w warunkach, zmniejszających skuteczność środków 
OPL. Jednak przedsięwzięcia, zmniejszające skuteczność 
działania środkói? OPL przeciwnika - utrudniają zastosowanie 
bojowe uzbrojenia samolotów myśliwsko-bombo\'rych i myśliws­
kich, ponieważ często trzeba atakować cel w warunkach, 
odbiegających od warunków racjonalnych, co nieco obniża 
prawdopodobieństwo rażenia celu.
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Przy działaniu na naaieane, na skutek zakłóceń
od ziemi, pokładoiye radiolokacyjne łTyposażenie samolotu 
alńo zupełnie nie pracuje, albo zakres jego pracy zmniej^ 
sza się bardzo znacznie. Dlatego też pilot, przed wykona- 
nleia ataku, musi odszukać cel sposobem obserwacji wzrokowej 
i wszystkie swoje dalsze działania budować w oparciu
0 wzrokową obserwację celu. Przy c^ tb przed atakowaniem 
celu pilot wykonuje cały kompleks przedsięwzięć.’ pokonuje 
silny cystern OPL przeciwnika, wychodzi ’.t rcjęii celu, odszu­
kuje cel i, odszulcawszy go, praktycznie natychmiast pobiera 
decyzję odnośnie sposobu ataku.

Po to, ażeby szybko powziąć prawidłową decyzję na 
atak celu, pilot winien uprzednio dobrze znać, odpowiednio 
do każdej konkretnej sytuacji prowadzenia działań bojowych, 
możliwe i racjonalne warunki i sposoby zastosov/ania bojo­
wego uzbrojenia swojego samolotu.

Bacjonalne warunki zastosowania bojowego rakietowego
1 artyleryjskiego uzbrojenia samolotów zależą od:

- charakteru celu;
- środków rażenia znajdujących się na samolocie;
- charakterystyk lotnych samolotu;
- systi^u celowniczego;
- wanmków atmosferycznych;
- ohrony przeciwlotniczej obiektu.

chodząc z podanych wyżej czynników, określenie 
racjonalnych warunków zastosowania bojowego uzbrojenia 
samolotu zawiera:

- ocenę celu naziemnego, jako obiektu działania, jego 
cech charakterystycznych, oznak demaskujących 1 wykorzysta­
nia bojowego 2 tym, ażeby wybrać dla jego rażenia najbardziej 
racjonalne środki, a w trakcie wj-^konywania lotu bojowego 
szybko ocenić powstałą w rejonie celu sytuację powietrzną
i naziemną oraz powziąć decyzję na dalsze działania;

- wybór sposobu ataku i metody zużycia środków raże­
nia/! adunku bojowego/;

- wybór kierunku nalotu, kąta nurkowania i odległości 
strzelania, zapewniających przy posiadanym uzbrojeniu



n a j w i ę k s z e  prawdcpoćol)i;sństvro rażenie ,  c e l u ;
- ' w y b ó r  EUiiievrru w t i ’a k c i e  zo jE ow a ni a  p o z y c j i  r y j 3c i n -  

wej  i  a ta k u  c e l u ,  a t a k ż e  niozLędne p r z y  tym parai net iy  
l o t u  samolotu  /wj 'śo ko sć ,  p rę dko ść  l o t u ,  d o p u s z c z a l n e  p r z e -  

c i Ą ż e n l e / :
- o k r e ś l e n i e  metodyki  ’. y k o r z y s t a n i a  w danycii  k o n k r e t ­

nych, warunku cli z n a j S u j ą c e g o  s i ę  na sa m ol oc ie  systemu c e l o w ­

n i c z e g o .
Rozpatrzmy o.polną metodykę o k r e ś l a n i a  r a c j o n a l n y c h  

waruniców z a s t o s o i r a n i a  bojowego r a k i e t o w e g o  i  a r t y l e r y j s k i e ­

go u z b r o j e n i a  sacolotów'"^'^ p r z y  n i s z c z e n i u  ce ló w  naz iemnych. '

 ̂ GKRe ŚlAI^IE RACJCIUClYCIi 'l'ARUin::ÓV7 ZASTCEC^TANIA ECJG-
;7EGC, KAklETOllEGO I hkirLERYJSKIEGO UZBROJENI.*. £.d.:G- '
LCTÓ;7 NA PCESTAGIE CiElEAETEIIYSTYKI CELU

Jak za znaczono u p r z e d n i o ,  sam ol ot y  myśliwsko-bombowe 
/m y śl i w a k o - s zt u n n o w e /  i  myśli iv&kle n i s z c z ą  bard zo  r ó ż n o r o d ­

ne c e l e  naziemne.
PcdstawoY.ymi^ c e la m i  są  ś r e d k i .  napadu r a k i e t o v ; o - j ą d r o -  

wego na s t a n o w i s k a c h . ogniowych / s t a r t o i . y c h /  or az  iv c z a s i e  
marszu.  Same je dn a k ś r o d k i  napadu jąd rowego s k ł a d a j ą  s i ę  

2 s z e r e g u  ro z ir o d k o w an yc h  elementów;, z k t ó ły 'c h  ka żdy  może 

s ta n o w ić  samo dzi e l ny  c e l .  .7r a ż l i w o . ć ć  środków jąd ro w y ch  
j e s t  bard zo znac zna .  Dla" u d a re m ni e ni a  / z e r w a n i a /  i c h  

użycia.  iTysta^rCzy z n i s z c z y ć  l u b  c b e z w ł a d n i c l j e d e n  2 c lemei . -  

tów z a b e z p i e c z a j ą j c y c l :  p r z y g o t o w a n i e ,  o d p a l e n i e  i  nap ro wad za ­

n i e  r a k i e t y . .  Elementami n a j b a r d z i e j  v.'rażliv.pv'si są  s t a c j e  

r a d i o l o k a c y j n e  systemu k i e r o w a n i a  i  naprowadzanie.  r a ! : i o l ,  

same r a k i e t y ,  i r y r z u t n i e ,  a tar:że różnorodi ic  a g r e g a t y  pcmoc- 

n i c z e ,  r o z m i e s z c z o n e  na st a no w is k u  s ta rt ów ,  ’ i  te e ł ni i cz ny m .

x/ id dalszysh ro2wa.żaniacIi pou określeniem '’samolot’’ 
b-̂ dzioizy lozmzicli tak samolot my/łiwako-bemboTy. 
/nysli-ifako-szóura.oY.y/ jak 'i samolot mj'-3liwski.
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Prócz środków napadu rakletowo-Jądro\7ego, samoloty 
mogą niszczyć:

- radiotechniczne środki dowodzenia lotnictwaa, 
przeciwlotniczą artylerią rakietową i wojskami przeciwnxka;

- siłę żywą i sprzęt 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 i szereg innych 

celów.
wszystkie cele naziemne, jako obiekty działania lot­

nictwa, mają swoje cechy charakterystyczne, wpłj-wające na 
v/ybór środków rażenia oraz racjonalnych warunków zastosowa­
nia bojowego uzbrojenia i sposobów strzelania.

T7 czasie charakteryzowania celów naziemnych, jako obiek­
tów działania, należy studiować:

- schemat celów;
- geometryczne charakterystyki celów;
- cechy charakterystyczne, ułatwiające wykrycie celów 

i zastosowanie systemu celowniczego;
- kontrastowość celów, którą można wykorzystać do 

naprowadzenia, na nie rakiet kierowanych;
- wrażliwość celów w odniesieniu. dO stosowanych śród-* 

ków rażenia.
Ponadto należy uwzględniać:
- obecność luh brak ukryć; ,
- ruchliwość celów;
- środki OPL, osłaniające dany obiekt, oraz ich 

możliwości.
Przestudiov7anie schematu celów posiada duże znaczenie 

dla prawidłowego rozwiązania zagadnień zastosowania bojowe­
go uzbrojenia samolotu. Pod pojęciem schematu celów będzie­
my rozumieli iTząjeane rozmieszczenie oddzielnych elementów, 
tworzących łącznie obiekt naziemny, w skład któregn wchodzą
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konkretne cele, “nr tej liczbie i środki OPL, ro:oaieszczone 
w rejonie obiektu. Podczas studiowania schematu celów nale­
ży rozpatrj-wać również rzeźbę terenu, w którym są rozmiesz­
czone cele, a szczególnie obecność ukryć naturalnych, 
zmniejszających skuteczność działania tych albo innych 
środków rażenia, a także cechy demaskujące poszczególne 
obiekty, ułat^7iaj ,ce ich wykrycie itd. Na przykład, główny 
obiekt działania - środki napadu jądrowego - składa się 
z szeregu rozśrodkowanych elementów, z których każdy może 
stanowić samodzielny cel. Te oddzielne cele są z zasada 
rozmieszczone na dużych powierzchniach, rzadko w sposób 
odkryty, częściej zaś zamaskowane. Między nimi lub w bezpo­
średniej ich bliskości są rozmieszczone środki OPL przeciw- 
nilca, które także tworzą samodzielny cel. 'Jrażliwość po­
szczególnych celów, wchodzących w skład danego obiektu, 
jest różna i ;vymaga “ . ich zniszczenia zastosowania róż- 
nyr’ środków rażenia.

Rozmieszczenie poszczególnych celów pozwala na ich 
jednoczesne zaatakowanie przez kilka samolotów z indywidu­
alnym celowaniem i prowadzeniem ognia do każdego celu.

Przy atakowaniu wyrzutni z rakietami najwygodniejszym 
kierunkiem nalotu, zapewniaijącjna maksymalną wielkość po­
wierzchni rzutu celu na płaszczyźnie rozrzutu, a więc 
i największe prawdopodobieństwo trafienia w cel, sąjnalo­
ty z boku lub z tyłu wyrzutni, kierunek atalcu stacji radio­
lokacyjnych, samochodów i magazynów może być dowolnj'’ i wy­
biera się go z uwzględnieniem wyjścia na cel oraz rozmiesz­
czenia środków OPL.

Osłona rejonu celu przez rakiety przeciwlotnicze typu 
”Eawk” wymaga stosowania przez atakujące samoloty manewru 
przeciwrakietowego, podejścia na skrajnie małej wysokości 
i ataku z W3'korzystaniem złożonych rodzajów manewrdw.

Przestudiowanie schematu celów uniożliAyia wyciągnięcie 
szeregu wniosków odnośnie zniszczenia /obezwładnienia/ 
danego obiektu. Ponadto przestudiowanie schematu celów 
pozwala V/ybiac główne obiekty, których zniszczenie spowoduje 
obezwładxiienie całego systemu przeciwnika.
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Geómetr7 cz;ne charakterystyki celu mogą w istotnej 
mierze rpłynąć na warunki i sposoby zastosowania bojowego 
uzbrojenia. Z tego punktu widzenia wskazanym jest rozpatrze­
nie wielkości rzutu powierzchni celu na płaszczyznę rozrzu­
tu.

Pod względem wielkości rzutu powierzchni celu na 
płaszczyznę rozrzutu przygniatająca większość celów, na 
które działać będą samoloty myśliTysko-bombowe i myśliwskie 
z wykorzystaniem rakietowego lub artyleryjskiego uzbroje­
nia samolotów, należy do celów o małych rozmiarach. Za 
cele o małych rozmiarach uważamy takie cele, u których po­
wierzchni ich rzutu na płaszczyznę rozrzutu jest mniejsza 
od płaszczyzny elipsy rozrzutu ^Tystrzałów. Do takich celów 
należą oddzielne obiekty środków napadu jądrowego przeciw­
nika /rakiety operacyjno-taktyczne na wyrzutniach/, elemen­
ty przeciwlotniczych systemów rakietowych /rakiety na 
wyrzutniach, stacje radiolokacyjne/, elementy stanowisk 
dowodzenia itd., a także nieduże morskie /rzeczne/ statki, 
kutry, samoloty na lotniskach, lokomotywy spalinowe, 
elektrowozy itp.

Przy strzelaniu do celów o małych rozmiarach wymagane 
jest dokładne celowanie. Punkt celowania należy wybierać 
z uwzględnieniem wrażliwości celu na jego powierzchni, 
która może być niejednakowa. W przypadku, jeżeli powierzch­
nia celu jest stosunkowo duża i można na niej i-iybrać 
części najbardziej wrażliwe, to należy celować w środek 
wrażliwej części; jeżeli’zaś takich części nie można wy­
odrębnić, wówczas punkt celowania winien pokrywać się 
z geometrycznym środkiem celu.

Rozpatrując powierzchnię rzutu celu na płaszczyźnie 
rozrzutuj należy uwzględniać fakt, że dla jednego i tego 
samego celu nie jest ona v.'ielkością stałą i zależy od prze­
wyższenia celu w stosunku do powierzchni ziemi, kierunku 
nalotu i kąta nurkowania. Dla uzyskania dużego prawdopodo­
bieństwa trafienia w cel należy starać się tak wybrać 
kierunki nalotu 1 kąt nurkowania podczas strzelania, ażeby 
projekcja powierzchni hyła największa.
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Pod względen wzajecnej odległości między poszczegól­
nymi celami o małych rozmiarach, która wywiera wpływ na 
wartinki zastosowania bojowego uzbrojenia samolotu, rozróż­
niamy cele pojedyncze i grupowe.

Do celów pojedynczych zaliczamy oddzielne cele o ma­
łych rozmiarach, położone na znacznych odległościach jeden 
od drugiego /150-300 m i więcej/.

Przy jednoczesnym ataku celów leżących w takich od­
ległościach od siebie, ugrupor/anie bojowe grupy rozpada 
się na pojedyncze samoloty, działające w rzeczywistości 
samodzielnie.

Tak więc, atak każdego celu pojedynczego o małych 
rozmiarach może być wykonywany niezależnie od ataków na 
inne cele, ponieważ samoloty ;7j'konujące ataki nie w>’-wiera- 
ją wzajemnie na siebie żadnego wpływu.

Celem grupo^rym nazywamy ogół celów o małych rozmia­
rach, leżących na ogranicznej powierzchni, na odległościach 
do 150 - 300 m jeden od drugiego. Cele te pozwalają na 
wykonanie jednoczesnego ataku przez grupę samolotów z indy­
widualnym celowaniem przez każdego pilota. Dla wykonania 
jednoczesnego ataku koniecznym jest, ażeby cele były roz- 
środko\?ane we froncie ataku w odstępach nie mniejszych 
jak 60 m i były dobrze rozróżnialne z powietrza.

Prócz podanego wyżej, nałeży v.yodrębnić cele liniowe, 
które posiadają w jednym kierunku rozmiary mniejsze od 
elipsy rozrzutu, a w drugim - daleko wykraczające poza 
granice tej elipsy. Przy strzelaniu do celu liniowego 
dokładne celowanie 'irymagane jest tylko w jednym kierunku, 
mianowicie w kierunku mniejszego rozmiaru /szerokości/ 
celu. Położenie zaś punktu celowania po długości celu może 
być w pewnym stopniu dowolne, ponieważ nie wpłyv.a ono nc 
wielkość prawdopodobieiistwa trafienia w cel.

>! charakterze jednak punktu celowania należy wybierać 
najbardziej ważny element celu, trafienie w który spowoduje 
największe uszkodzenie całego celu. Do celów liniowych 
należą: kolumny v/ojsk i sprzętu podczas marszu, transporty 
kolejowe, przeprawy itd.
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Przy strzelaniu celu liniowego, z punktu widzenia 
zapewniania uzyskania największej ilości trafień, wskazanym 
jest naloty wykonywać wzdłuż celu.

Ocena stopnia kontrastowości celu w stosun^ do ota­
czającego tła posiada duże znaczenie tak dla wyboru środ­
ków rażenia, jak też i dla określenia możliwych warunków 
strzelania.

Cel może,w stosunku do otaczającego tła, posiadać 
kontrastowość radiolokacyjną, podczerwoną i kontrastowość 
pod względem barwy.

Przy działaniu na cele posiadające kontrastowość 
radiolokacyjną i takie cele, jak pracujące środki radio­
lokacyjne i radiotechniczne, należy stosov7ac w pierwszym 
rzędzie specjalne samonaprowadzające si^ rakiety z radio­
lokacyjną głowicą naprowadzania. Cele o kontrastowości 
podczerwonej /nawet po prostu nagrzane promieniami słońca/, 
można z 'powodzeniem razić rakietami samonaprowadzającymi 
się, posiadającymi głowicę naprowadzania na podczerwień 
itd.

Charakterystyczne cechy demaskujące cel umożliwiają 
jego szybkie wykrycie, określenie położenia, określenie 
najbardziej wrażliwych miejsc, a co za tym idzie wybranie 
wygodnych kierunlców nalotu, punktu celowania i sposobu 
ataku.

Ze względu na stopień wrażliwości wszystkie cele na­
ziemne można podzielić na następujące cztery grupy;

- cele mało odporne;
- cele średnio odporne;
- cele odporne;
- cele szczególnie odporne.
Do celów mało odpornych należy zaliczyć takie cele, 
&Zĵ 5̂;i^^adku bezpośredniego trafienia, można razić 

rażenia, a środki rażenia o silnym 
działaniu burzącovodłamko\7ym /rakiety S-24 i S-3k/, rażą 
bH przy wybucl^u^^a dość dużej odległości. Do tej
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grupy celów można -alicżyó: rakiety,■samoloty, śmigłowce, 
,anteiiy stacji radiolokacyjnych, samochody i inne.

Do grupy celów c średniej odporności można zaliczyś 
takie cele, które ^ó^vnież, jak i cele grupy pierwszej, 
przy hezpośrednira trafieniu można zniszczyć wszystkimi 
środkami rażenia, lecz dla rażenia tych celów wymagana 
jest duża ilość trafień. Odłamkowe działanie rakiet duże­
go kalibru rażą te cele przy mniejszej odległości punktu 
wybuchu od celu, Do takich celów należą rakiety wraz z wy- 
rzutni£uai, wagony kolejowe, lokomotjrwy spalinowe, elektro­
wozy, kutry i inne.

Do grupy celów odpornych zaliczamy takie cèle, które 
można razić nie przy pomocy wszystkich środków rażenia, 
albo które i?ymagają, dla ich zniszczenia przy pomocy nie­
których z tych środków, dużej ilości trafień, a możliwe 
odchylenia punktów wybuchów, przy tórych cel jest rażony 
rakietami dużego kalibru, jeszcze bardziej się zmniejszają 
w poró^Tnaniu z poprzednią grupą, Do tej grupy celów należą 
lekkie czołgi, transportery opancerzone, działa samobież­
ne oraz rovTniez niektóre inne cele.

Do celów szczególnie odpornych można zaliczyć takie 
obiekty^ których, praktycznie rzecz biorąc, nie można 
razić pociskami kalibru 30 mm i rakietami niekierowanymi 
S-5m o działaniu burzącym. Rakiety natomiast dużego kalibru 
S-24 i S-3k mogą razić te cele, w zasadzie tylko w przypad­
ku bezpośredniego trafienia. Do tej grupy celów można 
zaliczyć czołgi średnie i ciężkie, ciężkie działa artyleryj­
skie i inne.

Przy ■iTyborze warunków strzelania do celów opancerzonych 
należy uwzględniać nierównomierność ich opancerzenia,

'r szeregu przypadliów cele naziemne mogą bjîć ochronio­
ne przez sztuczne lub natuii-ine ukrycia różnego rodzaju 
/obwałowanie, rozmieszczenie v; wykopach, kotlinach itd./. 
Obecność ukrycia może Avywvrzeć wpływ na ivybór środków raże­
nia i na sposób s,taku celu.
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Atali cel^, obwałowanych lut) znajdujących się w wy­
kopach, należy wykonywać z dużymi kątami nurkowania. Naj* 
lepiej cele, ukryte w wykopach atakować od stróhy wejścia 
do wykopu.

,7 odniesieniu dd wymienionych wyżej celów nie należy 
liczyć na burzące lub odłamliowe działanie rakiety przy 
wybuchu jej poza wykopem. Tak więc, przy wyborze środków 
rażenia należy liczyć albo na bezpośrednie trafienie w cel, 
albo też na wybuch w pobliżu celu, lecz we%vnątrz wykopu.
Na przykład, nie jest celowym stosowanie rakiet niekierowa­
nych typu S-24, ponieważ na samolocie znajduje się nieduża 
ich ilość /2-4 sztuki/. Bezpośrednie trafienie w cel,choćby 
jedną rakietą, jest mało prawdopodobne, a silne odłamkowe - 
burzące działania przy wybuchu rakiety na zewnątrz jest 
neutralizowane przez obwałowanie. W danym przypadku wygod­
niej jest zastosować ralciety typu S-5m, S—5k lub ogień 
z działek /NR-23, N-37 lub NR-30/, które dają znaczne praw­
dopodobieństwo bezpośredniego trafienia w cel, a więc 
i zape^vniają jego zniszczenie.

Przy wyborze warunków zastosowania bojowego uzbrojenia 
należy uv/zględniać ruchliwość celu, która z jednej strony , 
utrudnia poszukiwanie i wykrycie celu, zmusza często do 
^yykonywania ataku z pierwszego nalotu, lecz z drugiej znowi 
strony ruch celu st^yarza dodatkowe cechy demaskujące, które 
ułatwiają odnalezienie celu.

Na koniec, przy rozpatryyyaniu warunków zastosowania 
bojowego rakietowego i artyleryjskiego uzbrojenia samolo­
tów nie wolno nie uwzględniać OPL celu, która \vpływa na 
wybór wysokości i prędkości podejścia do celu, rodzaju 
manewru podczas ataku, możliwą ilość ataków, charakter ma­
newru przeciwartyleryjskiego i przeciw'rałcietowego itd. 
Ponadto, silna OPL obiektu może wjmagać zastosowania takich 
środków rażenia, które można było wykorzystać poza strefą 
zasięgu ognia środków przeciwlotniczych.
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^ 2 ^  OKREŚLANIE RACJONA^UilYCH WARUKKÓar ZASTOSOWANIA 
BOJOWEGO UZBROJENIA SAMOLOTÓW, WYCHODZĄC Z PO­
SIADANYCH NA SAMOLOCIE ŚRODKÓW RAŻENIA

Określanie racjonalnych warunkdir zastosowania hojo^«- 
go winno być dokonane z uwzględnieniem wyboru środków 
rażenia dla zniszczenia tego lub innego celu.

Samoloty myśliwsko-bombowe i myśliwskie mogą, w cha­
rakterze środków rażenia celów naziemnych, stosować broń 
artyleryjską, rakiety niekierowane, rakiety kierowane kla­
sy "powietrze-zienia” bliskiego zasięgu, rakiety kierow£ine 
klasy "powietrze-powietrze” i bomby lotnicze.

Rakiety i bomby mogą posiadać ładunki zarówno zwykłe, 
jak też i jądrowe.

Kryterium racjonalności zastosowania tego lub innego 
środka rażenia stanowi skuteczność jego działania na cel 
w oczekiwanych warunkach, które ocenia się na podstawie 
praxTdopodobieństwa rażenia celu lub potrzebnej ilości sił 
dla zniszczenia /obezwładnienia/ nakazanego celu.

Ogólna metodyka wyboru środków rażenia i warunków 
dla ich zastosowania bojowego jest poniższa.

Przede wszystkim, na podstawie znanych charakterystyk 
różnych celów i skuteczności działania dla tych lub innych 
środków rażenia, dokonuje się pryncypialnej oceny celowoś­
ci zastosowania danego środka rażenia. Na przykład, poniżej 
podana jest tabela /tabela 1/, w której dany jest jeden 
z wariantów ogólnych zaleceń odnośnie wyboru środków raże­
nia dla niszczenia różnych celów.
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Tabela 1

Charakter celu
Rakiety na pozycjach startO' 
rrych i  w ruchu

Rzlała atomowe i ZT.ykłe
Radiostacje i stacje radio­
lokacyjne

Samochody, samoloty na 
lotniskach, specjalne pojaz­
dy i agregaty»wchodzące 
w system rakietowo jądro­
wych środków rażenia i PKPR
Transporty kolejowe

---- -
Czołgi

Transportery opancerzone 
i inne cele lekko opance­
rzone

Siła żywa w miejscach 
zeirodkowania i w marszu

Siła żywra w okopach i ukry ciach
Małe okręty i harki

Środki rażenia

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

Jak wyżej
Rakiety kierowane bliskiego 
zasięgu z radiolokacyjną 
głowicą samonaprowadzania, rakiety niekierowane S-24, 
S-5m, działka
Rakiety niekierowane S-24, 
S-5k, S-5m, działka.

Rak iety niekierowane S-24, 
S-5k, bonby lotnicze,dział­
ka, rakiety kierowane z głowicą na podczer\?ień, 
lub kierowania dowódczego
Rakiety niekierowane S-3k, 
S-5k, ZB-360
Rakiety kierowane bliskie­
go zasięgu, rakiety niekie­
rowane S-24, S-3k, S-5k, 
ZB-360, działka.
Rakiety niekierowane S-24, 
S-5k, bomby lotnicze, 
_ZB-360_i_działka___________
Rakiety niekierowane S-24, 
bomby
Rakiety kierowane bliskiego 
zasięgu, rakiety niekierowa­
ne S-24, bomby, rakiety 
kierowane typu RS-2u



£ taT»eli 1 że każAy z wymieniony eh celów
może hyc zniszczony przy pomocy różnych środków rażenići.
Przy wyborze konkretnego środka rażenia należy dać pierw­
szeństwo temu środkowi, który jest specjalnie przeznaczo­
ny do niszczenia danego celu. Na przykład, przy niszcze­
niu radiolokacyjnych i radiotechnicznych środków nieprzy- 
jac'cla należy stosować w pienvszym rzędzie rakiety kiero­
wane z głowicami naprowadzającymi się na stacje,"'jak na 
prowadzącą. Obiekty opancerzone celowo jest zniszczyć przy 
pomocy rakiet S-3k lub S-5k itd.

Jeżeli żaden środek rażenia nie ma pierwszeństwa 
w stosunku do pozostałych środków, wówczas racjonalny 
środek rażenia należy określić drogą porównania prawdopo­
dobieństwa rażenia celu w różnych warunkach działań bojo­
wych.

»7 charakterze przykładu na rys. 1 i 2 podeine są wykre­
sy, pokazujące zmianę prawdopodobieństwa rażenia wyrzutni 
rakiet przeciwlotniczych "Ilawk” przy pomocy różnych środ­
ków rażenia, jalcie zabiera samolot myśliwsko-bombowj'
Su-7b, Obliczenia zostały wykonane dla trzech środków 
rażenia, dla różnych kierunków ataku, prędkości lotu w no- 
mencie wprowadzenia w lot nurko’.iy oraz dla różnych kątów 
nurkowania. Przy obliczeniach przyjęto • odległość strzela­
nia najbardziej racjonalną dla danego środka rażenia.

Rozpatrując podobne wykresy można wyciągnąć następują­
ce konkretne wnioski, tak odnośnie najbardziej celowych 
w różnych warunkach środków rażenia, jak też i odnośnie 
racjonalnych warunków; bojowego zastosowania uzbrojenia:

1. Jeżeli z uv;agi na pogodę i OPL obiektu możliwe jest 
wj^kenanie strzelania z kątami nurkowania 25^ - 40°, wów­
czas najbardziej celow3'm środkiem rażenia jest rakieta 
S-24, zapewniająca największe prawdopodobiei. two rażenia 
celu. Z innych środków rażenia duże prawdopodobieństwo ra­
żenia dają rakiety S-5k, a najgorsze - pociski artyleryj­
skie.
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A. zatem -wszystkie rodza;Je manewrów, zapewniające wy» 
konanie ataku z kątami nurkowania 25® - 40® i z q = 135 » 
180®, mogą być stosowane przy działaniu na dany cel.

2. Jeżeli z tego lub innego powodu strzelanie możliwe 
jest t3''lko 2 małymi kątami nurkowania 5® - 10®, to najwięk­
szy' skutek w zakresie rażenia eolu daje broń artyleryjska. 
Tak więc, w trudnych warunkach atmosferj'cznych, przy małej 
\Tŷ sokoici dolnej granicy chmur, podstawowym środkiem raże­
nia są działka.

3, Dla wszystkich środków rażenia zwiększenie prędkoś­
ci lotu samolotu podczas ataku w znacznym stopniu zmniej­

sza prawdopodobieństYTO rażenia celu.iT przypadlcu, kiedy tn 
jest możliwe, należy zmniejszać prędkość lotu.

ays. 1. Zmiana prawdopodobieństwa rażenia wyrzutni "HaYvk” 
rórinytni środkćimi rażenia.
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PrzedstavFione v;3’-icresy /rys.l i 2/ zostały wj^konane 
przy założeniu, że TTyrzutnie rakiet ”Hav/k”. nie znajduje^ 
się w ukryciu. Jeżeli, istnieją ukiycia, •wówczas prawdo­
podobieństwo rażenia obliczamy z uwzględnieniem spadku 
efektu rażącego rozpatryjranego środka rażenia dla danego 
ukrycia.

ys. 2, Zmiana prawdopodobieńscwa rażenia •wjTzutni "Hawk"

Skutecznym środkiem rażenia większości celów naziem- 
nycb o małych rozmiarach są rakiety kierowane•bliskiego 
zasięgu klasy ’’powietrze-ziemia", posiadające albo dowód­
czy układ kierowania, głow'icę samonapr o uradzającą lub ich 
kombinację. Celowość zastosowania tej lub innej rakiety 
należy rozpatrywać vi ścisłym związku z charakterem celu 
i możliwymi warunkami działań bojowych.

W szeregu przypadków dla rażenia niektórych celów 
naziemnych można wykorzystać rakiety kierowane klasy 
”powietrze-powietrze", będące na uzbrojeniu samolotów 
myśli’,7Skich. Ocenę skuteczności ich działania na cel 
należy rozpatrywać oddzielnie.
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 ̂ 3 .  GKRESIANIE lŁ?.CJ01iaiM’CH imRUTaC0'.7 ZASTOSOWANIA 
3CJ0Y/EG0 łUKIETOWEGO I  ARTYLERYJSKIEGO UZBRO­
JENIA ŁvAIOLOTG 2 UWZnUJDNTIiaES-i CILARAICTERYSTYK 
LOTNi'CH SAuOLCTU

W poprzedniia paragrafie została rozpatrzona zasadni*?- 
cza EietodyRo y-yLora racjonalnych irarunlców zastosowania 
uojoTrego uzbrojenia sax!iolotu, biorąc za punRt v.yjścio\v̂ ' 
irocleb rażenia, W szeregu jednali przypadków, warunki v/ska» 
zane ¿jrzez zastosowanie tego lub innego środka rażenia, 
nie mogą być przestrzegane przy strzelaniu z danego samo­
lotu, ponieważ jego możliwości lotne i uzbrojenie mogą 
nie zapeimiać «ylconania potrzebnego manewru podczas nalo­
tu na cel, potrzebnej prjdlcości lotu oraz przeciążenia 
w czasie mirlcowania i -wyprowadzania z nurko'.rania itd. 
Dlatego należy umieć określać możliwe warunki zastosowa­
nia bojov.'ego tego lub innego środka rażenia z uwzględnie­
niem charakterystyk lotnych samolotu.

1 . OiaiEŚL.li;iE lIOZLIkYCH ŵ lHUiaCOs? ZASTOSOWANIA 
BCJ017EG0 FAIilST KIEKlEROWilNYCH I BRONI ARTY­
LERYJSKIEJ

rys*o przedstaw?!cne są zasadnicze- schematy manewru 
samolotu podczas niszczenia celu naziemiego przj’- pomocy 
rakiet lub ognia z działek. Rysunek 3,a przedstawia schemat 
■'.Tyjścia na cel i ataku celu z zast os cwani em zwykłego manewru, 
a rysunek 3,b obrazuje wyjście na cel i atak celu z tydco- 
rzystaniem złożonego rodzaju memewru,

2 punktu widzenia interesów zastosowania bojowego 
u.zl̂ roieiiia cĉ ły manewr można podzielić na dwie części: 
ryjście na cel, 'w czasie l:tórc-go pilot odszukuje cel i zajmu­
je położenie wyjściowe do ataku z uwzględnieniem śt-worzenia 
racjonalnycli warunków za^stosowania uzbrojenia, ora.z na ataJc 
celii, rozpoczynający się z położenia W3'-jś ci owego i zawierają­
cy wyjście na pozycję ogniową /krz3’\vą celow'ania/ i działa­
nia w czasie lotu po niej /celowanie i proivadzenic ognia/,-,
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położen ie wi^jścicińre ( pw)

lOt na p o zyc ji OQnk>~ 
yi/ej ( P>OJ

n y/śc/e z  a ta k u

t*'ufścię na PO z  z a s i ' sowont^m  złożx3neQn
nDOzaju manew t̂rit

lo t n a  PO

Pty
w yjście w  PW

zrr n/ /// >'/ T7-

w(j/$ciP z  afohu

"/ "/
o)

Hys.3. Scłiemat. lotu samolotu inysliwskiego podczas ■ 
atakowania celu naziemnego:
a/ atak z zastosovvanieci ẑ .yykłego rodzaju isanciTru; 

atak z zastosowaniem złożonego rodzaju manewru

iotem następuje wyjście z ataku i w razie konieczności 
/ lub możliwości/ manewr dla zajścia na 'wykonanie powtórnego 
ataku celu. Położeniem wyjs'ciouyin dla ataku celu jest 
punj:.,. początku r/prowadzenia samolotu w lot nurkowy /przy 
ziyykłym manev/rze/ lub punkt początku złożonego rodzaju 
mane'wru, Y/e wszystkich przypadkach pozycja ogniowa znajdu­
je się na prostolinijnym odcinlcu nurkowania. Strzelanie 
rakietami lub z działek z lotu poziomego nie jest skutecz­
ne.

kależy zaznaczyć, że jeżeli manev.'r wyjścia samolotu 
na cel może być v: pewnym stopniu dowolny /byle tylko zapcY.- 
niał rydcrycie celu i wyjście y? położenie v;yjściov/e/, to 
lot sai^oloŁu podczas ataku celu, szczególnie przy znajdowa­
niu się na pozycji ogniowej, jest ściśle podporządkowanv 
roz?/iązaniu zadania celowania.
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Tak 'trięc, z poTsrĵ ższego wyiillta, że zast.osowaiiie rakiet 
i działek do niszczenia celów naziemnych Jest zawsze związa­
ne z wykonaniem lotu nurlcoviego, podczas którego warunki 
lotu samolotu T-rinny zapewniać rozwiązanie zadania celowa^* 
nia. Dlatego przy określaniu możli^rych i racjonalnych wa­
runków bojowego zastosowania uzbrojenia należy przede 
wszystkim znać możliwości 'samolotu w zakresie wykonania 
lotu nurkowego, następnie wychodząc z nich, określić dla 
danego środka rażenia możliwe i racjonalne kąty nurkowa­
nia, odległości rozpoczęcia celowania, rozpoczęcia i za­
kończenia strzelania,- prędkość lotu i potrzebną wysokość 
v.'prow'adzenia w lot nurkowy lub wysokość i parametry manewru 
złożonego, przy pomocy którego samolot przechodzi do lotu 
nurkowego. v;spólnie z wj-borem warunków strzelania udokład- 
tila się sposób strzelania, metodykę pracy przy w>'korzysta- 
aiu systemu celo^tTuiczego i kolejność zużycia ładunku bojo­
wego, Przy ostatecznym Tsyborze warunków zastosowania bojo­
wego uzbrojenia uwzględnia się warunki atmosferyczne 
/w iTłomiieJ mierze w;̂ 'sokość dolnej granicy cłimur/ i OPl 
obiektu.

OTOIEŚLANIE ODLEGŁOŚCI STk2EL.xXIk

/

Jednym z podstawoivych czynników, określających 
skuteczność strzelania, Jest odległość strzelania, Dxa 
osiągnięcia najw’iększej skuteczności należy wj’konywać 
sti5:elanie z minimalnie możliwych odległości.

Ażeby określić minimalnie możliwą odler^^osć, rozpa­
trzymy schemat strzelania do celu naziemne-,o, podany na 
rys, 4, ScłieEsat przedstawia podstawowe eler.enty, których 
znejoraość konieczna Jest dla oceny warunnów zastosowania 

o rakiet i działek,
'̂ eiiąku wynika, że średnią . odlegl ośc strzelania 

:eże:^ okre§%ić- że wzoru:

P /i/



- 21 -

*- odległość zakończenia /koniec/ 
strzelania;

Dp - odległość rozpoczęcia /początek/ 
strzelania.

Odległości i 0^ znaj duj enQ̂  z wyrażeń:

3łn A * /2/

k ^1ŚT ^p.o , / 3 /

£ńzie: — isinisialna wysokość w procesie wyjścia
z lotu nurkowegoj gwarantująca bezpie­
czeństwo samolotu przed zderzeniem z ziemią 
lub przed rażeniem go odłamkami rakiety; 
strata wysokości podczas wyprowadzenia 
z nurkowania;

”■ średnia prędkość lotu samolotu podczas pro­
wadzenia ognia.

- czas prowadzenia ognia;
A - kąt nurkowania.

Hys.4, Sebemat strzelania do celów naziemnych
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Czas prowadzenia ognia /  ̂/ wybieramy z uwzględ­
nieniem tego, Jaka będzie stosowana broń. Przy strzelaniu 
z działek wynosi on 1-1,5 i maksymalnie 2 sek. Dla rakiet 

P przyjmujemy z uwzględnieniem przerwy czasowej między 
zejściem poszczególnych rakiet z urządzeń odpalających 
oraz ilość rakiet w serii lub w salwie,

Średnią prędkość lotu samolotu podczas prowadzenia 
ognia można określić Jako średnią arytmetyczną prędkość 
lotu w momencie rozpoczęcia / V / i w momencie zakończe-pni a / / nurkowania.

Najbardziej interesująca z punktu widzenia analizy 
warunków zastosowania broni Jest wielkość D.
Rozpatrzmy czynniki określające tę wielkość oraz metodykę 
JeJ znajdoweinia.

Wielkość zależy od warunków lotu nurkowego
/ wypr

fpr
'itd/. oraz również Jak A  H,wpr /Strata

wysokości przy wprowadzeniu w nurkowanie/, określa się 
albo drogą całkowania układu ró\mań różniczkowych ruchu 
samolotu, albo w czasie lotów eksperymentalnych.

Wielkość wysokości gwarantowanej h określamy na pod­
stawie warunków bezpieczeństwa lotu samolotu po wykonaniu 
strzelania.

Wysokość gwarantowana, uwarunkowana bezpieczeństwem 
przed zderzeniem z ziemią /będziemy Ją w dalszym ciągu 
oznaczali /t zależy od właściwości lotnych samolo­
tu, kąta nurkowania, stopnia przygotowania personelu lata­
jącego, a tak:.3 od ukształtowania terenu w kieniaku wyjścia 
z ataku i odejścia od celu.

Bezpieczeństwo samolotu przed rażeniem odłamkami 
swoich rakiet i pocisków zapewnia się przez ustalenie mini­
malnej wysokości lotu nad miejscem wybuchu /tę wysokość
oznaczymy H - /» która zależy od typu stosowanych, g,razśrodków rażenia.

Wysokości gwarantowane określa się drogą doświadczal­
ną oraz drogą obliczeniową, W okresie pokojowjnn, dla warun­
ków przygotowania szkolno-bojowego, są one podawane w odpo-
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wiednlch dokumentacjach: instrukcjach lub podręcznikach 
w zakresie zastosowania każdego samolotu.

Dla samolotów Su—7b i MiG—21f — 13 gwarantowaną 
wysok-ść ^ ustalono równą 200 m, przy
A = 45® - 250 m. Ze zmniejszaniem kąta nurkowania wyso­

kość gwarantowana Loże być zmniejszona, a przy kątach 
nurkowania powyżej 45°, ona gwałtownie rośnie.

Tymczasowa instrukcja zastosowania bojowego samolotu
Su-7b ustala następującą bezpieczną wysokość przelotu nad
miejscem wybuchu h  . :g.raz- przy■strzelaniu z działek - 100 m;

- przy strzelaniu rakietami S-5m i S-5k - 200 m;
- przy strzelaniu rakietami S-3k - 420 m;
- przy strzelaniu rakietami S-24 - soo m.
(Rozpatrzmy praktyczną metodę określania drogą oblicze­

niową minimalnej gwarantowanej wysokości przelotu samolotu,, 
po wykonaniu strzelania, nad miejscem wybuchu. W tym celu 
trzeba będzie rozpatrzyć warunki lotu odłamków, powstają­
cych w czasie wybuchu części bojowej.

Przy wybuchu pocisku lub części bojowej rakiety 
odłamki rozlatują się w różnych kierunkach z bezwzględną 
prędkością początkową “Ug,j i która jest, jak to wynika 
z rysunku 5,a, sumą geometryczną prędkości lotu rakiety 
/pocisku/ w momencie wybuchu i prędkości nadawanej odłam­
kowi przy wybuchu.:

n)o1

gdzie: p ” prędkość lotu rakiety w momencie wybuchu;
- prędkość początkowa, nadana odłamkowi przy 
wybuchu.
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I^s.5« Schemat rozrzutu odłamkóir

Bezwzględną wartość prędkości możemy określić
na podatawle wzoru znanego z teorii strzelania: 

"Uo1 ł  + 2-U„-Ub oosp^.
gdzie: - kąt między kierunkami wektorów 'U i .------ * ----------  ''o " "H

Przy strzelemiu rakietami, wyposażonymi w zapalniki 
działania uderzeniowego, prędkość lotu rakiety *X)g 
w momencie wybuchu praktycznie równa się zeru, a bezwzględ­
na początkowa prędkość odłamka równa Jest prędkości, nada­
nej mu w momencie wybuchu, a więc będzie spełnione równa­
nie:

^01 = "«o •
Określiny maksymalną odległość oddalenia odłamka od 

miejsca wybuchu, W tym celu załóżmy, że przy wybuchu ra­
kiety, po uderzeniu JeJ o ziemię, odłamek polecał w kię—
runku wektora nadanej mu prędkości 
kątem

“U /po osi X / pod
0 do poziomu /rys, 5,b/, W czasie lotu będą na 

niego działały dwie siły: siła oporu powietrza p i siła 
ciężkości* q, , równa ciężarowi odłamka. Dla prostoty roz­
wiązania zamieńmy złożony tor lotu odłamka przez tor 
bardziej prosty, zakładając, że odłamek leci po prostej
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do całkowitej utraty prędkości, a więc spada pionowo*
V7 tym przypadku dla określenia maksymalnej wartości 

oddalenia odłamka od miejsca, wybuchu /promienia rozrzutu 
odłamków / można ułożyć równanie różniczkowe ruchu 
odłamka, które będzie posiadało następującą postać:

® “3r - F - q sin 0, /4/

Siłę oporu powietrza określamy ze wzoru balistyki 
zewnętrznej

F a m  Ogt)' /5/

gdzie: Cg - 'współczynnik, analogiczny do zredukowanego 
współczynnika balistycznego pocisku.

Współczynnik określamy według wzoru:

C , - P h §“Tl----- -------»2 T «
gdzie: - współczynnik oporu czołowego;

Pg “ gęstość wagowa powietrza na dużej wysokości;
^ - współczynnik kształtu odłamka.

Na skutek tego, że zmiana wysokości lotu odłEunka Jest 
nieduża, możemy przy obliczeniach przyjmować wielkość p 
o stałej wartości: ^

Pg = OCDSt ,

Współczynnik dla odłamków, posiadających kształt 
zbliżony do równoległościanu, można przyjąć Jako równy 
0,005,

Współczynnik można przyjmować również równy 
średniej wielkości 1,24,

Tak więc, przy przyjętych założeniach współczynnik 
o będzie stały, i po podstawieniu wartości /5/ do
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równania /4/ w prawej jego części będzie znajdowała się 
jedna wielkość zmienna - bieżąca prędkość odłamka “Hj • 
Ró^maxiie /4/ będzie posiadało postać;

i r -  —  cj,t)2 - g stt . /6/

Przekształcimy lewą część równania /6/ drogą pomno­
żenia licznika i mianownika przez dx •

dx = - o■H-0̂  - g sin 9 p .
Majac na względzie, że «U i dzieląc zmienne,

otrzymamy;

______-
Cg-u^+ g sin 9 Q

i)=0
'V

C^-O^ + g sin 0 ■v='U„ H
m

Całka /7/ jest całką tabelamą, a wielkość oddalenia 
odłamka od środka wybuchu przy danym kącie 6 ^ będzie rów­
na:

R. = -ó“?—o 2 Cp
i ______-u^g s m  ©o °

Wysokość, na jaką wzniesie się odłamek nad powierzchnię 
ziemi, obliczamy ze wzoru:

, e „  .
Największa wysokość lotu odłamków będzie nad środ­

kiem wybuchu, kiedy 0^ = 90 ,
W tym przypadku; ^

, ,, 2 /8/

Otrzymana maksymalna wysokość, jaką osiągną odłamki 
po sprawdzeniu doświadczalnym, może być przyjęta w cha­
rakterze minimalnej wysokości przelotu samolotu nad 
miejscem wybuchu w warunkach przygotowania szkolno-bojowego
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w okresie pokojowym. Dla warunków bojowych wysokośó ta 
może zostać zmniejszona kosztem przejścia samolotu przez 
górną część strefy rozrzutu odłamków, gdzie gęstość ich 
jest niewielka i prawdopodobieństwo trafienia w samolot 
chociażby,jednego odłamka jest nieznaczne. Dla otrzymania 
tej minimalnej wysokości należyUwzględnić maksymalnie 
dopuszczalną wielkość prawdopodobieństwa trafienia w samo­
lot chociażby jednego odłamka, przy którym możliwy jest 
przelot samolotu przez strefę odłamków, oraz wykonać niezbęd­
ne obliczenia.

Jak wynika z przytoczonych danych, gwarantowane wyso­
kości H i H ̂  . są różne. Przy wyjściu z ataku winnyg.oez g.raz . ^być spełnione oba wymagania. Oczywiście, będzie to uwzględ­
nione, jeżeli z dwóch wartościH brać największą i według 
niej o k r e ś l a ć , wykorzystując wzór /2/. Jednak będzie to 
słuszne przy manewrze wyjścia z ataku /rys.4/, który w czys­
tej postaci wykonuje się przy kątach nurkowania 25-35®, 
i we wszystkich przypadkach, kiedy

Jeżeli zaś H ^ . , to przy/X różnych odo o ^.bez g.raz » ^25 - 35 odległości nie można obliczyć według wzoru
/2/, ponieważ warunki wyjścia z ataku będą inne. Rzeczywiś­
cie, pilot przy wyprowadzaniu samolotu z lotu nurkowego 
z kątami mniejszymi, aniżeli 25® - 35®, wykonuje, z zasady 
”górkę" /rys. 6/. Przy tym manewrze samolot ma najmniejsza 
wysokość wyprowadzenia z lotu nurkowego, jeszcze przed 
podejściem do celu i obchodzi strefę rozrzutu odłamków na 
wysokości, mniejszej aniżeli E . . Podobny manewr
pozwala na spełnienie wymagań bezpieczeństwa i zmniejsza
nieco D, j . k minDla tego przypadku odległość
określać graficznie /rys.6/, W tych celach należy, przyjąw-
szy odpowiednią skalę, zbudować tory wyjścia samolotu
z lotu nurkowego, strefę rozrzutu odłamków, określoną
promieniem Rs h . i  linią poziomą, odpowiadającą wyso- 

,■ S • zkości H Następnie należy wrysować na rysunek tor
wyjścia samolotu z nurkowania, ale tak, ażeby on był styczny

^kwln ^^^JP^ościej jest

z jednej strony od linii gg.bez a z drugiej strony do
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okręgu, ograniczająbego strefę rozrzutu odłamków. Odległość
D, , odczytujemy bezpośrednio z rysunku.K ni in QPrzy kątach nurkowania, większych aniżeli 30-35 ,
wyjście z nurkowania wykonuje się tak, że najmniejsza 
wysokość lotu ma miejsce za celem i, że. w tym czasie sa­
molot nie wchodzi w strefę rozrzutu odłeunków. Przez to 
osiągnięte będzie również zmniejszenie odległości »
którą określa się analogicznie, jak podano wyżej.

Jak wynika ze wzoru /2/ 1 z rys.6, odległość zakończe­
nia strzelania zależy od kąta nurkowania podczas atakowania 
celu. Dla osiągnięcia największego prawdopodobieństwa 
trafienia w cel koniecznym jest określenie, jakie kąty 
nurkowania pozwalają zakończyć prowadzenie ognia na naj­
mniejszych odległościach.

Jednak należy mieć na uwadze, że wybrany według d , 
kąt nurkowania nie zawsze będzie zapewniał otrzymanie 
maksymalnej skuteczności strzelania, ponieważ nie wszyst­
kie cele posiadają jednakową wrażliwość przy strzelaniu 
do nich z różnymi kątami nurkowania. Ponadto, dla licz­
nych celów ze zmianą ^ zmienia się w sposób istotny 
powierzchnia rzutu celu na płaszczyznę rozrzutu, wpływa­
jąca na prawdopodobieństwo trafienia.

k Bin

Rys. 6. Scheaat określania D,,k min
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Dla wylDoru racjonalnego kąta nurkowania koniecznym 
jest określenie prawdopodobieństwa rażenia celu przy 
strzelaniu z różnymi A albo przeprowadzenie porównawczej 
oceny skuteczności, wykorzystując jakikolwiek inny wskaź­
nik skuteczności.

OKREŚLANIE RACJONALNEGO KATA NIIEK01VANIA PRZY STRZELANIU

Przede wszystkim określimy kąty nurkowania, zapewnia­
jące dla wybranego środka rażenia minimalną odległość 
zakończenia strzelania. W tym celu wykonamy obliczenia 
zależności odległości zakończenia strzelania / od 
kąta nurkowania /  X /, różnych środków rażenia /dziełka, 
rakiety niekierowane S-5k, S-3k, S-24/ i prędkości lotu 
samolotu na początku wyprowadzenia z nurkowania.

Wyniki obliczeń średnich wartości D, ._i zakresów Ak minim odpowiadających, dla samolotu Su-7b są podane w tabeli !
Tabela 2

I Dane wyjściowe
n„^^ = 4,5 max *
dn
dt =d

^max ^ ’
= 1,5 1dt sek

I “k »la- ^•I":
I 200

¡_ j_^k min » ®I ■ I
j 300 }-- ^ ----i ł D, , mi I ®łnj
I « 1
I \ KI 450 I--- —------------
{ I D j  _ * m
I I

700 i -1 900 I 1100 1 700
15-35  ̂1 1 15-25**! 1

___
10-20̂ 11 20-3

800-850 i 1100 i 1300 ! 700

900 , 1100 I 
-3dtl5-25!'l0-20f

25-4^^ 
1000 

30-5o'̂'
1200

k min*
40-60
1400

25-40^
««••a — 4— ■ 
2200

=i: = ==:======:

I t
25-id'jzs-3 ?ifl 5-3 o!------X-----i — — I
900 |ll50 1 1400! 
30-5^1 25-4^ 20-4d!____ I____ i_____j
1100 }1400 }1700 I
35-6?} SO-sSf 25-4?,

1300 ll600 I1950 ! 
I I Izk-.z=z==iz=== = .-z==kzz=== = i:=z

UWAGA: W tabeli  ̂ podano ^ km/h, a - w m.
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Z danych ujętych w tahell 2 można wyciągnąć następują­
ce ^mioskl:

1, Odległość zakończenia strzelania , a co za
tym idzie, i średnia odległość, zależy w dużym stopniu
od kąta nurkowania przy strzelaniu, prędkości wyprowadze­
nia samolotu z nurkowania, jak też i od a •ODla każdego środka rażenia i prędkości wyprowadzenia 
z nurkowania można wybrać określony zakres kątów nurkowa­
nia, który zapewnia strzelanie .

Kąty nurkowania, mieszczące się w danym zakresie, 
będziemy oznaczali ^ /wielkość zakresu dość znaczna - 10 - 
15°/. A zatem, najmniejsza możliwa odległość strzelania 
może być osiągnięta przy różnych A' , zaczynając od małych 
i kończąc w szeregu przypadków na dużych kątach nurkowania, 
co daje pilotowi możliwość wybrać konkretną wartość A 
w zależności od warunków działań bojowych na zadany cel.

2, Minimalne odległości strzelania zależą w dużym 
stopniu od prędkości wyprowadzenia samolotu z lotu nurko­
wego, a zatem i od początkowych warunków nurkowania oraz 
od jego długotrwałości.

Ze wzrostem prędkości wyprowadzenia z nurkowania
zakres kątów nurkowania, zapewniających strzelanie
zmniejsza się i przesuwa w stronę mniejszych kątów A , a 8a”
ma wielkość D . wzrasta. Odległość zakończenia strzela- m 1Q ^nia przy kątach ^ , różnych od A , ze zwiększeniem
rośnie prędzej, aniżeli przy mniejszych

3, Ze wzrostem minimalnej gwarantowanej wysokości 
wyprowadzenia z lotu nurkowego H , zakres kątów A prze— 
suwa się w stronę ich wzrostu i minimalne odległości strze­
lania gwałtownie rosną. A zatem należy d^żyć, w miarę możli­
wości do zmniejszenia H . Jednym ze spc sobów wyjścia
z ataku, który pozwala zmniejszyć Hg » jest zastosowanie 
w momencie wyjścia rozpatrzonego wcześniej /rys,6/ manewru 
"górka". Z iy’-sunku wjmika, że przy wyaienionym manewrze 
warunki strzelania, w zależności od wielkości kąta nurkowa­
nia, można podzielić na trzy grupy;
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- 1 grupa - atak z kątami = lo® - 20®;
- 2 grupa - atak z kątami }, = około 30® /25®-35®/;
- 3 grupa - atak z kątami A > 35®.
Wykresy zmiany najmniejszych odległości strzelania 

^ k  mla * ^ zależności od kąta nurkowania i środka rażenia, 
podane są na rys.7 /strzelanie rakietami S-5k lub S-5m/ 
i rys, 8 /strzelanie rakietami S-24/,

Cechą szczególną wyjścia z ataku w pierwszym p.- zypad- 
ku^eśt to, że przy nakazanej h ^Q¿ najmniejsza wysokość 
wyjścia do lotu poziomego na miejsce przed celem/H < H  /  
co umożliwia wykonanie strzelania z : -iejszych odległości.

Przy atakowŁ_iiu celu z 35® najmniejsza wysokość 
wyjścia do lotu poziomego ma miejsce za celem i jest rtmież 
mniejsza, aniżeli co umożliwia nieco zmniejszyć

. Przy nurk®waniu z kątami około 30° należy uwzględ­
nić pełną wysokość h. ^ ŻJak wykazują wykresy na rys.7 i 8 , przy podanych 
sposobach wyjścia z ataku p, - ze wzrostem A nieprze a-jCH Ifinie się zwiększa, lecz j -.i wartości w sposób istotny zmniej­
szają się w porównaniu z wyj o ciem® ataku bez zactoso'v - nia 
manewru "górka".

4, W określonych warunkach '’małe kąty nurkowania, 
duże prędkości wj^prowadzenia, .naczneH / strzelanie nawet 
z minimalnie możliwych odległości może leżeć p a rakresera 
de-’-w.rlonyeh odległości odpalenia rakiet /strzelania z dzia­
łek/, dla którego obliczony jest •; stem cel niczy. Przy 
ocenie możliwych warunków strzelania należy caowiązkowo 
oceniać nie tylko średnią lub końcową odległość strzelania, 
lecz również i odległość rozjoczęcia celowania, która wy­
nosi:

Dp.o
gdzie: tjj - czas nui

^k.s ^1 śr 
owania.

/9/

3c/-Ale zawsze winien być spełniony warunek, ażeby H była 
mniejsza od wysokości wyjścia do lotu poziomego, wycho­dząc z ■warur’:ów bezpieczeństwa przed zderzeniem się zaieoią .
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Rys. 7. Zależność / A / przy strzelaniu
rakietaimi S-5a /S-5k/,

Czas nurkowania składa się z czasu potrzebnego dla 
wykonania zgrubnego celoiyania, wstępnego śledzenia i pro­
wadzenia ognia. Podczas strzelania z celownikami typu 
ASP-5nd i przy średnim wyszkoleniu personelu latającego 
będzie on wynosił:

Rys.8. Zależność A / przy strzelaniu rakieta­
mi S-24.
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— przy strzelaniu rakietami niekierowanymi — 2—5 sek, 
na wygaszenie ślizgu i zgrubne celowanie, 2 -4 sek. na 
śledzenie 1 1 —2 sek, na prowadzenie ognia serią salw. 
Średnio od 6 do 10 sek;

— przy strzelaniu z działek wielkość ta może być 
zmniejszona do 4-6 sek.

Strata wysokości na prostolinijnym odcinku nurkowa­
nia będzie rćwnat

AH, ■̂ lśi ‘n 0 ^ ^ /lo/
Wychodząc ze wzoru /9/, odległość rozpoczęcia celowa­

nia. może rćżnlc się od odległości zakończenia strzelania
0 500-900 m.

Dla rakiet S-3k, S-24, przy dużych prędkościach lotu, 
potrzebne odległości rozpoczęcia celowania mogą być znacz­
nie większe, aniżeli 2000 m, dla rakiet S-5k większe 
aniżeli 1500 m, a celownik ASP-5nd obliczony jest na strze­
lanie z odległości 1800 m dla rakiet S-24, 1500 m - dla 
rakiet S—3k i 1200 m dla rakiet S—5k, A zatem, jeżeli wa­
runki strzelania są różne od obliczonych to, aby zabezpie­
czyć strzelanie wycelowane, koniecznym jest obliczenie
1 wprowadzenie do celowania uzupełniającej poprawki, która 
będzie określana przez wybrany środek rażenia.

Po to, ażeby wyciągnąć końcowy wniosek odnośnie 
racjonalnych kątów nurkowania, należy z wuzględnieniem 
możliwych /dla każdego środka rażenia/ odległości strzela­
nia, określić zmianę prawdopodobieństwa rażenia celu przy 
strzelaniu z różnymi \  .

Przykłady podobnych wykresów podane są na rys. 1 1 2 ,  
a także na rys. 9 i io  /linie przerywsuae/,

W uzupełnieniu do poprzednio podanego materiału można 
zaznaczyć, że w dużej ilości przypadków racjonalne kąty 
nurkowania będą się znajdować w zakresie kątów

W szeregu przypadków, dla uproszczenia obliczeń 
o racjonalności kątów nurkowania, z punktu widzenia zapew­
nienia największej skuteczności strzelania jednego dowolnego
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środka rażenia, można sądzić na podstawie określenia zmia­
ny wielkości prawdopodobieństwa trafienia w cel^*

Na przykład, na rys. 9 i 10 /linie ciągłe/ podane są 
przykłady podobnych wykresów P / A / dla różnych celów 
i warunków strzelania.

Z wykresów można wyciągnąć szereg wniosków praktycz­
nych:

- rakiety S-24 celowym jest stosować przy strzelaniu 
z kątami nurkowania większymi od 20^. Przy małych kątach 
nurkowania /mniejszych od 20°/ najbardziej skuteczne jest 
uzbrojenie artyleryjskie 1 nawet rakiety S-5k /S-5m/;

- przy niszczeniu rakiety ”Mace” bardziej celowe są 
naloty ze strzelaniem do celu z boku; przy atakowaniu 
stacji radiolokacyjnej strzelania rćikietaml S—24 jest jedna­
kowo skuteczne przy nalotach wzdłuż celu lub z boku. Strze­
lanie z działek i rakietami S-5m do stacji radiolokacyjnych 
jest bardziej skuteczne przy nalocie z boku;

- ogień z działek daje największą skuteczność przy 
małych kątach nurkowania. Pociski z działek - najbardziej 
skuteczny środek niszczenia rakiety "Mace" przy atakowaniu 
celu z boku i, odwrotnie, posiadają najmniejszą skuteczność 
przy ostrzeliwaniu stacji radiolokacyjnej z dużymi kątami 
nurkowania i przy nalocie wzdłuż celu,

Z wykresów na rys,9 i 10 wynika, że prawdopodobieństwo 
rażenia celu przez różne środki rażenia w bardzo dużej 
mierze zmienia się w zależności od warunków strzelania, co 
zawsze należy uwzględniać podczas lotu bojowego.

Jeżeli są dane odnośnie tego, że wrażliwość celu 
w odniesieniu do stosowanego środka rażenia zmienia się 
ze zmianą A , to w charakterze wskaźnika skuteczności 
strzelania rakietami niekierowanymi, kiedy cały ładunek 
bojowy może być wystrzelony serią salw w ciągu krótkiego 
okresu czasu, można przyjąć wielkość , gdzie to - śred­
nia konieczna ilość trafień, którą bierze się odpowiednio

x/ Porównanie prawdopodobieństwa trafienia w cel dla różnych 
środków rażenia jest dla r.ozpatrywanych celów niedo­
puszczalne.
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dla Każdego rozpatrywanego kąta nurkowania.
Przy strzelaniu z działek liczba wystrzałów może być

zmienna. Wówczas za wskaźnik skuteczności można przyjąć
stosunek średniej oczekiwanej wartości fyx P/ do średniejaPkoniecznej ilości trafień / u> /, czyli

Wskaźniki drugi i trzeci można obliczyć w zależności 
od warunków działań bojowych i ująć w postaci wykresów 
analogicznych do podanych na nys,9 i 1 0,

W zakończeniu wyboru racjonalnych kątów nurkowania 
przy strzelaniu, należy zatrzymać się na taktycznej oce­
nie różnych kątów nurkowania, Z tego punktu widzenia 
wszystkie kąty nurkowania dzielą się na cztery grupy:

- małe - do 15®;
- średnie - od 20-40®;
- duże - powyżej 45®;
- nurkowanie pionowe - 85-90®,
STRZELANIE Z MAŁYMI KATAMI NURKOWANIA stosujemy przy 

podstawie chmur 500-1000 m. Pod względem techniki pilotowa­
nia jest ono najbardziej proste. Wprowadzenie samolotu 
/lub grupy samolotów/ w lot nurkowy może być wykonane tak 
z dowrotu, jak też z prostej, co pozwala atakować cel 
bezpośrednio z trasy bez wykonania dodatkowego manweru.

Przy stosowaniu rakiet S—5m i‘ S—5k oraz działek nie­
wielka strata wysokości przy wyjściu z nurkowania umożliwia 
prowadzenie strzelania z małych odległości oraz osiągnięcie 
stosunkowo dużego prawdopodobieństwa trafieniaw cel.

Strzelanie rakietami dużego kalibru typu S-24 i S-3k, 
wymagającymi wytrzymywania dużej * przy małych "X , 
jest możliwe tylko z dużych odległości, W tym przypadku, na 
skutek zmniejszenia dokładności, strzelanie będzie nie­
wystarczająco skuteczne. Ostrzeliwanie celów ukrytych 
rakietami wszystkich kalibrów oraz z działek, przy atakach 
z małymi kątami nurkowania będzie również mało skuteczne.

Cechą dodatnią strzelania z małymi kątami nurkowania 
jest możliwość wykoimia ataku z zaskoczenia, co powoduje 
zmniejszenie skuteczności przeciwdziałania naziemnych 
środków obrony przeciwlotniczej oraz lotnictwa myśliwskiego
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nieprzyjaciela*
Strzelanie ZE SREDNBil KATMil NURKO’/Al̂ IA może być 

wykonywane przy wysokości dolnej warstwy chmur 1000-3000m. 
Kąty nurkowania 20~45*^pozwalają prowadzić strzelanie do 
celów o małych rozmiarach, w tej 1 1 -¡zbie również do celów 
ukrytych, w szerokim zakresie prędkości /600-1200 km/h/ 
oraz w najbardziej sprzyjających warunkach poszukiwania 
i wykrycia celów naziemnych.

STRZELANIE Z DUŻYMI KATAMI NURKOWANIA I PRZ^ NURKO­
WANIU PIONOWYM, w zasadzie niestosuje się. Wyjątek może 
stanowić strzelanie ze złożonych rodzajów m:.n.ewru, przy 
kątach nurkowania do 50° - 60°.

OKREŚLENIE WYSOKOŚCI WPROWADZENIA SAMOLOTU 
W NURKOWANIE

Wysokość’ wprowadzenia samolotu w nurkowanie posiada 
duże znaczenie dla sukcesu ataku i określa się na podstawie 
warunków atmosferycznych, wybranych sposobów zajęcia poło­
żenia wyjściowego, manewru wyjścia na pozycję ogniową, 
prędkości wprowadzenia samolotu w nurkowanie, kąta nurkowa­
nia i charakterystyk nurkowania.

Dlatego, aby zapewnić potrzebny czas przebywania sa­
molotu na pozĵ ĉji ogniowej ,Mysokość wprowadzenia w nurko­
wanie winna być nie mniejsza, niż wysokość obliczona ze 
wzoru;

^ p r  ^^wypr ’
gdzie: - strata wysokości przy wprowadzeniu

w nurkoweinie

/ll/

Przy wyborze wysokości wprowadzenia w nurkowanie 
należy uwzględnić, co następuje:

Wysokość wprowadzenia 300-600 m /małe wysokości/ 
zapewnia stosunkowo wysokie prawdopodobieństwo wyjścia
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samolotu na cel o małych rozmiarach oraz pcTmość Jego ra­
żenia i zaatakowania celu w zasadzie z małymi kątami nurko­
wania z wykorzystaniem zwykłych sposobów manewru.

Wysokość wprowadzenia 600 - 1200 m umożliwia atakowanie 
celu o małych rozmiarach w bardziej szerokim zakresie kątów 
nurkowania /dó 25V ,  przy tym powstają jednak bardziej 
sprzyjające warunki prowadzenia ognia przez przeciwlotnicze 
rakiety kierowane oraz przez lufową artylerią przeciwlotni­
czą, Nie można w trakcie atakowania celu stosować złożo­
nych rodzajów manewru.

Wysokość wprowadzenia 1500-2200 m zapewnia dobre wa­
runki wykrycia i rozpoznania celu o małych rozmiarach,
swobodę manewru w zakresie wyjścia ną cel i wykonanie zło—x/żonegó rodzaju manewru podczas atakowania celu .

Strzelanie jest możliwe w szerokim zakresie prędkości 
i kątów nurkowania. Występuje jednak przy tym wysoka sku­
teczność działania naziemnych środków OPL nieprzyjaciela. 

Wysokość wprowadzenia powyżej 2500 m wymaga wykonania 
ataku z dużymi kątami lub z nurkowania pionowego.

W licznych przypadkach możliwa wysokość wprowadzenia 
samolotu w nurkoweinie będzie uwarunkowana wysokością podsta­
wy oraz charakterem zachmurzenia,

WYBÓR PRĘDKOŚCI WPROWADZENIA SAMOLOTU W NURKOWANIE

Zakresy prędkości lotu współczesnych samolotów wahają 
się od 400-600 km/h do prędkości większych od prędkości 
dźwięku. Przy lotach jednak na małych ^vysokościach prawie 
wszystkie samoloty podlegają ograniczeniom prędkości lotu, 
uwarunkowanym wytrzymałością konstrukcji.

Na przykład, dla samolotu SU-7b, przy locie na wyso­
kościach do 110 0 0 m, maksymalnie dopuszczalna prędkość 
przyrządowa nie powinna przekraczać 1100-1200 km/h. Dla

x/ Należy odróżniać wysokość wprowadzenia w nurkowanie po 
wykonaniu złożonego manewru od wysokości wprowadzenia 
samolotu w manewr złożony.
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samolotu na małych 'yry sok oś cl ach prędkość,
przyrządowa ograniczona jeśt wielkością 110 0 km/h,

Z punktu widzenia stworzenia^lepszych warunków dla 
wykrycia celu i prowadzenia ognia, wygodnie jest mieć 
przy wprowadzeniu w nurkowanie stosunkowo niedużą prędkość, 
która pozv7oll na w ykorzystanie minimalnych odległości 
strzelania i na zwiększenie jego skuteczności.

Przy ataku jednak z małą prędkością wzrasta prawdo- 
podohle4 £*wo rażenia samolotu ogniem artylerii przeciw­
lotniczej małego kalibru i powstają lepsze warunki dla 
naprowadzenia na samolot PKPR przeciwnika. Dlatego w wa­
runkach działań bojowych atakowanie celów z małymi pręd­
kościami będzie można stosować tylko przy istnieniu sła­
bego przeciwdziałania naziemnych środków OPL npla.

Przy silnym przeciwdziałaniu ze strony środków OPL 
i przy wykorzystaniu, dla wyjścia w punkt rozpoczęcia nurko­
wania, manewrów złożonych /"pętla", "zwrot bojowy" i inne/ 
najbardziej celowym jest wykonanie ataku na prędkości 
1000 km/h i większej.

Duża prędkość zapewnia uzyskanie zaskoczenia przy 
wyjściu w położenie wyjściowe do ataku, zmniejsza czas 
przebywania w strefie ognia artylerii przeciwlotniczej 
i sprzyja pomyślnemu prowadzeniu walki powietrznej z sa­
molotami myśliwskimi przeciwnika. Należy jednak pamię­
tać, że nadmierne zwiększenie prędkości lotu powoduje 
skomplikowanie warunków wykrycia i rozpoznania celów 
o małych rozmiarach. Zwiększenie prędkości lotu podczas 
nurkowania powoduje konieczność prowadzenia strzelania 
z dużych odległości, co pociąga za sobą zmniejszenie 
jego skuteczności. Dlatego wybór prędkości lotu, z którą 
należy wykonać atak celu, winien być doko./wan; z uwzględ­
nieniem konkretnych warunków, w których będą przebiegały 
działania bojowe.
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BUDOWA STREFY MOŻLIWEGO STRZELANIA DO CELU NAZIEMNEGO

Możliwe warunki strzelania do celów naziemnych, tak 
jak i do celów powietrznych, wygodnie jest charakteryzo­
wać przy pomocy strefy możliwego strzelania. Dla zbudowa­
nia jej koniecznym jest określenie zakresu dozwolonych 
odległości odpalenia przy różnych kątach nurkowsuiia i pręd­
kościach lotu samolotu.

Strefę możliwego strzelania buduje się w biegunowym 
układzie współrzędnych w następującej kolejności /rys,1 1 /:

1. Dla zadanego środka rażenia określamy minimalne
odległości zakończenia strzelania w zależności od > i 7^
z uwzględnieniem zastosowania na wyjściu z nurkowania
manewru "górka”, "■'a tych celów wykorzystujemy wzór /2/
i wkresy D, , / /.Na podstawie otrzymanych danych K BI 1X2 ,.wrysowujemy na schemat granicę Dĵ  /krzywa 1/.

90̂

Rys. 11. Schemat budowy strefy możliwego strzelania.





. 42

2. Na podstawie wzoru /9/, wychodząc z warunku przerwa­
nia ognia na , określamy minimalne odległości rozpo­
częcia /początku/ celowania. Granicę  ̂ wrysowujemy na
schemat /krzywa II/.

3. 17i'ysowujemy na schemat granice strzelania
d l a  których obliczony jest dany celownik /krzyiTe III i IV/.

4. Obliczamy, a następnie wrysowujemy na schemat 
granicę maksymalnie możliwych odległości rozpoczęcia celo- 
wania. Granicę tę można znaleźć, wychodząc z tego, że:

- strzelanie prowadzi się w zakresie dozwolonych od­
ległości, dla których obliczony jest celownik. Wówczas za
wielkość wyjściową przyjmujemy Dc max dla której został
obliczony celownik i od niej odkładamy drogę samolotu za 
czas celowania /krzywa V/;

- strzelanie prowadzimy z takiej odległości, która 
zapewnia prawdopodobieństwo rażenia celu nie mniejsze od 
nakazanego. W tym przypadku na schemacie buduje się krzywe 
r-t.-'Sgo prawdopodobieństwa /kr2sywe VI, VII/, które przyjmu­
jemy za wyjściowe. Od nich odkładcimy drogę samolotu za 
czas celowania i budujemy granicę rozpoczęcia celowania 
/krzywa VIII/;

- strzelanie prowadzimy poza strefą możliwych odległoś­
ci strzelania, na które oblicza się celownik. Ten rodzaj 
strzelania wymaga specjalnych poprawek, lecz w praktyce 
może być bardzo rozpowszechniony. W tym przypadku za 
wielkość wyjściową przyjmujemy odległość strzelania, która 
pozwala na stosowanie danego środka rażenia /lub dwóch 
środków rażenia w jednym nalocie/- i zapewnia możliwie duże 
/lub dopuszczalne w d anych warunkach/ prawdopodobieństwo 
rażenia celu.

Jeżeli występują jakiekolwiek specjalne ograniczenia 
4 w warunkach strzelania /pod względem odległości i kąta 
nurkowania, manewru, prędkości lotu itd/, to te ogranicze­
nia również uwzględnia się przy ostatecznej budowie strefy 
możliwego strzelania.
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Na rys,12 podana jest przykładowa post&i strefy 
możliwego strzelania rakietą typu S-24 do dwóch celów: 
rakiety "Tî ace" na wyrzutni 1 stacji radiolokacyjnej. Jak 
wynika z rysunku, na podstawie charakteru możliwej strefy 
możliwego strzelania można wyciągnąć następujące wnioski 
praktyczne odnośnie warunków zastosowania bojowego uzbroje­
nia /wartości , otrzymane przy założeniu,, że zadanie ce­
lowania jest w każdym przypadku rozwiązywane dokładnie/:

- atak celów v,-skazanym jest wykonywać z kątami nurko­
wania » gdzie Ŵ ss 0 ,6 - 0 ,8 może być otrzymana

przy X  =
■ O.

k min

w znacznym zakresie odległości odpalenia; przy kątrch nurko­
wania 10 prawdopodobieństwo rażenia celu zmniejsza się, 
trzeba odpalenie rakiety wykonać z odległości zbliżonych
óo D, ..j k miri

- strzelanie do stacji radiolokacyjnej jest bardziej 
skuteczne, niż strzelani • do rakiety iiace";

- dla wykorzystania systemu.celowniczego, rakiety na­
leży odpalać z odległości zbliżonych do D,o k m m30,20 i 10 oraz z odległości D, . przy > = 45'k n!ic- strzelanie r odległości większych aniżeli D, 
wymaga wprowadzenia poprawek w celowanie;

- wyjście na pozycję ogniową i rozpoczęcie celowania 
należy wykonywać na odległościach io celu okc'o 3-3 ,5  km.
Z tyflt ob.liczeniem winien być również zbudowany manewr 
wyjścia-i na cel.

Krzywą równego prawdopodobieństwa możemy zbudować 
w nartępujący sposób:

- wybrać wartości W "f, dla których będą budowane krzy- »  ̂̂we rómego prawdopodobieństwa;
- według wybranych wartości t przy pomocy wykresu

zależności /P/ dla danego środka rażenia, znajdujemy 
wielkościp^^/rys.43i ,a/;

, - na podstawie wielkość! P* przy pomocy wykresów P /E,a / 
znajdujemy wartości dla poszczególnych katów nurkowania
/rys.13,b/;
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- na podstawie wzoru, wyrażającego zależność, prawdopodo-
bcego odchylenia rozrzutu wystrzałów od odległości i innych
warunków ataku, określamy odległośeiDprzy strzelaniu^
z których w nakazanych warunkach />,, V / wielkość praw-n?' ^ ’dopodohieństwa rażenia celu będzie równa nakazanej/ /•
Ńa pi'zykład, dla odpalenia rakiet niekierowanych lub 
strzelania z działek Cj = » S^zie k- współczynnik,
którego wielkość zależy od stosowanego środka rażenia;

fp ^

i W\ W.\y(^
V-X \ z

W \ —uLi— —-

.Cj
D

const

Rys.13. Budowa krzywej równego prawdopodobieństwa.

- mając odległości D na schemacie, przedstawiającym
strefę możliwego strzelania, budujemy krzyare równego praw­
dopodobieństwa /rys.13,c/. Na rysunku tym przedstawiona
jest budowa tylko jednej krzywej dlaW = W , Analogicz- 

1 - 0 0nie budujemy krzywe i dla innych wartości prawdopodobieństwa 
rażenia celu.
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2 .  OKREŚLANIE MOŻLIWYCH WARUNKÓW STRZELANIA 
RAKIETAMI KIEROWANYIvII DO CELÓW NAZIEi.INYCH

Możliwe warunEi strzelania do celów naziemnych zależą 
od typu stosowanej rakiety kierowanej.

Na rys.14 przedstawione są schematy lotu samolotu przy 
atakowaniu celu naziemnego z zastosowaniem rakiet kierowa­
nych. Jak wynika z rys. 14,a, w przypadku strzelania ra­
kietami z dowódczym ulcładem kierowania pilot tak, jak 
i przy strzelaniu rakietami niekierowanymi, zajmuje poło­
żenie wyjściowe, wprowadza samolot w lot nurkowy i wychodzi 
na pozycję ogniową. Na pozycji ogniowej wykonuje.on celo- 
war.ie i odpalenie rakiety. Po odpaleniu pilot kontynuuje 
zbliżanie do celu, przemieszczając się po torze, zapewnia­
jącym kierowanie rakietą. Ostatni odcij|k toru może być 
albo przedłużeniem prostej nurkowania^/jakiejV-.lwiek innej 
krzywej, umożliwiają,cej jednak obserwowanie rakiety i celu. 
Kierowanie rakietą wykonuje się do chwili wybuchu jej 
części bojowej /spotkania rakiety z celem/.

Przy dowódczym systemie naprowadzania ciągle określa 
się współrzędne rakiety i celu, a kierowanie raJcietą wyko— 

"nuje się w zależności od ich położenia wzajemnego. Najprost­
sze jest kie«*owanie dowódcze za pomocą radia, gdy pilot 
napiowadza rakietę na cel drogą wydav?ania komend, przekazy­
wanych w oparciu o obser^yację wzrokową rakiety i celu. Na 
tej zasadzie oparte jest kierowanie szeregu, typów rakiet 
bliskiego zasięgu.

W przybliżeniu taki też schemat lotu będzie miał 
miejsce j.óviTiież przy strzelaniu do celu naziemnego rakieta­
mi, kierowanymi za pomocą wiązki prowadzącej klasy 
’’powietrze-powietrze", lecz z tą tylko różnicą, że kierowa­
nie lotem jest dokonywane automatycznie według komend, 
wypraćGrywanych przez pokładową aparaturę rakiety, a pilot 
obowiązany jest przez cały czas utrzymywać wiązkę prowadzą­
cą na celu, do momentu rybuchu rakiety.
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Konieczność zbliżania do celu po odpaleniu doprowa­
dza do zwiększenia odległości strzelania*

Na rys, 14,b przedstawiony jest schemat lotu samolo­
tu przy atakowaniu celu naziemnego, lecz z zastosowaniem 
rakiet samonaprowadzających się* Ze schematu wynika, że

PW

oOpalenfeRH j

lot (30 torz.6, 
m ającym  Merowan/c 
RH po odpotleniu

»Yyjście z ataha

uchwycemie celu <3S 

Odpalenie RH

tyy/śc/e z  ataku

Rys. 14. Schemat lotu samolotu myśliwskiego przy strze­
laniu rakietami kierowanymi do celów naziemnych; 
a/ rakiety z dowódczym systemem naprowadzania; 
b/ rakiety samonaprowadzające się.

pilot, wykonując celowanie, winien uzyskać stałe uchwyce­
nie celu przez głowicę samonaprowadzania i dopiero wtedy 
odpalić rakietę. To zwiększa nieco czas znajdowania się 
samolotu na pozycji ogniowej, lecz za to po odpalenii.* ra­
kiety można od razu wykonać; wyjście z nurkowania*

Rakieta naprowadza się na cel na podstawie sygnałów, 
otrzymywanych od celu. Na rozpatrzonym schemacie są na­
prowadzane rakiety, posiadające głowicę radiolokacyjną 
i przeznaczone do niszczenia pracujących stacji radioloka­
cyjnych, albo rakiety, posiadające głowicę na podczerwień 
i naprowadzające się według podczerwonego kontrastu celu*
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Przy rozwiązywaniu zagadnień zastosowania bojowego 
rakiet kierowanych, tak jak i w przypadku walki powietrznej, 
należy przede wszystkim określić stFefę możliwego strzela­
nia, a następnie w jej granicach wyznaczyć warunki, zapew­
niające największą skuteczność działania rakiety na cel, 
to jest z możliwych warunków wybrać racjonalne i, na koniec, 
ustalić praktyczne działania pilota z konkretnym systemem 
uzbrojenia w czasue wyjścia na cel i podczas jego ataku.

BUDOWA STREFY MOŻLI^TEGO STRZELANIA

Dla zbudowania strefy możliwego strzelania rakietami 
kierowanymi koniecznym jest znalezienie zmiany zakresu 
dozwolonych odległości odpalenia rakiety, w zależności od 
Tcątów nurkowania przy strzelaniu. Przy tym,w odróżnieniu 
od strzelania do celów naziemnych rakietami niekierowanymi 
i z działek, granica strefy będzie zależała od znacznie 
większej liczby czynników. Na przykład, maksymalną odległość 
odpalenia rakiety określa się na podstawie możliwości 
energobalistycznych rakiety, charakterystyki zapalnika pod 
względem i możliwości w zakresie wykrycia celów.

Minimalna odległość odpalenia zależy od wielkościH , 
zapewniającej bezpieczeństwo lotu, od czasu odbezpiecza­
nia zapalnika, metody kierowania rakietą itd,

W tym celu, ażeby określić zakres dozwolonych odległoś­
ci odpalenia, ustalmy, jak zmienia się odległość strzelania 
przy odpalaniu rakiet z różnymi kątami nurkowania.

Przy strzelaniu do celów naziemnych odległość odpa­
lenia można określić według następującego v/zoru;

“strz = “r * ‘ « /12/

gdzie: i t- w ogólnjTn przypadku zależą od typu
stosowanej rakiety kierowanej i od wysokości 
lotu przy strzelaniu.
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Przy strzelaniu do celów nazienmych zakres wysokości 
lotu jest stosunkowo nieduży, co pozwala wykonjnrać oblicze­
nia według wysokości średniej, róvmej połowie vyysokości 
w momencie strzelania.

Prędkość zbliżenia samolotu do celu nazienuiego jest 
ró̂ yna prędkości jego lotu:

Wobec znacznego oporu powietrza na małych yyysokoś- 
ciach, możemy nie brać pod uwagę wpływu ciężaru rakiety 
na jej prędkość /siła oporu powietrza jest większa, aniże­
li rzut siły ciężkości na kierunku lotu rakiety/.

Ponieważ wzór /12/ nie daje prostej zależności od­
ległości strzelania od kąta nurkowania, celowym jest prze­
kształcić ten wzór do następującej postaci:

strz = A + a t /13/

gdzie: a + a = D̂ . ,
A oraz a - współczynniki, zależne od typu rakiety 
i czasu jej lotu.

Wielkość współczynników 1 i a określamy przy pomocy 
\7ykresu D.,/t / /rys.15/. Rzeczywiście, jak wynika z rysun- 
ku, względną odległość można przedstawić w postaci dwóch 
składowych: pewnej wielkości » odpowiadającej wysokoś­
ci lotu przy ziemi / H O  7, i przyrostu AD^ , zależnego 
od wysokości lotu 

D. ro r
Oznaczywszy

Dro = A ADy = a H ,

możemy wzór /12/ doprowadzić do postaci /j3/ »

Wielkości odczytujemy z \fykresu D^/t /, wykorzystując 
krzywą dla H = C . Wartość a znajdujemy także przy pomocy
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^lykresu według wzoru; a =* AD,

Rys.15. Wykres do określania współczynników A i  a

Dla każdego typu rakiet zestawia się osobną tabelę 
wartości współczynników. Na przykład, w poniższej tabeli 
podane są wartości A l a  dla rakiety Rs-2u /RS-2us/.

r t,sek. 5 ! 6 1 7 1 S 1 9 1 10 } 11 i 12 !

1
* 1 
1 t 1 i 1

i
I

900 1 1200 1 1400 1 1500 1 1600 1 1500 } 1400 1 1400l
0 , 0 5  j 0 , 0 6  1 0 , 0 7  } 0 , 1 0  1 0 , 1 3  j 0 , 1 5  I 0 , 1 8 l 0 , 2 l l

Wykorzystując wzór /13/ i uwzględniając, że =
= 0,5 D sin A , możemy zapisać wartość odległości strzela­
nia jeiko funkcję kąta nurkowania:

A + Y , t
s t r z  ■ “ ~ ~ a ” si]D T /14/

Wartości maksymalnych i minimalnych odległości odpa­
lania rakiety będą wynosiły:
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2 ’’2” -  a s ia ^
-A + V. t„._D = 2 _____ i— Eia.rain 2 - a sin

t określamy na podstawie maksymalnego czasu maxCzas 'maxkierowanego lotu rakiety, a czas 1 jako czas odbezpie­
czenia zapalnika z uwzględnieniem opóźnienia w zejściu 
rakiety z urządzenia odpalającego.

Przy określaniu granicy Diaksymalnycii odległości odpa­
lenia koniecznym jest uwzględnienie obliczonej prędkości 
zapalnika U  ,największej odległości działania głowi­
cy samonaprowadzania /u rakiet samonaprowadzających się/, 
lub największej odległości czułości odbiornika /w rakie­
tach telekiercwanych/, a także możliwości w zakresie wy­
krycia celu.

Na przykład, w zastosowaniu do rakiety RS-2Us, dla 
określenia ograniczeń według “U^jj^^koniecznyra jest z wy-

wychodząc z warunku, żekresu /t / określenie t,*T k
'V

"11̂\ ^ D tnio
1*

/15/

Jeżeli < tĵ  ,tp obliczanie ivykonujemy
\  max • ''' przypadku, kiedy t * <  to

obliczamy według . Wzór /15/ otrzymaliśmy z uwzględ­
nieniem tego, że zbliżenie rakiety do ziemi /sygnał do 
zapalnika będzie szedł nie od belu, lecz od ziemi drogą 
najkrótszą/ odbywa się z p r ę d k o ś c i ą s  'Upj sin !\ .Prędkość

Dmln * -Up > t)*D
Podstawiając do wymienionej nierów-

ta winna być większa od u*
albo -Uj, sioA>u‘p
ności wartośći)_=v,.+ 'll i rozwiązując ją względem 'V , otrzy- iv 1 r rmany wzór /15/.

Przy określaniu granicy maksymalnych odległości 
odpalenia koniecznym jest uwzględnienie minimalnej odległoś­
ci wyjścia z ataku /wychodząc z warunków bezpieczeństwa 
lotu przed zderzeniem z ziemią lub przed rażeniem samolotu 
odłamlcami rakiety, która wybuchła/, a także warunku:

D ^ D max *
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W tych celach, dla xakiet telekieron^anych koniecznym 
I jest znalezienie t hiorąc pod uwagę, że

’beap” min *
Po określeniu odległości z uwzględnieniem h

dla danej rakiety i samolotu, i przyrównując ją do D ^
z wykresu T ) / t  /  znajdujemy /rys. 15/, a uf

I podstawie ^^eap.min®^^®®minimalną odległość strzelania. 
Każdemu kątowi nurkowania hędą odpowiadały jego C, 

Dlatego w rezultacie obliczeń otrzymamy zależność D 
^min kąta nurkowania, na podstawie której można zbudować 
strefę możliwego strzelania.

Przykładowy obraz strefy możliwego strzelania przed­
stawiony jest na rys, 16, Na schemacie we współrzędnych 
D i X są wrysowane granice i , wj-chodząc z róż­
nych ograniczeń. Ponadto jest przedstawiona granica zasię­
gu działania koordynatora rakiety, granica możliwej odległoś- 
ci widoczności celu, a także granice początku celowania
przy strzelaniu z D i D .max miQ

przy tym p.c "strz ^ 2

gdzie: - czas, potrzebny na wykonanie celowania,
- czas prowadzenia ognia z uwzględnieniem 

opóźnienia zejścia rakiety z wyrzutni

Ąt “ czas Opóźnienia w czynnościach pilota;
^3 0j “ czas opóźniania w zejściu rakiety 

z wyrzutni; 
tgi - czas salwy.

Dla strzelania z Dp,ĝ , można przyjąć równe
Przy określaniu granicy D koniecznym jest zawsze 

bardziej dokładnie uwzględniać możliwe zmiany w warunkach 
strzelania, szczególnie przy dużych \ , Na przykład
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przy dużych kątach zwiększa się opóźnienie w  czynnościach 
pilota przy wyprowadzeniu z nurkowania, co wymaga ziriększe* 
nia «

Dla określenia racjonalnych warunków odpalenia wryso- 
T̂Uje się krzywe równego prawdopodobieństwa rażenia celu*

dO° 80<>
JVo

SMi

.50°

i7.

.30°

\20<̂

\40°

77.

Rys.16. Możliwa strefa strzelania rakietami 
kierowanymi do celów naziemnych.

P r z y k ł a . d  1. Zbudow^ać strefę możliwego 
st rz e lan ia  rakietą RS-2u do celu naziemnego.

Odpalenie wj^konuje się z samolotu MiG-19pm, 
Strata wysokości podczas wprowadzenia podana jest 
w poniższej tabeli.

wypr^ j

10
1ł
1

20 1 30 ł
1t
1— 1—

45 1
1
1

60 1 
14

100
1
1
1! 200

r ■ ' ' 
1 400i

1l
1
1

600
1
1
1
1

1
1i
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>0 "T" 10 r___ ___^ _____ I____ I
I 6 Iaiax ̂ • •■ I I

• > 30"T 20 r  30  
I__________I ____________ I _______ _

]  8 ,5  7  11*6 [  12
I I J

Z danych zawartych w tabeli wynika, że przy ką­
tach nurkowania większych od 30° prędkość,, zbliżenia 
rakiety do celu nie nakłada ograniczeń na wielkość
odległości D___ , DlategoEłoJŁ t = t, mas k mas

Obliczamy 
1

D = 2  max

dla A = 30°: 
- 2__ —1

2 -”á”siñ^
1400 + 11jJ6.250 ^
■~2" - c7C2-:tí7? ”

Maksymalne odległości strzelania dla innych kątów 
nurkowania podane są w poniższej tabeli:

0
A it

1
10 1ł

1
20 1

1i
30 łti 45 1

1t
^ mas’ 1

1 2640 1i 3650 ił 4770 i
1 4800 1

1
1 1 1 t i

2. Obliczamy wartości odległości wykorzy­
stując wzór /14/. Uprzednio znajdujemy z uwzględ­
nieniem t̂ î̂  = 5 sek. i wielkości t^g^p* ^1^ określenia 
^bezp znajdujemy wartość

A V - ~
k mm sin A

Dla kąta A = 30° otrzymamy / A H  = 400 m, H « 250 m/:
D, . = = 13 00 m.k m m

Przyrównując D^, z wykresu D^/t/ znajduje­
my czas î3e2p= 6

Pozostałe wartości l*k min 1 ^bezp ujmiemy W tabelę

A*̂ 1 10 ¡ 20 i 30 1
1 45 i-i

Cl • _ f C3 ic tnin ' ! 2020 
1

¡ 1350 !
i -L

1300 1ł 1200 I 
1

t, • sek bezp * . j > 12 1 6,5 1 
i J

6 Jl
^ 1.

5,5 1
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Dane zawarte w tabeli wska2ują, że zasadnicze 
ograniczenie będą stanowiły warunki bezpie­
czeństwa wyjścia z ataku, ponieważ ^-b^gp^^odb*

Określamy, czy wielkość będzie powo­
dowała ograniczenia. W tym celu znajdujemy prędkość 
zbliżania rakiety do ziemi % s 45°.

*’'̂D = / ^  ̂ ^ + 250 / . 0,71

= 3 90 m/sek, ~ m/sek,

A zatem, przy kątach ^ = 45° i mniejszych, nie 
ma ograniczeń pod względem Wykonawszy obli­
czenia dla kątów A s= 80°, dojdziemy do analogicznych 
wniosków, ponieważ we wszystkich przypadkach mamyu^c^ 

600 m/sek.
Wykorzystując wartości ]̂je2p* o^^reślamy minimal­

ną odległość strzelania dla A = 30°:

2łin 2 ^bezu
2-a sin A = 2 1200+242

2- 0,66 • 0,0w = 2690 m.

Wartości dla innych waruniLÓw strzeleinia
ujmiemy w tabelę:

i 0
I i 10 1 

1 1
20 1

1
1

} ^min *
1 1 

m } 4340 { 
1 1

3200
1
1
1i

45

2540

3. Obliczamy odległość początku celowania przy
strzelaniu z i D^. :max min

D = D .p.o tnax strz
^p.o mirt “ ^strz '1  

Dla kątów nurkowania 30°:

/ t + t ' o  p. o
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Pozostałe dane odnośnie D _ podane są w taOeli:p* o

u---

D , ir.p . o  r>3X

^ p . c  min ’

T “ -------- -

1 30 1 45 !

1________________
1 5505 1

I 5555 {1
■| “ I 1
1 3670 1

i 3560 t
- 1

Strefa możliwego strzelania dla rozpatrywanego 
przyŁłain, podana jest na rys. 17.

J3, fr/»
ta

60

*3

3,0

1,5

90»

6CP

.300

.300

\£Oo

i5 3,0 A.5 ąo F5

Rys.17, Strefa możliwego strzelania raRietą RS-2u.

CECHT SZCZEGODhE ZASTOSOWANIA BOJOWEGO ROŻNYCH 
TYPÓW RAICIET KIEROWANYCH

Jak już wskazano wcześniej, konkretne warunki zasto­
powania rakiet i czynneści pilota podczas atakowania celu 
zależą od typu stosowanej rakiety kierowanej. Rozpatrzny 
J; Ika przykładów.
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RAKIETY Z DOWÓDCZYM UKŁiADIłii KIEROWANIA» D1& naprowadzania 
rakiety na cel koniecznym jest dokonywanie porównywania 
jej położenia rzeczywistego z położeniem wymaganym dla 
każdego momentu czasu. Obserwacja rakiety i celu może 
być dokonywana wzrokowo, przy pomocy celownika optyczne— 
go lub z wykorzystaniem linii łączności telewizyjnej.

We wszystkich przypadkach pilot określa i ocenia 
odchylenie rakiety od celu i przesuwając rączkę przyrzą­
du dowódczego, stara się błąd naprowadzenia sprowadzić 
do zera. Koniecznym jest, ażeby pilot starał się utrzy­
mywać rakietę tak, ażeby ona przesłaniała sobą cel, 
znajdujący się cały czas na linii łączącej samolot z ce­
lem. ^-pełnienie tego warunku zapewnia trafienie w cel.

Optyczny system kontroli jest prosty, lecz posiada 
tę cechę ujemną, że może być stosowany w warunkach dobrej 
widoczności w rejonie celu. Zasięg działania jest niewiel­
ki, poniev/aż ze wzrostem odległości zmniejsza się dokład­
ność strzelania, na skutek niskiej zdolności rozdziel­
czej oka.

Zastosowanie systemu telewizyjnego zwiększa dokład­
ność strzelania.

Na ekranie odbiornika telewizyjnego pilot widzi 
wszystkie przedmioty znajdujące się w polu widzenia kame­
ry. Telewizyjna linia łączności, umożliwia naprowadzanie 
rakiety z odległości przekraczającej bezpośrednią widocz­
ność, co zwiększa odległość wyjścia z ataku.

Naprowadzanie realizuje się przy pomocy przyrządu 
dowódczego drogą pokr30irania obrazu rakiety z obrazem celu, 
który utrzymuje się w środku ekranu.

Cechą ujemną systemów t- lewizyjnych jest ich zależ­
ność od warunków atmosferycznych i słaba odporność na 
zakłócenia.
r(AKIETY,NAPROV/ADZANE PRZY POMOCY WIĄZKI. Przykładem podob­
nego układu jest system S-2u, zamontowany na samolocie 
MiG-19pm, wykorzystujący dla rażenia celu rakiety RS-2u. 
Sto8o\mie do cech szczególnych urządzenia danego kompletu
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/samolot, rakieta, celoTmik/, zastosowanie bojowe rakiet 
jest realizowane w sposób następujący.

Najbardziej racjonalnymi warunkami zastosowania bojo­
wego rakiet są: wysokość wprowadzenia w nurkowanie 3000- 
3500 m, prędkość przyrządowa wprowadzenia w nurkowanie 
550-700 km/h, kąty nurkowi;.nia 20°-25°, prędkość lotu 
w momencie odpalenia 800 km/h.

Przy prędkości odpalenia około 800 km/h rakiety 
normalnie wchodzą w wiązkę stacji celowania. Przy prędkoś­
ciach lotu samolotu powyżej 900 km/h kierowanie samolotem, 
dokładność celowania i naprowadzanie rakiety na cel po­
garszają się, wyprowadzenie samolotu z lotu nurkowego 
trzeba wykonywać z dużymi przeciążeniami lub zaczynać 
z dużej odległości. Przy tychże prędkościach występuje 
silne wahanie rakiet, szczególnie na początkowym etapie 
lotu. Może okazać się, że rakieta w ciągu 0,4-0,6 sek. 
znajdzie się powyżej osi strefy równosj aałowej, a w nie­
których przypadkach — powyżej osi samolotu—nosiciela.
Dlatego jest rzeczą niepożądaną mieć podczas nurkowania 
i strzelania prędkości lotu rzędu 900 km/h i większe. 

Strzelanie rakietami RS—2u do celu naziemnego wy­
konuje się w.następującej kolejności:

Po sprawdzeniu przydatności celownika do pracy w po­
wietrzu pilot unieruchamia wiązkę w momencie znajdowania 
się środka pierścienia "sztucznego obrazu celu" przy srod- 
kow3’m punkcie siatki celownika ASP-5n, ustawionego na 
"NIERUCH".

Po wyjściu w położenie wyjściowe do ataku, samolot 
płynnie i skoordynowanie wprowadza się w nurkowanie. 
Pierścień sztucznego obrazu celu nakładamy na punkt 
wyniesiony pod cel /o 5-10 m/ i utrzymujemy w tym położe­
niu do odpalenia rakiet. Po odpaleniu rakiet kontynuujemy 
lot w poprzednim reżimie, Do chwiJJ. wejścia rakiet 
w wiązkę nie wykonujemy żadnych mane.rrów w zakresie udokład-
nienia celowania.
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Przy wejściu rakiet w wiązkę pilot udokładnia celowa­
nie, pokrywając sztuczny obraz celu z punktem naprowadze­
nia na cel. Dokładne celowanie należy utrzymywać do momen­
tu wybuchu rakiet nad celem. Podczas celowania do momentu 
odpalenia i szczególnie po odpaleniu nie wolno wykonywać 
gwałtownych dovTTotow i zwracać uwagi na położenie rakiet 
względem celu. Należy tylko utrzymywać dokładne celowanie.

Przy nurkowaniu ważną rzeczą jest znajomość odległoś­
ci i wysokości początku wyprowadzenia z nurkowania.

Odległość rozpoczęcia wyprowadzenia samolotu z nurko­
wania obliczamy ze wzoru;

Dwypr = Dstrz - T
gdzie: - czas kierowanego’ lotu rakiety do celu;

. - czas opóźnienia w zejściu rakietze j z wyrzutni;
Ąt - czas opóźnienia w czynnościach pilota.

Wysokość rozpoczęcia wyprowadzenia samolotu z nurko­
wania obliczamy według wzoru;

H ® sin ̂  ̂  •wypr wypr oezp
Należy podkreślić, że ważną rzeczą jest, ażeby 

wyprowadzenie ■ samolotu z nurkowania rozpoczynać już po 
wybuchu rakiety. Inaczej bowiem mogą zaistnieć duże 
błędy w strzelaniu,Rakiety, znajdujące się w wiązce pr2y 
jej ruchu w momencie wyjścia, mogą z wiązki i wy­
buchnąć w miejsce zupełnie przypadkowym.

Właściwości konstrukcji zapalnika rakiety powodują 
duży rozrzut punktów ^Tybuchu rakiet od 1 do 20 m, co 
obniża skuteczność działania.

Rozrzut bardziej szeroki występuje przy małych 
kątach nurkowania. Dlatego kąty 20®-25° są kątami naj­
bardziej racjonalnymi.
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RAKIETY SAMONAPHOWADZAJĄCE SIE wymagają, przy .za­
stosowaniu bojowym od pilota, dokładnego określenia momen­
tu uchwycenia celu przez głowicę samonaprowadzającą. Lot 
i celov/anie na pozycji ogniowej winny byś podporządkowane 
temu ^vymaganiu.

Określenie momentu uchwycenia może być skomplikowane. 
Na przykład, w przypadku zastosowania rakiet typu R-3s 
do celów naziemnych trudno jest rozróżnić dźwiękowy sygnał 
uchwycenia celu na tle szumów od otaczającego terenu. 
Charakterystycznymi celami dla podobnych rakiet mogą być 
samoloty z pracującymi silnikami lub z powierzchniami 
nagrzanymi przez słońce.

Promieniowanie podczerwone silników może być ekranizo 
wane z góry przez elementy konstrukcji samolotu, i najlep­
sze warunki uchwycenia będą przy małych kątach nurkowania. 
Jeżeli chodzi o samoloty z powierzchnią nagrzaną przez 
słońce, to najwygodniejsze są średnie kąty nurkowania. 
Jeśli głowica samonaprowędzająca uchwyciła cel, to dokła 
ność strzelania jest duża i praktycznie nie zależy od 
odległości. A zatem można strzelać z odległości maksymal­
nych.

Po odpaleniu samolot myśliwski wychódżi z ataku, 
celem wykonania innych zadań.

§ 4. OKREŚLANIE POŁOŻENIA WYJŚCIOWEGO DO ATAKU CELU
Z ZASTOSOWANIEŁi RAKIETOWEGO I ARTYLERYJSKIEGO 

UZBROJENIA SAMOLOTU

Dla skutecznego zastosowania uzbrojenia samolotu 
bardzo ważnym jest prawidłowe zajęcie położenia wyjścio­
wego do ataku.

Sposób atakowania celu określają 'liczne czynniklj 
charakter celu, możliwości jego wykrycia i rozpoznania, 
warunki atmosferyczne, stopień osłony przez OPL itd.
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Każdy sposób atatu wymaga zajęcia położenia wyjściowego, 
właściwego dla tego ataku i zapewnienia dokładnego wyjścia 
na pozycję ogniową»

Atak celu bez stosowania złożonych rodzajów manewru 
we wszystkich przypadkach, kiedy to jest możliwe, winien 
być realizowany bezpośrednio z tra.ay, z wykonywaniem 
minimalnej ilości manewrów pomocniczych. W zależności od 
wysokości wyjścia w <*ejon celu i kąta nurkowania, atak 
może być wykonany z prostej lub z kursu pomocniczego, 
przebiegającego pod kątem rozwartym /130°-16oV do wybra­
nego kierunku strzelania. W tych przypadkach położenie 
wyjściowe - punkt, leżący na kursie pomocniczym, w którym 
samolot myśliwski rozpoczyna zakręt na ce3 z wprowadzeniem 
w nurkowanie /a przy ataku z prostej - punkt, w którym 
rozpoczyna się wprowadzenie samolotu w nurkowanie/ - 
określa się wysokością wprowadzenia samolotu w nurkowanie 
i kcitem ^ ic p pod którym przebiega kurs. pomocniczy 
w stosunku do kursu bojowego.

Rys.18, Schemat wyjścia do ataku z kursu pomocniczego
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Dla określenia położenia wyjściowego pilot winien 
znać dwa kąty

'f wiz 1 i 'f wiz 2 / rys,18/„

Kąt kierunek na cel w płaszczyźnie poziomej,
a kąt “■ ^ płaszczyźnie pionowej. Na podstawie
schematu, podanego na rys, 18, współrzędne położenia 
wyjściowego przy nakazanych p^ogą być określo­
ne według wzorów;

' ~!rr 'f k.p ’ /16/

wiz2

Analitycznie, z uwzględnieniem przestrzennego manewru 
samolotu przy wprowadzeniu w nurkowanie, trudno jest 
określić kąty i 'fwiz2 * P^^y obliczeniach prak­
tycznych położenia wyjściowego dopuszczalne pod względem 
dokładności wyniki mają miejsce przy założeniu, że zakręt 
z kursu pomocniczego na bojowy odbywa się w jednej płasz­
czyźnie. To pozwala znaleźć konieczne odległości i D2 

sposobem konstrukcji geometrycznej, W tym celu przede 
wszystkim określa się odległość poziomą Dp / rys,18 / :

tg A ♦ /17/

lub
= / ® k  *^^lśr / cos>. .

Następnie oblicza się promień zakrętu samolotu p r^ 
przejściu z kursu pomocniczego na kurs bojowy;

- ^ 1'\akr ” "g hjś“
Następnie metodą konstrukcji geometrycznej znajduje

się odległości i D^, W tym celu wykreślamy w określonej
skali linię kursu bojowego z oznaczoną na niej odległością
Dp / Oś punktu d jak od punktu styczności, wykreślamy
/promieniem r , / rzut drogi samolotu za czas zakrętu,zakr
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Następnie pod kątem ^ p d o  kursu bojowego wirysowujemy 
linię kursu pomocniczego tak, aby była ona styczna do 
okręgu - rzutu drogi samolotu* Punkt-styczności linii 
kursu pomocniczego do okręgu będzie rzutem położenia 
wyjściowego do ataku. Bokami otrzymanego trójkąta a,b,0 
będą szukane odległości i , które z uwzględnieniem 
skalu odczytujemy z ;?ykresu.

Analitycznie wielkości i D2 możemy określić 
w sposób następujący: z trójkąta cbd /rys.18/ znajdu­
jemy wartość ĄD:

 ̂ T
Znając A  D, obliczamy D2*

Dj = Dp ^

Wartość znajdujemy na podstawie twierdzenia 
cosinusów z trójkąta abC :

D. i D. D‘ - 2 A b cos ^ .

Kąty ^^^21 ^ ^wiz2 o^^reślamy dla typowĵ cli warun­
ków strzelania. Moment wprowadzenia w manewr określamy 
na podstawie położenia celu względem jakiegokolwiek 
charakterystycznego obiektu orientacyjnego aa konstrukcji 
samolotu /kołek, krawędź oszklenie kabiny itd/. Położenie 
to każdy pilot udokładnia zgodnie ze swoją metodyką W y ­
konania manewru vTprowadzenia w ’ iłowanie.

Analogicznie do omówionego wyżej, przy ataku 
z trasy położenie wyjściowe określamy według kąta 
który znajdujemy według wzoru /rys,19/:

tg U) . .^ Twiz

'f w i:

gdzie

lub

/I8/

 ̂ A

D,. = / D, + V. , t c k 1śr i

H sin Awnr

!0S A s in Awpr
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Przy wyjściu w rejon celu na dużej iTysokoścl atak 
z trasy może być wykonany tylko z dużymi kątamu nurkowania.
tych przypadkach wprowadzenie w nurkowanie wykonuje się, 

z zasady, z przewrotu. Jako położenie T;\,ściowe będzie 
służyć pimkt rozpoczęcia przewrotu, który także określamy 
przy pomocy kąta nurkowania /rys, 19,b/:

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

tg ^
D.

wiz "Kwpr ;i9/

gdzie odległość od celu do rzutu punktu 0 - poło­
żenia wyjściowego dla ataku celu:

= Dp + A D  ,

gdzie - poziome przesunięcie samolotu w czasie
przewrotu.

Położenie wyjściowe przy atakowaniu celu z wykonaniem 
złożonych rodzajów manewru można określić dość prosto 
na skutek tego, że wszystkie one mogą być obliczone.



- 65 -

Zapewniają one po wykryciu celu wystarczająco dokładne 
wyjście w punkt początku nurkowania z nakazanym kątem, 
przy pilotowaniu samolotu tylko na podstawie przyrządów, 
bez stałej wzrokowej obserwacji celu, podczas wykonywania, 
samego manewru. W tym jednak celu należy dokładnie prze»* 
strzegać nakazanych warunków lotu: prędkości, przeciążenia 
i płaszczyzny lotu.

Stosowanie złożonych rodzajów manewru rozszerza 
możliwości bojowe samolotu: pozwala atakować cel z nurka - 
wania przy wyjściu na cel na małej i skrajnie małej 
wysokości oraz wysokości dolnej warstwy chmur 1800-2000 m. 
Podejście do celu na małej wysokości i dużej prędkości 
lotu, w połączeniu z energicznym wykonaniem manewru piono /• 
wego, w znacznym stopniu zmniejsza skuteczność przeciw­
działania wszystkich rodzajów przeciwlotniczych naziem•- 
nych środlców przeciwnika, w tej liczbie również i PKPR.

Po to, ażeby w rezultacie złożonego manewru wyjść 
prawidłowo na pozycję ogniową, ważną rzeczą jest umiejęt«» 
ność szybkiego i wystarczająco dokładnego określania 
momentu rozpoczęcia manewru, czyli położenia ^ryjściowego. 
Określimy położenie wyjściowe przy atakowaniu celu 
z zastosowaniem różnych rodzajów manewru złożonego,

1. ATAIiOWANIE CELU Z ZASTOSOWANIEM MANEWRU 
PIONOWEGO - PęTLI

Przy Wykonywaniu ataku z pętli, położenie wyjściowe 
można określić według odległości do celu /odległości 
początku manewru /rys,20/. Zwykle punkt ten okreś­
la się, wykorzystując naziemne obiekty orientacyjne,.ale
do tego trzeba także znać Lm  , ' . p.man*Dla określenia punktu rozpoczęcia wykonania pętli 
koniecznym jest przede wszystkim mieć lub obliczyć 
parametry samego manewru. Parametry standartowego manewr» 
jakim jest pętla, dla typowych warunków wykonania ii:i
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tir.

plfl/

Pp

Rys.20. Schemat określania położenia łvyjściowego 
przy ataku z pętli.

samolotach będących na uzbrojeniu przez znaczny okres, 
często są znane. przypadku konieczności, obliczenia 
ich v.ykonnJe się drogą rozwiązania układu równań różnicz- 
ko^yych ruchu środka masy samolotu, Podstav/owymi warunkami 
początkowymi /wielkościami wejściowymi/, które przyjmuje 
się przy obliczaniu parametrów manewru, są; prędkość 
lotu samolotu w momencie rozpoczęcia manewru Yy^pj. prze­
ciążenie przy wprow-adzaniu ŷ?pr ’ tenipo zmiany przecią­
żenia i wysokość lotu poziomego w punkcie początku manewru 
HwprPo to, ażeby.wielkość współczynnika siły nośnej 
nie przekraczała na pętli wartości » prędkość
wproAvadzenia należy wybierać tak, aby w górnym punkcie 
pętli prędkość lotu samolotu była większa od jego prędkoś-

wprcl ewolucyjnej. Na przykład dla samolotu Su—7b,
950 - 1100 km/h.

Obecnie, przy wykonywaniu ataku ze złożonych rodza­
jów manewyru, wyjście na cel wykonuje się na wysokości
wvpr = 100 - 300 m.
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W tyia pr2ypadku, kiedy parametry pętli są znane, 
odległość początku m a n e w r u , , na podstawie rys*20 
możemy określić przy pomocy następującego wzoru:

Dp.man *„p . / 2 0 /
Wchodzące do wzoru /20/ wielkości D. i D są

parametrami pętli i okreźla się Je z oblioz^enia aerodyna- 
micznego przy rozwiązywaniu układu rćiraań różniczkoiyych.

Wielkość D, równa
D » /  Djj. + tjj /  cos A , / 21/

zadana jest racjonalnymi warunkami strzelania /  % p 
oraz wyjścia z nurkowania /H^/. Duży wpływ na wielkość^
cP«tDan ^ę^izie wywierał wybór wysokości początku manewru,
^p r  “

Pozostałe oznaczenia we wzorach /20/ i /21/ są 
następujące:

V-l ” prędkość lotu samolotu przed wprowadzeniem 
w manewr;

^op *” opóźnienia w czynnościach pilota;
^1śr “ prędkość lotu samolotu podczas nurko­

wania,
tjj - czas nurkowania
Poważną cechą ujemną tego manewru jest /w przygnia­

tającej większości wypadków/ konieczność jego rozpoczęcia 
w warunkach braku widoczności celu,

2, MANE^m - POŁPgTLA

Atak celów naziemnych z półpętli /rys.21/ wskazanym 
jest wykonywać przy działaniach na cele ukryte o małych 
rozmiarach, których wykrycie jest możliwe z odległości 
poniżej 2,5 kjm lub podczas bezpośredniego przelotu nad 
nimi, a także w takim przypadku, kiedy potrzebne Jest 
dokładne rozpoznanie celu przed ^pykonaniem uderzenia na
H J. 6 ̂  O e
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Określanie położenia wyjściowego wykonuje się w danym 
przypadku w zasadzie według tej samej metodyki, jak i dla 
pętli.

ił»
ifc3_

k

D4>4

Rys.21, Schemat określenia położenia wyjściowego 
przy ataku z półpętli.

Zgodnie z rys. 21.

gdz ie
^p.man ^ ,4 “ ^op »

^1,4 “ ^3,4 °2,3 ” ^1,2 •

/22/

723/

Wartość D określamy według tego seunego Avzoru, co 
i dla pętli

° ^ ""lir ‘b '' oOS

Parametry 2» ^2 3 ^^3 4 wchodzące w skład 
wzoru /23/ są to parametry pętli i mogą hyć wzięte z po­
siadanych danych obliczeniowych pętli lub też można je 
obliczyć drogą rozwiązania tegoż układu równań różnicz­
kowych, co i dla pętli.
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Wyjście w punkt 1, początku manewru /rys,21/, wyko—
p.mannuje się zwykle według cz'.su obliczonego t 

można obliczyć według wzoru:
t = iiijas. .p,man Y ^ , wpr

Czas t dla samolotów Su-7b lub MiG-21f-13 wynosip*man ^8—12 sek.

, który

3. MANEWR - ZWROT BOJOWy'

At€dc z zastosowaniem zwrotu bojowego możemy wykony­
wać przy działaniu na takie cele, których wykrycie przy 
locie na małej wysokości jest możliwe na odległości do 
3000 m od linii drogi samolotu.

Zwrot bojô wy stosuje się przeważnie w przypadku 
wyjścia na cel z bocznym odchyleniem rzędu 500-3000 m, 
przy wysokości dolnej granicy chmur nie mniej, aniżeli 
2000-3000 m,Ostatnie uwarimkowane jest tym, że zwrot 
bojowy wykonuje się bez wchodzenia w chmury, a wysokość 
górnego punktu tej figury, w zależności od tempa jej 
wykonywania, waha się w granicach 2000-3000 m,

W zależności od tego, w jakiej odległości od linii 
drogi samolotu będzie się znajdować cel w momencie jego 
wykrycia, atak z zastosctfaniem ẑ rrotu bojowego może być 
wykonany według typu ukośnej półpętli lub jako skręt 
o 180^ z naborem wysokości na wznoszącej się spirali.

Zwrot bojowy typu ukośnej półpętli /rys,22/ zaleca 
się stosować wówczas, kiedy cel zostaje wykryty z boku 
od linii drogi, na odległości 500-1500 m. Wyjście w poło­
żenie wyjściowe wykonuje się według czasu obliczonego po 
przelocie trawesu celu. Podczas ataku przez samolot Su-7b, 
z prędkością ¡yprowadzenia w manewr 1050 km/h, czas ten 
wynosi 8-10 sek. Przed \rorowadzeniera w manewr tłumi się 
siatkę celownika i po osiągnięciu kąta wznoszenia 15°-20° 
wykonuje się przechył 30^-45°. Przeciążenie podczas
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Rys.22. Schemat określenia położenia wyjściowego 
przy ataku ze zwrotu bojowego.

wprowadzenia doprowadza się do 5. Vf procesie manewru 
koniecznym Jest uważne śledzenie koordynacji kierowania 
sterami. Położenie samolotu kontroluje się przy pomocy 
sztucznego horyzontu 1 wzrokowo.

§ 5. ZA.ST0S0WANIE CELOWNIKÓW PRZY STRZELANIU 
RAKIETAMI NIEKIEROWANYMI I Z DZIAłEK

Do celowania przy strzelaniu rakietami niekierowany­
mi i z działek do celów naziemnych wykorzystuje się prze­
ważnie celowniki półautomatyczne, posiadające ogramlczo- 
ny zakres pracy pod względem odległości. Przy tym, dla 
strzelania niektórymi typami rakiet niekierowanych, popraw­
ki kątowe określa się tylko dla ustalonych warunków 
średnich.

Ponadto, często strzelanie może hyó prowadzone przy 
ustawieniu celownika w reżim "NIEPOD", kiedy w ogóle 
giroskopowy węzeł rozwiązujący odłącza się.

Jednocześnie, jak to zostało wykazane wcześniej, 
niszczenie celów naziemnych realizuje się w różnorodnych 
warunkach: strzelanie prowadzi się z odległości, wychodzą­
cych często poza granice wielkości obliczonych, przy kątach 
nurkowania i prędkościach lotu, które także są różne od
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tych» które uwzględnia celownik. Dlatego też, ażeby zapewnić 
możliwie dokładniejsze rozwiązanie zadania celowania, 
a co za tym idzie, zwiększenie prawdopodobieństwa trafie­
nia t; cel, pilot winien wiedzieć:

- Jakie poprawki kątowe trzeba wprowadzić, ażeby 
ro2Twlązać zadanie celowania w d2inych warunkach strzelania;

- Jakie poprawki kątęwe są w tych warunkach określa­
ne automatycznie przez celownik.

Porównując pierwsze poprawki z drugimi, ustala się 
prawidła celowania i metodykę wykorzystania celownika 
podczas atakowania nakazanego celu w konkretnej sytuacji 
prowadzenia działań bojowych.

1. OKRESlANIE POPRAWEK POTRZEBNYCH DO
ROZWIĄZANIA ZADANIA CELOWANIA ,

Wielkość pełnej potrzebnej popratrici A s  przy strze­
laniu do celu nieruchomego i bez wiatru, będzie składała 
się z kąta celowania ot, kąta przeniesienia , kąta 
paralaksy 6*̂  , uwarunkowanego obecnością przewyższenia
celownika h , nad bronią:

Ay = ot + P + 6'P ' /24/

gdzie: tos 0 o1

We wzorach przyjęto następujące oznaczenia:

boi

sk

0 o1

- prędkość lotu samolotu;
- początkowa bezwzględna prędkość lotu rakiety 

/pocisku/;
- kąt natarcia skrzydła /przy ustawieniu broni 
wzdłuż cięciwy skrzydła!/;

- kąt rzutu.
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’.Yartości >vskazane jest obliczyć uprzednio dla 
każdego typu. rakiet lub>pocisków z działek, które, znajdują 
się na uzbrojeniu samolotu. Na przykład, w tabelach /patrz 
str.73/ podane są potrzebne poprawki dla raJciet S-5k 
i S-24 przy strzelaniu z samolotu SU-7b,

Z danych zawartych w tabelach widać, że wielkość 
przeważnie się zmienia w zależności od w arunkow strzel®hia, 

Prócz poprawki t P^^y strzelaniu do celu ruchomego 
o małych rozmiarach trze"ba zbudować:

- poprawkę na prędkość celu

L = t c - 1 ia i owa)

4;  ̂ = 10  ̂ — s in Q “ ka t owa . 
^ 'Uśr

— poprawkę na wiatr:
C =  U t  -  l i n i o w a ,

di = 1 -— —  s in q - kat owa, Tm śr

gdzie: t - czas lotu rakiety /pocisku/;
TJ. - średnia prędkość lotu rakiety /pocisku/, ar
TJ - prędkość wiatru;
q - kąt zawarty między wektorem ^ »

a kierunkieir. strzelania, analogiczny do kąta 
kursowego przy strzelaniu do celów powietrz­
nych.

Podane poprawki celownik rozwiązuje automatycznie, 
jeżeli warunki strzelania mieszczą się w zakresie jego 
pracy.
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2, OKREŚLANIE POPRA^VKI W CELOWANIU PRZY NIEZGODNOŚCI 
WARUNICÓW STRZELANIA Z OBLICZONYMI

’■Ij

Przy ustawieniu celownika typu ASP-5 nd na ’’GIRO" 
w przypadku, jeżeli rzeczywiste warunki strzelania różnią 
się od obliczonych, trzeba odchylić .linię wizowania na 
pewien dopełniający skorygowany /z uwzględnieniem błędów 
dynamicznych celownika/ kąt •

Kąt można obliczyd ze wzoru:

Ai- A* , /S5/

gdzie: - potrzebna skorygowana poprawka, odpowiadająca
rzeczywistym warunkom strzelania;

A  - skorygowana poprawka kątowa, budowana przez 
celownik w rozpatrywanych warunkach

Rys,23. Schemat budowy sumarycznej poprawki kątowej.

Na podstawie rys.23 potrzebna skorygowana poprawka 
kątowa będzie \yynosiła:

Ag = Ag + >
gdzie: - błąd dynamiczny celownika.

/26/
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; Błąd dynamiczny w danym przypadku będzie uwarunko\va- 
ny występowaniem niepokrywania się wektora prędkości samolo­
tu strzelającego z linią odległości. Będzie on wynosił:

D  ̂obl » /27/

gdzie CJD
obi

- prędkość kątowa linii odległości;
- czas obliczeniowy

Prędkość kątową linii odległości możemy obliczyć 
według wzoru /rys,23/: „ ,  ̂ ,

Biorąc pod uwagę, że kąt /A^ - mały,
otrzymamy:

P ai/
/28/

Podstawiając /28/ do /27/, znajdziemy wielkość 
błędu dynamicżnego:

/ A ^  - *
T.
® /29/

Uwzględniając /29/ i nie biorąc pod uwagę wielkości
6’ , zapisujemy wzór /26/ w następującej postaci:

= (l H- 4- / 1*1)
”̂0 '̂ Obl\ Q --------I

o / o1 \
Kąt ślizgu » wchodzący w skład wzoru /30/, będzie 

zależny od kąta natarcia samolotu podczas strzelania i kąta 
ustawienia broni ok

Pil = ' ^ 0  u •
Dla każdego samolotu będzie miał określoną wartość. 

Na przykład, dla s€imolotu Su-7b wszystka broń ustawiona jest 
równolegle do cięciwy skrzydła, a w stosunku do osi podłuż­
nej /konstrukcyjnej/ samolotu - pod dodatnim kątem oC , 
równym 1°. Dlatego kąt ślizgu będzie zawarty między 
cięciwą skrzydła 1 wektorem % czyli będzie rówłiy kątowi
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natarcia skrzydła samolotu oC ,
Wielkość skorygowanej poprawk izależy od typu 

celownika, stosowanego środka rażenia i warunków strzela­
nia.

Na przykład, przy strzelaniu z wykorzystaniem celownika 
ASP-5nd rakietami S-5k, S-3k i S-24 sumaryczna poprawka 
kątowa może być budowana jalco wartość średnia dla następu­
jących warunków strzelania:

r  Rakieta
—P- 

1 Poprawka -T1J1

-1— 11 0
>> 1 VV,km/^ s 8 lń > ]

r - S-5 k' 11 3.̂ 01’ {1 1200 20 j 900 1 4 • 1 * 1
r - S-3 k i1 4° 30’ 1 1500 ił 20 { 900 ! 4 }

S-24 1 4° OS’ i1 1800 20 1 900 
\

1 4 1

Przy strzelaniu rakietami S-5k , automatycznie budo­
wane są kąty wyprzedzenia, celowania i przeniesienia; 
przy strzelaniu z działek - kąty wyprzedzenia i celowania, 
’.Wszystkie poprawki budowane są na podstawie odległości 
bieżącej i średnich wartości wysokości oraz prędkości lotu,

A zatem, mając dla danych warunków wielkości A* 
i , można według wzoru /25/ określić S i ustalić
zasady celowania podczas atakowania celu.

17 odniesieniu do celowników' typu ASP-5 można dać 
następujące zalecenia:

- przy strzelaniu w reżimie "GIRO” w warunkach, po- 
kiyaających się z obliczonymi /w strefie pracy celownika/, 
nie ’’.nosi się żadnych dodatkowych poprawek, całą uwagę 
zwracamy na określenie odległości strzelenia;

- przy strzelaniu w reżimie "GIRO", ale w warunkach
różniących, się od obliczonych, dla okre.’-'lonej odległości 
strzelania obliczamy poprawkę 8* , którą wzrokowo wprowa­
dzamy do celownika przez wyniesienie punktu środkowego 
celownika względem celu; stt^zelanie winne być prowadzone ^ 
dokładnie z tej odległości, dla której została obliczona S
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- przy strzelaniu w reżimie »'NIEPOD" zadanie celowa­
nia rozwiązujemy drogą wzrokowego zbudowania potrzebnej po- 

I prawki z wykorzystaniem niemichomej siatki celownika.
Okres'lamy poprawki z uwzględnieniem tego, że
przy ustawieniu celownika na "NIEPOD" przy strzelaniu ra- 

I kietami jest wypracowywana poprawka w płaszczyźnie piono- 
wej / drogą nachylenia płytki płasko-równoległej.
A zatem, całkowite poprawka A^ winna zostać zmniejszona 
o wielkość A|3n * Wartość Ap„ jest zależna od stosowanego 
środka rażenia i warunków strzelania.

Na czas celowania w charakterze przyrządu sk^lowego 
można wykorzystać pierścień dalmierzowy, jeżeli nie wy­
korzystujemy' jego dla określenia odległości, a przy małych 
wartościach poprawki kątowej - rozmiar środkowego punktu 
celownika. W przypadku, kiedy poprawka kątowa będzie 
większa aniżeli llT, przy pomocy pokrętła "baza-pierścień" 
aożna ustawić promień pierścienia równy A^l punkt środkowy 
wynosić na wielkość promienia.

Dla zbudowania poprawki kątowej możną wykorzystać 
nachylenie płytki płasko-równoległej przy pomocy pokrętła 
służącego do ustawienia kątów przy bombardowaniu, W tym 
przypadku poprawka kątowa winna być wprowadzona do celownika 
przed rozpoczęciem ataku, a celov7anie winno być realizowane 
drogą pokrycia środkowego punktu siatki ze środkiem celu. 
Celownik winien być ustawiony w następujący sposób: przełącz­
nik "Ogrzewanie" włączony, przełącznik "ASP" - wyłączony^'.

Strzelanie prowadzi się również z dokładnie określonej 
odległości obliczonej.

Jak wynika z tego, co powiedziano wyżej, najbardziej 
odpowiedzialnym zadaniem dla pilota samolotu znajdującego 
się na pozycji ogniowej jest określenie odległości do celu.

^  4 tylko w tym reżimie w celownikuA^P-5nd Piytka płasko-równoległa będzie przesuwała się 
d pokrętła Bomby" i kąt jej nachylenia będzie odpowia- 

aaf ustalonemu kątowi. W zakresie pracy "NIEPOD" glroskon
płytka płasko-równoległa obraca s i ę ^  

® obliczony dla średnichwarunków strzelania i dla bieżącej wysokości lotu.
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3. OKREŚLANIE ODLEGŁOŚCI DO CELO

Istotną trudność przy strzelaniu do celów naziemnych 
nastręcza określenie odległości do celu na różnych etapach 
lotu.

Radiodalmierz podczas strzelania do celów naziemnych 
nie pracuje, a dalmierz optyczny wykorzystuje się tylko 
dla wstępnego wprowadzenia do celownika obliczonej /nakaza­
nej/ odległości. Podczas określania odległości do celu 
może on być wykorzystany tylko w charakterze środka pomoc­
niczego.

Określenie odległości do celu podczas ataku można 
\rykonać jednym z następujących trzech sposobów:

- wzrokowo;
- według wysokości lotu i kąta nurkowania;
- przez porównanie rozmiaru celu z pierścieniem dal­

mierzowym /siatką PKI/ lub ze środliowym punktem siatki 
celownika.

Podstawov/ym sposobem jest przy tym sposób pierwszy - 
wzrokowe określanie odległości. Pozostałe dwa sposoby, są 
to sposoby pomocnicze.

;yZROKOV,Ti: określajcie odległości opiera się na właściwoś­
ci wzroku ludzkiego, umożliwiającej rozróżnianie przedmiotów 
pod względem odległości, Wymaganą dokładność wzrokowego 
określania odległości wypracowuje się drogą treningu w okreś­
laniu odległości do różnorodnych cel'w naziemnych,

OKREŚLANIE ODLEGŁOŚCI NA PODSTAWIE WYSOKOŚCI LOTU 
I K̂ -TA NURKOWANIA jest pomocniczym sposobem i wymaga 
znajomości stosunku D i H przy różnych kątach nurkowania 
które w zaokrągleniu podane są w poniższej tablicy:

|””7ll2 1 13-17 1 18-22 ] 25-35 | 35-45 \

i  D=f/H/ | 6 h | 4 h 1 3 h 1 2 h I 1 , 5 H  1i_______i«_____ 1-- ---- J------- i--- ---- i----------J
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Przy określaniu odległości z wykorzystaniem rozpatry­
wanej metody wysokość bierzemy według wskazań wysokościo- 
mierza, z uwzględnieniem poprawki topograficznej dla 
miejsca rozmieszczenia celu.

OKREŚLANIE ODLEGŁOŚCI PRZY POMOCY PIERŚCIENIA DAU.IlE-
• ł

RZO^TEGO SIATKI CELOWNIKA nie zawsze jest możliwe. Tłumaczy 
się to tym, że większość celów naziemnych, są to cele 
o mc-łych rozmiarach i z odległości, z których winno być 
prowadzone strzelanie, nie mogą one być obramowane pierście­
niem dalmierzowym.

Minimalny rozmiar celu, prostopadły do kierunkc- strze­
lania, przy którym może on zostać obramowany przed pierście­
niem dalmierzowym celownika ASP—5nd, możemy określić według 
następującego wzoru:

D T^ min
min /3 ^  /

gdzie ^ min

D

- minimalny rozmiar Tplerścieni^kątowy/
w tysięcznych/ = 22 tys./;

- określana odległość.
Dla D = 1000 m Bm m 23 m; dla D=2000 m B . «46m,m m

W przypadku, kiedy rozmiar celu pozwala na wykonanie 
jego obramowania, określenie odległości początku strzela- 

nią lub końca strzelania wykonujemy w następują*
cej kolejności. Jeżeli według wskaźnika strzałkowego'wprowa­
dzamy tę odległość, którą mamy określić D lub d , ,. p#c kto pokrętło bazy ustawiamy na podziałkę, odpor.! adającą
poprzedniemu wymiarowi celu, czyli do celownika wprowadzamy 
bazę równą rozmiarowi celu, W czasie nurkowania, kiedy cel 
zostanie wpisany w pierścień dalmierzowy siatki celownika, 
odległość do celu będzie równa odległości wprowadzonej do 
celownika,

W praktyce dla zmniejszenia błędów w budowie poprawek
kątowych wprowadza się do celownika nie D i D ,, p , o k *lecz średnią odległość strzelania . W tym przypadku
dla określenia B i B. ' wprowadza się do celownikaP • C Knie rzeczywisty rozmiar celu, lecz bazę fik-'yjną B*. Baza
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ta winna być większa lub mniejsza od rozmiaru celu,, prosto« 
padłego do kierunku nalotu, o wielkość obliczoną według 
wzoru: ^

b ' =» B ,

gdzie: B - rzeczywisty rozmiar celu.
Rozpatrywany sposób określania odległości przy pomocy 

pierścienia dalmierzowego siatki celownika może być wyko­
rzystany i w warunkach, kiedy rozmiar celu Jest mniejszy.,
aniżeli b min lecz nie powinien on być mniejszy, aniżeli
0,5 B • W tym przypadku do celownika wprowadzamy bazę
fikcyjną, równą 2b ‘, a osiągnięcie potrzebnej odległości 
określamy na podstawie tego momentu, w którym rozmiar celu 
będzie równy połowie średnicy pierścienia dalmierzowego.

Dla przybliżonego określenia odległości przy strzelaniu
do celów o małych rozmiarach /punktowych/, których rozmiar
kątowy nie przekracza 4-5 , można wykorzystać punkt srodko-Twy siatki celownika, posiadający rozmiar kątowy, rzędu 2 .

Przy strzelaniu rakietami S-5k, S-3k i S-24 kolejność 
pracy z celownikiem będzie nieco różniła się od omówionej 
wyżej. Przede wszystkim w danym przypadku nie trzeba przed 
atakiem wykonywać ustawienia i sprawdzenia odległości, 
ponieważ wprowadza się Ją przy pomocy wielkości stałej. 
Podczas celowania należy pamiętać, że sianaryczną poprawkę 
kątową na obniżenie rakiety i kąt natarcia samolotu buduje 
celownik tylko w płaszczyźnie symetrii samolotu. Dlatego 
przed rozpoczęciem strzelania pilot winien całkowicie usu­
nąć ślizg i w czasie prowadzenia ognia nie tworzyć przechy­
łów.

Ślizg boczny powoduje błąd kątowy w celowaniu, ró\m.y 
prawie kątowi ślizgu, ponieważ węzeł giroskopowy celoAmlka 
przy strzelaniu rakietami niekierowanymi kompensuje bardzo 
niewielką część tego błędu. I tak, przy strzelaniu rakietą 
S-5k, posiadającą stosunkowo dużą prędkość początkową 
/ = 42 m/sek/ nie skompensowane pozostaje w przybliżeniu
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do 0,85 , a przy strzelaniu rakietami S-3k i S-24
*  błąd celownika jest preiktycznie równy /kompensuje się 

zaledwie 1 -2 % /.
Przy strzelaniu do celów naziemnych z wykorzystaniem 

celormika ASP-5nd w przypadku, jeżeli dla określenia odleg­
łości do celu wykorzystuje się dalmierz optyczny, koniecz­
nym jest uwzględnienie następujących cech szczególnych 
w porównaniu ze strzelaniem do celu powietrznego.

Przy strzeleiniu do celów powietrzrych dalmierz optycz­
ny mierzy odległość początkową /D^/, czyli odległość do 
celii w momencie \\ystrzału. Rakieta /pocisk/ do momentu spotka­
nia z celem przelatuje odległość wyprzedzoną /d /, Przy

Vrozwiązywaniu zadania celowania automatyka celo^lka uwzględ­
nia różnicę między i D ; wypracowując poprawki kątowe 
dla odległości d . ^

Przy tym odległość określa się drogą zwiększenia 
odległości początkowej o pewną wielkość, wybraną dla średnich 
warunków prowadzenia ognia do celu powietrznego, to jest 
niezależne od prędkości lotu celu i kąta kursowego, prędkość 
początkową zwiększa się w przybliżeniu o 25 %.

Przy strzelaniu do celów naziemnych, z 2̂ sady nierucho­
mych, albo o małej prędkości, odległości początkowe i wy­
przedzone są w przybliżeniu równe d = d .o yCelownik jednak będzie, tak jak uprzednio, wypracowywał 
odległość . A zatem, dla kompensacji błędu powstają­
cego w rozwiązaniu zadania celowania, strzelanie należy 
rozpoczynać z odległości, równej w przybliżeniu 0,75 rzeczy­
wistej odległości strzelania.

Praktycznie można to uwzględnić w następujący sposób:
W przypadku, jeżeli podczas celowania dokonuje się 

obramowanie celu pierścieniem dalmierzowym, to należy usta­
wić bazę równą 0,75 rzeczywistego rozmiaru celu. Na przykład, 
przy strzelaniu rakietami S—5 m lub z działek•samolotu Su-7b 
do celu naziemnego, którego rozmiar bazoiry wynosi 20 m, 
koniecznym jest ustawienie bazy 15 m.
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Ogień otwiera si^ w momencie obramowania celu pierście­
niem o zmiennej średnicy.

Jeżeli obramowania nie dokonuje się, a strzelanie winno 
byś wykonane z odległości nakazanej, na przykład z 1000 m, 
to dla prawidłowego wprowadzenia odległości należy według 
wskaźnika strzałkowego wprowadzić odległość T50 m i ustawić 
bazę równą 0,75 B, Ogień należy otworzyć w momencie, kiedy 
cel będzie obrsunowany pierścieniem.

Jeżeli zaś podczas strzelania określa się odległość 
Jakimkolwiek innym sposobem, to należy zawsze przewidywać, 
ażeby prowadzenie ognia rozpoczynało się na odległości 
0,75 razy mniejszej aniżeli ta odległość, którą wprowadza 
się do celownika.

§ 6, BŁĘDY PRZY STRZEIANIU DO CELÓW NAZIEMNYCH

Podczas atakowania celów naziemnych należy pamiętać
0 tym, że zniszczenie takich celów Jak czołgi, działa samo­
bieżne, kutry opancerzone, ukryte stanowiska dowodzenia
1 inne cele chronione, możliwe Jest tylko w warunkach bez­
pośredniego trafienia, a zniszczenie celów o małych rozmia­
rach, nieopancerzonych - Jest możliwe przy wybuchu rakiet
w niewielkiej odległości, albo przy bezpośrednim trafieniu 
pociskami z działka.

p<Mnyślne rażenie celów naziemnych możliwe Jest w warun­
kach wysokiej dokładności celowania i strzelania. Błędy 
strzelania powodują zwiększenie rozrzutu, a co za tym idzie, 
zmniejszenie prawdopodobieństwa rażenia c elów. Przyczyny 
powodujące zmniejszenie skuteczności strzelania, mogą być 
następujące:

- niewytrzymywanie racjonalnych dla danej sytuacji wa­
runków strzelania;

- błędy, związane ze stosowaniem celownika;
- błędy uwarunkowane konstrukcyjnymi właściwościami 

samolotu oraz stosowanej broni.
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Racjonalne warunki strzelania zabezpiecza się przez 
prawidłowe wyjście w położenie sTyjściowe do atalcu i przez 
wytrzymanie obliczonych parametrów manewru, przy pomocy 
którego samolot wychodzi w punkt rozpoczęcia nurkowania na 
cel* Od dokładności wyjścia w punkt rozpoczęcia nurkowania 
zależą: możliwość wytrzymywania zaplanowanego /lub nakaza- 
nego/ kąta nurkowania, czas i odległość celowania oraz 
prowadzenia ognia.

Błędy w wyjściu na punkt nurkowania mogą być uwarunko» 
wane nie\7ytrzymywaniem obliczonej wysokości i prędkości 
lotu przed wyjściem w położenie wyjściowe, niedokładnym 
określeniem położenia wyjściowego, nieprav/idłowymi czynnoś­
ciami pilota w czasie wykonywania manewru oraz innymi przy­
czynami.

Tak, na przykład, za wczesne wprowadzenie w nurkowanie 
z prostej lub z przewrotu, jak również w manewr pętla spowo­
duje zmniejszenie kąta nurkowania, zwiększenie odległości 
strzelania i, co za tyra idzie, zwiększenie rozrzutu, I odiirrot-

przy wykorzystaniu jako manewru dla wyjścia w punkt 
poczojtku nurkowania, półpętli lub zwrotu bojowego — za wczes­
ne \yprowadzenie v/ manewr poivoduje zwiększenie kąta nurkowa­
nia, skrócenie czasu na celowanie i strzelanie oraz inne 
zjawiska, pogarszające warunki strzelania i obniżające jego 
skuteczność,

Niewytrzymyiyanie przez pilota nakazanego przeciążenia 
podczas v̂ykonyivania figury /najczęściej bywają błędy w stro­
nę zmniejszenia/ powodują w czasie strzelania z pętli zmniej­
szenie kąta nurkowania, a w czasie strzelania podczas Ayyko- 
nywania półpętli lub zwrotu bojowego — nurkowanie na cel 
pod dużym kątem.

Powszechnym błędem przy wykonywaniu manewrów złożonych 
jest niewytrzymywanie nakazanej pionowej płaszczyzny lotu 
samolotu podczas wykonywania danej figury, W rezultacie ma 
miejsce wyjście na cel pod kątem,

Błędy związane z zastosowaniem celov/nika mogą powstać 
w wyniku nieprawidłowych czynności pilota z organami kierowa­
nia celownikiem przed rozpoczęciom i podczas celowania.
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Nieprawidłowe czynności ż organami kierowania celowni­
kiem prowadzą do budowy poprawek kątowych z błędami, albo 
w ogóle uniemożliwiają celowanie. Na przykład, jeżeli przy 
wprowadzeniu w nurkowanie pilot nie naciśnie przycisku 
tłumienia, to siatka wyjdzie z pola widzenia i celowanie 
może zostać zerwane. Jeśli po wyjściu na prostą nurkowania 
pilot zapomni uwolnić przycisk tłumienia, to celownik nie 
wypracuje potrzebnych poprawek i strzelanie będzie prowadzo­
ne z dużymi błędami. Przy nieprawidłowym ustawieniu prze­
łącznika rodzaju uzbrojenia /rakiety - działka/ strzelanie 
będzie prowadzone z dużymi błędami systematycznymi.

Niedokładne wykonanie celowania /złe śledzenie celu, 
nieprawidłowe uwzględnieinie odległości strzelania i inne/ 
powodują duży rozrzut, co znacznie obniża skuteczność 
strzelania, szczególnie do celów o małych rozmiarach i ukry­
tych.

Przy wykorzystywaniu celowników typu ASP-5nd początku­
jący piloci popełniają następujące błędy:

- zapominają o różnicy w określaniu odległości przy 
strzelaniu rakietami S-5^^ i z działek /gdzie odległość na­
leży obowiązkowo wprowadzić do celownika/ w porównaniu że 
strzelaniem rakietami S-5k, S-3k, S-24 /kiedy odległości 
nie wprowadza się do celownika, lecz strzelanie wykonuje 
się z nakazanej odległości/;

- zapominają o tym, że do celownika należy wprowadzić 
odległość równą 0,75 “strz /dla działek 1 rakiet S-5m/;

- niedokładnie określają odległość przy wzrokowym śledze­
niu celu;

- nie wytrzymują czasu synchronizacji /3-5 sek/ przy 
pracy celownika w reżimie "GIRO”, podobny błąd jest roz­
powszechniony przy strzelaniu ze średnimi i dużymi kątami 
nurkowania;

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

S-5m należy ustawić bloczek balistyczny dla S-ok. W tym 
przypadku bieżąca odległość nie jest wprowadzona do 
celowika.
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Ją z ustawieniem na "fa”, w tym czasie, kiedy koniecznym 
Jest ustawienie celoTOika ASP-5 nd na ”DUAS”.

Na ostatnim błędzie należy zatrzymać Bię nieco bardziej  

szczegółowo.
Dajnik kątów natarcia i ślizgu służy do wyprowadzenia 

w obwody licząco - rozwijające celownika wvartości kątów 
natarcia i ślizgu przy strzelaniu rakietami S-5m do celówv 
powietrznych,

W wypadku uszkodzenia "DUAS" można dla strzelania do 
celów powietrznych, wykorzystać mechanizm wysokości,po 
przełączeniu przełącznika celownika na "H",

Strzelanie Jednak z ustawieniem na do celów na- 
zieranych nie Jest przewidziane i powvoduJe duże przeloty 
rakiet. Na przykład, przy strzelaniu z !\ = 15°- 20°, przy 
D/ «1 1300-1400 m i V. = 800-850 km/h - przeloty dochodząS jf J.
do 100-180 m.

Mechanizm wyysokości przy strzelaniu do celów powietrz­
nych zamienia "DUAS", podając do obwodu rozwiązującego 
celownika wartości kątów natarcia dla konkretnych warunków. 
Kąt natarcia Jest wvypracowany przez mechanizm wysokości 
w zależności od wysokości lotu, prędkości i przeciążenia. 
Wysokość wprowadza się w postaci wartości bieżącej, a pręd­
kość i przeciążenie - w postaci wartości’średniej ,w'edług 
uprzednio nakazanego programu dla każdej wysokości. Progra­
mowe wartości prędkości i przeciążenia podane są w poniższej 
tabeli.

4— 
1 1 
(

H, m } V^, km/h 111
n 1

11
111 2000 1i 650 i

1 1,7
11111 5000 i 750 11 1,6 11

11 7000 \ 800 11 1,5 11
11 10000 ' 900 1

1 1,5 ł
1

111 12000 } 950 111 1,4 1t11
4—

15000 1 1000 11 1,2 11
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Rys. 24. Zmiana wielkości kąta natarcia w zależności 
od warunków strzelania.

Kąty natarcia dla warunków podanych w taheli, mają 
wartości, które są przedstawione na wykresie /rys.24/.
Jak wynika z wykresu - wielkość kąta natarcia waha się 
w granicach od 5*̂ do 9®.

Przy strzelaniu do celów naziemnych mechanizm wyso­
kości wprowadzi do ohliczającego obwodu celownika kąta 
natarcia około 5® 30*, który odpowiada wysokości mniejszej, 
aniżeli 2000 » /dla <  650 km/h i n > 1,7/.

Faktyczny potrzebny kąt natarcia /oC^ /  będzie znacznie 
mniejszy. Obliczymy Jego wielkość:

2 G n
3 f   ̂ H/H/ V /  0,

Ola samolotu Su-7b będziemy mieli:

/32/

o(

34C kG/m^
do.

"sfóp:

Podstawiając wartości do wzoru /32/ i przyjmując , 
H = 1 km, = 800 km/h, ^ * 20® /n = 0,94/, otrzymamy;

2 . 340 . 0,94 ___ ^
G,125 .  0,907 . 2202 . 0^054
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Tak więc, przy ustawieniu na ”H" do celownika zosta­
nie wprowadzony kąt natarcia większy o 4®35* od kąta 
potrzebnego, a zatem mechanizm rozwiązujący wypracuje zbyt 
dużą poprawkę stałą w płaszczyźnie pionowej, co znowu 
doprowadzi do dużych przelotów rakiet S-5m /w płaszczyź­
nie pionowej wprowadza się poprawkę 4,5°/. Ażeby tego nie 
było należy strzelać, albo przy ustawieniu na "NIERUCH", 
budując odpowiednie poprawki wzrokowo, albo wprowadzać 
niezbędną poprawkę drogą nachylenia płytki płasko—równoleg­
łej przy włączonym przełączniku "OGRZEWANIE" i wyłączonym 
przełączniku "ASP".

Ponadto, błędy podczas strzelania są powodowane 
przez niestateczne zachowanie się samolotu na niektórych 
kątach i prędkościach nurkowania, pogarszając warunki celo^ 
wania i strzelania, a także przez siłę odrzutu.

Silny odrzut przy strzelaniu z działek lub przy odpa­
laniu rakiet powoduje wahania samolotu wokół środka cięż­
kości i w związku z tym zwiększenie się rozrzutu.

Największy wpływ siły odrzutu występuje, z zasady 
przy strzelaniu z działek, a nieco mniejszy przy strzelaniu 
rakietami, posiadającymi zasłonięte lub na pół zasłonięte 
/S—5m, S—5k/ urządzenia odpalające i stosunkowo dużą pręd­
kość zejścia Tig z urządzeń odpalających. Przy strzelaniu 
rakietami posiadającymi odsłonięte urządzenia odpalające 
/S-3k, S-24/ 1 małą prędkość zejścia , wpływ siły 
odrzutu jest nieznaczny.

Działania siły odrzutu na samolot powoduje dwa cha­
rakterystyczne zjawiska, I tak, przy strzelaniu seriami 
z działek lub przy strzelaniu serią salw rakiet, oś samolo­
tu odchyla się w stronę działania momentu siły odrzutu 
wokół środka ciężkości samolotu. Wielkość i kierunek odchy­
lenia osi samolotu podczas strzelania zależą od rozmiesz­
czenia broni w stosunku do śrddka ciężkości samolotu, 
wielkości siły odrzutu i długotrwałości jej działania.
Ze wzrostem długości salwy lub czasu serii salw odchylenie 
to zwiększa się.



-  88 -
Dla każdego samolotu przy strzelaniu z danej broni 

odchylenie pod działaniem siły odrzutu zachodzi w dokład­
nie określonym kierunku, który stwierdza się drogą doświad­
czy Iną,

Dla zmniejszenia rozrzutu i zwiększenia przez to 
skuteczności strzelania, pilot winien dokładnie znać kieru­
nek działania siły odrzutu przy strzelaniu z różnego rodza­
ju broni swego samolotu i parować to działanie odpowiednim 
odchyleniem sterów samolotu. DoŚAviadczeńie ii/jkazuje, że 
przy odpowiednim treningu piloci mogą ^yystarczająco dobrze 
radzić sobie z działaniem siły odrzutu. Innym środkiem 
sprzyjającym zmniejszeniu wpływu siły odrzutu na dokładność 
strzelania jest zmniejszenie długości serii.

Drugie zjawisko, wynikające pod działaniem siły 
odrzutu, polega na pojawieniu się, "rozmycia" siatki 
celownika, Rozmywanie siatki przeszkadza pilotowi w dokład­
nym celowaniu w trakcie całej serii lub serii salw i powo­
duje zwiększenie rozrzutu.

Przy występowaniu rozmycia siatki pilot, dla zmniejsze­
nia rozrzutu, winien podczas całej serii /serii salw/ 
dokładnie wytrzymywać warunki lotu, ustalone w początko^yym 
momencie strzelania i prowadzić ogień krótkimi seriami.
\7 przypadku, kiedy rozmycie siatki powoduje duży rozrzut, 
a sytuacja zmusza do prowadzenia ognia długimi seriami 
lub serią salw do zużycia c^eąu^ład^feu_.,rakiet, należy 
przechodzić do celowni­
ka ze wzroko\vym zbudowałem potrzebnej popi*^^. kąt owej.

.«r-.
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