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-  2 -SPIS TREŚCI
- W s t ę p-  Dane taktyczno-tecłm iczne samolotów iDyśliwskicłi WPRozdział I  -  Zasięg« dłup:otrwałoś6 lo tui  charakterystyki manewrowe samolotów myśliwskich

1* Wstępne dane do określania zasięgu i  długotrwałości lo tu .2* Zużycie paliw a, czas i  droga podczas startu  na minimalnym forsażu i  wzno­szeniu przy maksymalnym reżimie pra­cy s iln ik a  bez podwieszanego* zbiór -  nika paliwowegó*3* Zużycie paliw a, czas i  droga podczas startu  na minimalnym forsażu i  wzno­szeniu przy maksymalnym reżimie pra­cy s iln ik a  z podwieszanym zbiornikiem o pojemności 490 1#4« Zużycie paliw a, czas i  droga przy sta rc ie  i  wznoszeniu na forsażu s i l ­nika*5# Zużycie paliw a, czas i  droga podczas szybowania samolotu bez podwieszeń, jak również ze wszystkimi wariantami podwieszeń.6. I lo ś ć  paliwa do lo tu  poziomego poje^ dynczego samolotu z 7 % aeronawiga -  cyjnym zapasem paliw a.7. I lo ś ć  paliwa do lo tu  poziomego poje­dynczego samolotu z uwzględnienieia7 % zapasu paliw a.8 . Sekundowe zużycie paliwa w zależnościod danej wysokości przy włą­czonym pełnym forsażu .9« I lo ś ć  paliwa d la lo tu  poziomego poje­dynczego samolotu z 7 % aeronawigacyj- nym zapasem paliw a, po uwzględnieniu paliwa na walkę powietrzną#
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-  5 - Str*10. Promienie d ziałan ia  i  długotrwałość lo tu  samolotu Mig-21 p f bez zbiorni­ka dodatkowego i  bez podwieszeń.11. Promień d ziałan ia i  długotrwałość lo ­tu  samolotu Mig-21pf ze zbiornikiem dodatkowym paliwa /490 1.-/ i  bez in­nych. podwieszeń.12. Promień działan ia i  długoti'7;ałość lo ­tu  samolotu Mig-21pf bez zbiornika dodatkowego z dwoma UB-16-17U lubz dv;oma R -JS , lub z dwoma S-24, lub z dwoma OPAB—100—120.15. Promienie d ziałan ia  i  długotrwałość lo tu  samolotu Mig-21pf ze zbiornikie»- dodatkowym /^90 1 ./  z dwoma UB-16-57U' lub z dv;oma R-3S, lub z dwoma S-24, lub z dv;oma OFAB-100-120.114. Wznoszenie i  rozpędzanie podczas lo ­tu  na przechwycenie celu  powietrzna- go.15. Obliczanie zużycia paliw a, • czasui  drogi podczas lo tu  na przechwycenie celu  powietrznego na dużej wysokości.16. Zużycie paliw a,czas i  droga podczas rozpędzania samolotu po p rostej na s ta łe j v?ysokości.17* Zużycie paliw a,czas i  oroga podczas rozpędzania, samolotu do liczb y  M = 1,9*18. Zużycie paliw a,czas i  droga podczas rozpędzania samolotu do liczb y  M = 1 ,7 . '19* Zużycie paliw a,czas i  droga podczas dynamicznego wznoszenia /górka/ sa- molotu Mpocz = '>>9/-20. Obliczanie zużycia paliwa, czasui  drogi podczas lo tu  na małych i  śre­dnich wysokościach.21. Zużycie paliw a,czas i  droga podczas rozpędzania samolotu prostej na s ta łe j wysokości przy minimalnym fo r -  sażu.22. Zużycie paliw a,czas i  droga podczas rozpędzania samolotu po. prostej na' s ta łe j wysokości przy maksymalnym re­żimie pracy s iln ik a .
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25* Zuiłycie paliwa i  czas wykonania peł­nego prawidłowego wirażu*24# Czasy i  drogi przy rozpędzaniu samo­lo tu  po. torze prostoliniowym*25* Czas i  droga rozpędzania po prostej na s ta łe j wysokości, na minimalnym dopalaniu#26# Czas i  droga rozpędzania po prostej na s ta łe j wysokości i  na maksymalnym dopalaniu#27# Czas i  droga rozpędzania po prostej na s ta łe j ^o^sokości na maksymalnym dopalaniu#26# Czas i  droga rozpędzania do M = 1,7 przy wznoszeniu na maksymalnym dopa­laniu#
29# Czas i  droga rozpędzania do M = 1,9 przy wznoszeniu na maksymalnym dopa­laniu#30# Wykresy czasów i  dróg rozpędzania#31* V/ykresy czasów i  dróg hamowania#32# Tablice i  wykresy promieni i  czasów zakrętóvj#33# Charakterystyki manewrowosci piono^ wej#34# Potrzebne długości dróg startowych#

1# Wstępne dane do określania zasięgu i  długotrwałości lotu#2# Warunki lo tu , zużycie paliw a, czas i  droga przebyta przy sta rcie  i  wzno­szeniu samolotu Lim-5 bez zbiorników dodatkowych#3# Warunki lo tu , zużycie paliw a, czas i  droga'przy s ta rcie  i  wznoszeniu z dwoma dodatkowymi zbiornikami o po­jemności 400 1. każdy#4# Warunki lo tu , zużycie paliwa i  drogapodczas lo tu  szybovi/ego samolotu Lim-5 bez zbiorników dodatkowych#5# Wazainki lo tu , zużycie paliwa i  droga podczas lo tu  szybowego ze zbiornika­mi dodatkowymi#
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-  5 - str*6 Promienie d ziałan ia  i  długotrwałości lo tu  samolotu Lim-r5 "bez zbiorników dodatkowych.7. Tabela promieni d ziałan ia  i  długotrwa­ło ś c i lo tu  samolotu Lim-5 ze zb io m i -  kami dodatkowymi.8e Czas i  droga rozpędzania samolotu,bez podwieszeń od 0,7 do 0,95 p ałan ia .9. Czasy i  odległości rpzpędzania samolo­tu  bez podwieszeń od 0,7 do 0,95 z dopalaniem.10. V/ykresy czasów rozpędzania w i~uniccji prędkości przyrządowej.11. Czas i  drogi hamowania samolotów bezpodwieszeń od ńo 0,7p ałan ia.12. Wyicresy czasów hamowania w fu n k cji prędkości przyrządowej.15. Promienie i  czasy zaicrętów.14. Charakterystyki manewrov/ości pionowej.15. Potrzebne długości dróg starto^o^ch.16. Obliczanie i lo ś c i  s tra t samolotów my­śliw skich .Rozdział I I  -  Nawip-^atorskie wskaźniki rrze -chV7yt:/wajnia1. Określanie możli\/7ych rubieży do w alki.2. Oloreślanie potrzebnych rubieży wprowa­dzenia do walki^5. Określanie możliwości przechwytywania z położenia dyżurowania w powietrzu i  położenia s tr e f dyżurowania.4 . Określanie możliwości dyżurowania w cza­sie  i  w o d le g ło ści.5 . Prawdopodobieństwo w yjścia do ataku.6. Średnie wartości dońośności bomby.Uwaga! -  załączn iki do rozdziału I I  zebrane są w teczce załączników Rr 1 /N/
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R o z d z ia ł  I I I  — W s k a ź n ik i cza so w e  d o ty c z ć jc eg o to w o ś c i bo.iow en, s t a r t u  ̂w a lk i  p o w ie t r z n e j ,  in te n s y y / - n o ś c i  wyłObów♦1* C z a s  s t a r t u  z g o to w o ś c i "bojow ej n r  1*2* C z a s  p r z e j ś c i a  n a  w y ższy  s t o p i e ń  g o t o ­w o ś c i b o jo w e j*5* C z a s  p r z e b y w a n ia  p i l o t a  w r ó ż n y c h  s t o p ­n ia c h  g o to w o ś c i b o jo v /ej*4-. C z a s  p r z e b y w a n ia  w u b io r a c h  kom pensa­c y j n y c h ,5* C z a s  t r w a n ia  v / a lk i p o w ie t r z n e j*6# M in im a ln e  p rz e r w y  czaso w e m ięd zy  y^y-lo- ta m i b o jo w y m i p i l o t a .7 .  I l o ś ć  m o ż liw y c h , y/ylotów b o jo w y c h  n a  T ) i lo t a ,6 .  C z a s  o d t w a r z a n ia  g o to w o ś c i b o jo w y c h  s a ­m olotów  M ig -2 1 *9» C z a s y  p r a k t y c z n e  o d tw a r z a n ia  g o to w o ś c i b o jo w e j z sarao lo tó w  ty p u  L im .R o z d z ia ł  I V  -  W s k a ź n ik i o k r e ś l a j ą c e  w arun­k i  y^/-konania l o t u ., w ykr^ycia p r z e ć  iw n i k a . wy j ś c i e  n a  p o z y ­c j e  do a t alcu i  wy j ś c i e  z w al­k i *1 . M in im a ln e  w y s o k o ś c i l o t u .2 .  O d s tę p y  o r a z  o d l e g ł o ś c i  p r z e v / y ż s z e n ia  m ię d zy  s a m o lo ta m i,5» W ie lk o ś c i  s t r e f  d y ż u r o w a n ia  w p o w ia t r z u i4 ,  Z a s i ę g  wzrokov/ego yc/ki^j^wania c e ló w  p o - “ w ie t r z n y c h ,5* Z a s i ę g  w y k iy c ia  p o k ła d o w y ch  s t a .c j i  r a ­d i o l o k a c y j n y c h .6* O k r e ś la n ie  o d l e g ł o ś c i  p o w a d z e n ia  s a ­m o lo tu  m y ś liw s k ie g o  n a  p o z y c je  w^^-jścio- we do a t a k u .7* B lijiim a ln e  o d l e g ł o ś c i  w y j ś c i a  sam o lo tó w  ir jy ś liw s k ic h  z  w a lk i  p o v / ie tr z n e j#
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Str,Rozdział y -  Wybrane wskaźniki zastosowania bo nowego > rakietowego i  arty le-» ry.iskiep:o uzbronenia samolotów nyśliw sk ich »Zakres sylwetek /kątów ]^airs6v/ycb/ celów podczas strz e la n ia  z samolotów myśliw­skich*2* Możliwe warunki strze lan ia  rakietami k ie­rowanymi z wąskiego sektora ty ln e j pół— sfery*A. Określanie zakresu dopuszczalnychodległości strze la n ia  dla jednego od­palenia w czasie ataku*B* Określanie zakresów dopuszczanychodległości strze la n ia  dla dwóch i  wdę- ce j odpaleń ra id et w jednym ataku*5« Prawdopodobieństwa rażenia celów powie­trznych przy strze lan iu  z różiiych rodza­jów broni zamontowanej.na samolotach my­śliwskich*A® Prawdopodobieństwo rażenia celu  serią  /salwą/ wystrzałów przy strzelan iu  z działek i  ralciet niekierowanych.B* Prawdopodobieństwo rażenia celu  k ilk o ­ma seriami, /salwaiai/ v/ystrzałów przy strze lan iu  z działek i  ra k iet n iek ie­rowanych*C* Prawdopodobieństwo rażenia celu  powie­trznego rakietami samonaprowadzający- nii się  typu R -JS .D*'Prawdopodobieństwo rażenia celu  rakie­tami kierowanymi za pomocą wiązki pro­wadzącej /raidety typu RS-2U lub RS-2US/.4* Potrzebne i lo ś c i  s i ł  do zniszczenia celu  pojedynczego i  grupowego w zależności od prawdopodobieństwa rażenia*A* Potrzebna ilo ś ć  s i ł  do zniszczenia ce­lu  pojedynczego*B* Potrzebna ilo ś ć  s i ł  podczas działań na c e l grupowy*IUwaga! -  załączn ik i do rozdziału V zebrań© są w teczce, załączników Kr 2 /S/.
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Rozdział VI -  Charakterystyka i  możliwości
niektórych iirzadzeń radioelek* 
tronieznych łączności wykorzy­
stywanych w lotnictwie iryśliw^ 
skini»

1» Dane taktyczno-techniczne urządzeń radio­
elektronicznych łączności*

2* Orientacyjny^ zasięg łączności •’ziemia- 
samolot” w paśmie UKR.

5* Orientacyjny zasięg łączności ”ziemia- 
samolot-ziemia” w paśmie UKP z zastosowa­
niem samolotu pośredniczącego*
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217
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psa«»*****' Dane taktyczao-tech n lczn e samolotów m yśliwskich WPs= ===E33==3SsasBssssss^3=sas3==asasa==ss:ass: = 3^=s=p=s=33==:s==3B=ssaas33ss:a==3=ass:s;x;s3sa=ssassss:s!! Nązwą^dan^ch______ Typ ; MiG-21pf « MiG-21f-1>, MiG-19pa . Lim-5p • Llm-5 • Dlm-2tMlG~17pf |M1G-«17- I M15.15 b l65dts3=sssass=sI 1II —j 2 2 * 4II ^*pea=3SS3Se33S33333333S333S333as3S3S3rł=SSS_a_3  ̂ -II 1', Załoga ^ _________________________ « __________ ________________________I ~2fc ""Llcźba silników  x  c ią g  w kG "] 1x6200 i 1x5800  ̂ 2x3250i|| Prędkość maks. /km/godz»/ * 2175 | 2125 *̂ 144-54*. Prędkość przelotowa Am /godz./ | 900  ̂ 900 i5h Pionowa prędkość wznoszenia/m/sek/ I 3O -I5O I 130-140 |"l47
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2x2506350~
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153^

i 2x100 
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N=11150I maks.1000I------- --- -I 2600N=11150
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1̂445 L -----------
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¡135.
!!36.
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/114-1.

Maks.(łopuszeżalna prędkość "V ” /km/godz/ z dodatkowymi zbiornlkam i/podwieszenlam i/Dopuszczalna l ic z b a  MEwolucyjna prędkość Am/godz/YPrędkość oderwsnia/km/godz/Prędkość lądowania/km/godz/Długość rozbiegu z pełnym obciążeniem  /m/Długość rozbiegu z normalnym obciążeniem  /m/
— « . « . « « iDługość s ta r tu  /m/

V ''tt
V!!

Długość dobiegu z wychylonymi klapami /m/Długość lądowania /m/Pułap dynamiczny /m/Ozas o s ią g n ię c ia  pułapu statycznegoDługotrw ałość lo tu  z pełnym zapa­sem zapllw a A e z  dodatkowych zbiorników/ / gó d z.,m ia/ ,ly fDługotrw ałość lo tu  z pełnym zapa­sem paliw a/ze  ̂zbiornikam i dodat­kowymi/ / g o d z .,m iń ,/Typ tirządzeh łą c z n o ści radiow ejz a się g  r/stacji/km /p rzy HalOOOO * zakres c z ę s to t liw o ś c i /MHz/ zakres f a l  /m/ l ic z b a  kanałówTyp urządzenia USL i  aparatura wchodząca w Jego skład

1000 H<<C12500
2,05H >12500 400305̂540
265+290

1000+1300800+10001300x1600700+14002000+2500

1000  H ̂ 12500 1000 4I
2,0H >12500
350
315+350 " 260+2801000+1400
780+1020

900+1500

' 280+300 ,240, 230+240 ¡200' 600-C650 \ -'------------------ ,-----t
«240

600 *630I 1500- 1880 |1480
\ 890-610 ¡860 2200+2600 ¡" 1700-2050 11655 29500 I - -

•1630

.1655

•230
¡170I
(475
•1100
|670

J
1420 4

11,4  min I 13»5 , 8 ,3  z do- *22,2 bez , p a l . ,  id op al.. 11-na zak.n
1-43

2-02Rsiu-5/E-802M/350100-1503-220USL-48ARK-10MEP-56PEW-UM

1-49

2-08RSIU-5
350100-150’ 5-220

--------------- ---USL-48AEK-10IfflP-56PRW-UM

• maks.1,45 I H al4000 •1,41|H=12000
,2 2,2  bez , dopal.• 1,41 IHal2000

maks.2 ,27 '2,31 2,51

i'15,5
•1,54iHa12000' 2,54I H al2000 lHa12000 iH al2000 IHal2000RSIU-4W ,RSIU-3M ,RSIU-5M ,ESIU-3M

i|47. Z asięg  d z ia ła n ia  odpowiednio zakres f a l  /m/

• 550 , 100-1503J-2
"t USL-48 , ARK-5 ' MRP-48 • EW-2I 200-1200m 7

II__________ __
»350,100-150'¡3-2

‘ 350’,100-150
3-2

ARK-5MRP-48+ - - - -, USL-48I•RW-2I200-1200mT,

I
. 1 _____________• 4•I- -  -  -  -, USL-48 , ARK-5 'MRP-48 •RW-2j. ^ .I200-1200m I'2000-230 2000-230 ,2000-230

|,4e.M

lic z b a  podzakresówzakres c z ę s to t liw o ś c i odpowiednio
Typ urządzenia rozpoznawczego

8
• a  M120^1540 KHz 75 MHz 444 MHz

8mm mm mm ^120+1340KHz 75444 MHzji .  -  -  -  <SRO-2
I 44 ----------- -I 150-1300 , KHz ' 75 MHz •” 4 ^  MHzI SRO6RZ0-2-------------- ,----------------------------------- ---

• 4,150-1300,KHz '75 MHz •4̂  MHziSRO

.I,_____________
’1 4,150-1300KHz

z a się g  d z ia ła n ia  /km/ przy H lo t u  = 10000 m _________I____ X '’ 70 • 170J.  ̂ -zakres c z ę s to t liw o ś c i /MHz/ zakres f a l  /m/ l ic z b a  kodów / szt/
I 160-170 ’ 160-170
]  1 ,87 -1 ,7 6  ”  "  "as-i..

,1 ,8 7 -1 ,7 67  ̂28* ~, i .  .  . .  .  .

'75 MHz •4^  MHziSHO
' I 70, 1 . ____-I I 6O-I7O¡1 ,8 7 -1 ,7 6’•"  **28 L .  -  -

I-
, 1 . _______________>350, 100-150

I4,USI^48 AEK-5 >LffiP-48 • RW-2- I - -----------I200-1200mJ’2000-230I 4, 150-1300.KHz '75 MHz >444. MHziSROr "  ~ "  *H 70 
1I 60-170 ^1,86-1,76 7 ”  28"*. ł . .  .  -  -  -  .

 ̂ -  ii

-





-  1 2  -
W S T Ę P

©'i;' n in ie jsz y  m ateriał zebrano i  opracowano wyłącznie dla potrzeb słuchaczy ASG,Większość m ateriału opracowano w oparciu o obowiązujące in stru k cje , opisy techniczne i  regulaminy. Część materiału opracowana została na podstawie praktycznych doświadczeń jednostek wojskowych oraz uzupełniona danymi uzyskanymi dro­gą in te r p o la c ji .Zeszyt Nr 2 ma służyć jako je d n o lita  podstawa do obliczania możliwości bojowych lotnictw a myśliwskiego OPK oraz lo tn i­ctwa myśliwskiego -^rmii L o tn icze j. Może również służyć jako pomoc szkoleniowa przy rozwiązywaniu problemów taktycznych i  operacyjno-taktycznych w czasie studiów w ASG.M ateriał w tym zeszycie zestawiono w sześciu  sp e c ja lis ty ­cznych rozdziałach, uszeregowanie których uwzględnia k o le j­ność wykorzystania poszczególnych danych do obliczeń możli­wości bojowych lotnictw a myśliwskiego.Załączn iki do rozdziału I l-g o  i  V-go umieszczono w oddzielnych teczkach z załącznikami /teczka Nr 1 /N/ i  Nr 2 /S/.,I2ys\mki i  tabele w tek ście  posiadają numerację we­dług rozdziałów, n p .i rysunki w Rozdziale I-szym posiadają numerację? 1/1-50, w Rozdziale Il-gim s 2/1-20.



-  15 -
ROZDZIAŁ IZasiSSi dłusotrw ąłość_lotu_|_|fep;||S|Ę2|tiki_^5|W £2W |_|gm o-ł2iów_m2Śliwskię^ M iir i lg lO b l i c z e n i a  z o s t a ł y  opracow ane n a  p o d s ta w ie  m a t e r ia ­łów z p ró b  państw ow ych i  k o n t r o ln y c h  s a m o lo tu  M iG -2 1 p f .Uw agą; Ze w zględ u  n a  z b l iż o n e  c h a r a k t e r y  s t y k i  a e ro d y n a m iczn e  s a m o lo tu  M iG -2 1 p f i  M iG -2 1 f-1 5  p odan e w z b io r z e  c h a r a k t e r y s ­t y k i  d l a  s a m o lo tu  H iG - 2 1 f- 1 5  można p rzyjm o w ać d l a  s a m o lo tu  Ł I iG -2 1 p f.1 .  W stępne dane do o k r e ś l a n i a  z a s ię g u  i  d ł u g o t r w a ł o ś c i  l o t uWybór warunlców l o t uZ a s i ę g ' !  d łu g o t r w a ło ś ć  l o t u  s a ja o lo tu  z a l e ż y  w g ł ó ­wnej m ie rz e  od war^unków l o t u  /p ręd lcosó i  V7y s o k o ś ć / *  P o p r z e z  praw idłov/y v/ybór p r ę d k o ś c i  i  v/y so k o ści l o t u  można z n a c z n ie  z w ię k s z y ć ' z a s ię g  i  d łu g o t r w a ło ś ć  l o t u  p r z y  tym  samym z a p a s ie  p a l i v ; a . W c e l u  Vv/ykonania z a d a n ia  z n a jm n ie js z ą  s t r a t ą  p a liw a  n a le ż y  wiedzieć j a k  v jp ły w ają  n a  z u ż y c ie  p a l iw a  w skazane p o n i­ż e j  w i e l k o ś c i  i  u w z g lę d n ia ć  j e  p r z y  w yborze warunków l o t u .  F rę d lco ść  l o t uP r z y  z v ;ię k s z e n iu  p r ę d k o ś c i  l o t u  /V / p o cz y n a ;]ą c  od n a j7\ / y g o d n ie jsz e j / z a ic r e s  malcs. z a s ię g u /  z a s i ę g  i  d łu g c t iw a — ł o ś ć  l o t u  z m n ie js z a  s i ę .  P r z y  z m n ie js z a n iu  V od n a jw y g o d n ie j-  s z e j j  z a s i ę g  l o t u  z m n ie js z a  s i ę  a  d łu g o t r w a ło ś ć  z w ię k s z a  s i ę i  D la t e g o  j e ś l i  n i e  z a c h o d z i  k o n ie c z n o ś ć  z w ię k s z a n ia  V l o t u  t o  n a le ż y  l a t a ć  n a  z a k r e s a c h  m ak s. z a s ię g u  i  m ak s., d łu g o t r v ;a ło -ś c i  p o d a n y ch  w t a b l i c a c h  1 1 -1 4 .V i/ ie lk o ści n a jv ;y g o d r iie js z y c h  V l o t u  w edług p r z y r z ą d u

VJ z a l e ż n o ś c i  od H l o t u  p o d a je  t a b l i c a  n r  1 .Lotów  n a  z a k r e s a c h  m a k s. V i  nU z a k r e s a c h  b l i s k i c h  j e j  n a le ż y  u n ik a ć , poniev7aż z a s i ę g  i  d łu g o t r w a ło ś ć  l o t u  p r z y  t y c h  v 7 x e lk o ś c ia c h  z m n ie js z a ją  s i ę .



1 4  -Na,iwygodnie,1sze V lo tu  wedłu/̂  przyrzg.du w zależności od H Tablica 1/1¡¡Wariant podwieszenia mmm lo tu  /m/|L__:_________ _____________ 1000 JQQQ_ _5QQQ_ -ZQQ0, 10000 11000¡¡Bez podwieszeń lub HZ podwieszeniem ¡¡tylko UB-16-57U, UR-.5S, S-24 alboIIOPAB-100-120li¡¡Z podwieszanym ¡¡zbiornikiem i  ze ¡¡wszystkiELi podwie- ¡¡szeniami albo t y l -  ¡¡ko z. podwieszeniem ¡¡EAB-250 bez zbiór-
760 700

I
650 590

y
520 420

unika’II¡¡Z podwieszeniem 750 690 640 580 510 490||dv/óch FAB-500 700 660 620 - - -yj^ysokość lo tuZe zwiększaniem H lo tu  do 11000 m zasięg i  długotrwa­łość lo tu  zv/iększają s ię . Dlatego j e ś l i  warunki lo tu  pozwala­ją , wybierać różne wysokości należy la ta ć  na dużycb H. Naj­większy zasięg lo tu  praktycznie osiąga się  na H = 11000 m.Ilo ś ć  paliwa do lo tu  poziomeCTDo o b liczan ia zużycia paliwa, zasięgu i  długotrwa­ło ś c i lo tu  konieczna je s t  znajomość rozporządzalnego zapasu paliwa d la lo tu  poziomego na żądanej H.Rozporządzalny zapas paliwa dla lo tu  poziomego zale­ży oa o b jętości zbiorników /samolot z podwieszonym zbiorni­kiem albo bez niego/, zaś przy niepełnym napełnieniu od i lo ­ś c i  zalanego do zbiorników paliw a, a także od zużycia paliwa przy pracy silników  na ziemi /zapuszczanie i  próba s iln ik a , kołowanie/, podczas startu  i  wznoszenia, zniżania, p rz y .lo ­cie  po la?ęgu przed lądowaniem, przy lądowaniu i  od zapasu aeronawigacyjnego.Pojemność głównych zbiorników paliwowych samolotu MiG-21pf v;ynosi 2750 litró w . Do samolotu może być podwieszo­ny 1 zbiornik o pojemności 490 litró w .



15 -Zapas paliwa w kG przy 3-ch ciężarach właściwych paliwa nest podany W ta b lic y  2a Tabela 1/2Variant napełnienia T\Objętośó I l lo ś ć  paliwa w kG'* Zbiorni- --------------------------- -—ków w l i -  PW^^ciężarze właściv;ynitrach/l / i ------------------------.J _______________iQ^Z55lQ^zZ5_Bez zbiornika podwie­szonegoIz jednym zbiornikiem ¡podwieszanym o pojem- jności 490 1js: s:= === = =::
2750 I 2080 2150 ; 2280I 113240 j 2450 2510 1i 2690

_ Q j , 8 2 Q _ .

:4 :Wspomniane powyżej w ielkości zużycia paliwa wyno­szą:-  podczas pracy s iln ik a  na ziemi.w czasie 7 niin /zapuszcza-' I ,n ie , próba, kołowanie na sta rt i  ze startu/ -  70 kG;-  na sta rt i  wznoszenie -  zgodnie z ta b lic ą  5-5»-  na szybowanie samolotu -  zgodnie z ta b lic ą  6;-  na lo t  po kręgu przed lądowaniem i  na lądowanie w czasie 8 m in.- 280 kG /uwzględniono dwa lo?ęgi przed lądowaniem w czasie 4 min. i  po 140 kG paliwa na każdy krąg/;-  niezużyta pozostałość paliwa w zbiornikach głóv;nych -30 kGi-  7 % zapas aeronavjigacyjny od całkowitej i lo ś c i  paliwa -  160 kG.W obliczeniach zasięgu i  dł^igotrwałości lo tu  samolo­tu  z podwieszanym zbiornikiem, zrzucanym po zużyciu paliwa, ilo ś ć  pąliv7a wypracowanego ze zbiornikóv; głównych do chw ili zrzucenia zbiornika podwieszonego v;ynosi 80 kG.Odejmując zużycie paliwa, podane powyżej dla każdej H lo tu  od pełnego zapasu psiliwa, na samolocie, podanego w ta b lic y  2, znajdujemy ilo ś ć  paliwa dla !|.otu.poziomego na różioych wysokościach przy pełnym zatankowaniu przed wylotem i  7 zapasie aeronawigacyjnym.Tę ilo ś ć  paliwa dla lo tu  poziomego samolotu odczytu­jemy z ta b lic  7 i  S» Natomiast z ta b lic y  10-tej odczytujemy ilo ś ć  paliwa dla lo tu  poziomego po uwzględnieniu i lo ś c i  p a li­wa zużywanego na walkę powietrzną# Na prowadzenie walki' przy­jęto 3 minuty pracy s iln ik a  na pe2inym forsażu .



-  16 -W ielkości zużycia paliwa podczas walki przy i  odpowie­dniej wysokości są podane w ta b lic y  9* Tablica ta  została wykonana na podstawie wykresu przedstawionego na rys* 2.W lo c ie  grupowym dla pary przyjęto promień działania i  długotrwałość jak dla samolotu pojedynczego* Dla klucza zmniejszono promień d ziałan ia  i  długotrv/ałośó lo tu  v; stosun­ku do samolotu pojedynczego o 10 % /zgodnie z instrińccją ob liczan ia  zasięg*u i  długotrwałości Ibtu samolotu MiG-21f-13i W celu  obliczen ia taktycznego promienia działania i  długotrwałości lo tu  samolotu na określonej wysokości i  prę­dkości lo tu  wykorzystano następujące wzory=L . + Ll .pgdzie: R RIpwzn’
/ + l i  ,wzn____^szyb^2— promień d ziałan iaj-  promień d ziałan ia w lo cie  poziomym L^zyb “  droga przy wznoszeniu i  szybowaniu

Q ipgdzie: -  i lo ś ć  paliwa zużyta w lo c ie  poziomymi*p'k
a

-  kilometrowe zużycie paliw a.‘̂ l .p  = Qc "całkowita ilo ś ć  paliwa na samolocie^  0 ^  = Q g, -i- % Q-k Q  +^szgdzie= zapas aeronawigacyjnya
V Q,

V
-  i lo ś ć  paliwa' na walkę powietrzną- ilo ś ć  paliwa na zapuszczenie s iln ik a , próbę,ko-~ łowanie na s ta rt  i  ze startu-  lo t  po kręgu i  lądowanie v%jzn" i lo ś ć  paliwa na wznoszenieQ ^ -ilo ś ć  paliwa na szybowanie s z0.̂  -  i lo ś ć  paliwa pozostająca w zbiornikach*





I!i -  18 -2* Zużyci® paliwa> czas i  droga podczas startu  na minimaliiym forsażu i  wznoszeniu przy malcsymalnym reżi mie gracy s iln i* ka bez podwieszanego zbiornika paliwowego Tablica 1/5Wysokość /m/ ^jZuż^cie paliw aj Czas /min/bez podwieszeń i Droga /km/ |j' i*100 20 1 0,3 -
500 90 1 0,9 -1000 140 1,1 -2000 180 1,3 55000 210 ! 1,6 104000 i 240 2,0 155000 260 2,4 206000 280 2,9 ■ 257000 300 5,^ 358000 320 4,1 459000 350 4,9 6010000 390 ' 6,0 8011000 440 8,0 105z dv;oma UB-.16-17U,albo Z dwoma S-24,alboz dwoma R-30j, albo Z dwoma ORAB-100--120100 i 30 0,3 -500 110 1 0,9 -1000 160 1,2 _2000 i 200 1 ,5 53000 250 1,9 104000 260 1 2,4 155000 290 2,9 256000 310 i 3,^ 35

7000 I 330 4,0 458000 360 4,9 559000 i11 390 6,0 7 010000 440 1==sj=:: 7,5 100.IIQQO^ b==:Uwaga? S ta rt i  wznoszenie do 1000 m wykonywane na mininalnym forsażu *zn oszenie od 1000 do 11000 v/ykonywane je s t  na mak- - symalnym zakresie pracy s iln ik a *  Rzeczywista prędkość przy wznoszeniu 850-870 km/godz*/według wąskiej strzałki/*



-  19 -5* Zużycie  paliwa, czas 1 droga podczas sta rtu  na minimalriym forsażu i  wznoszeniu przy maksymalnym re żimie pracy s iln i-  ka z podwieszanym zbiorn ik iem o pojemności 490 1•Tablica >1/4. , .  > ,  F «  . . .  .  ^  / ,  / T  D ;j,Q g g ^  7 k m 7  !!Ijwysokość /m/ ^Zużycie^paliwa Czas /min/
100 500 

, 1000 
2000 
5000 4000 
5000 6000 
7000 8000 
9000 

10000 

11000

100500
1000
2000

•50004000
50006000
70008000
9000

10000

bez podwieszeń 20

dwoma UB-16-17^#albo 2 dwoma S-24,albo dwoma R-3S, albo z dwoma 0RAB-ÍOO-12O

Uwajga: S tart i  wznoszenie do -1000 m -  na minimalnym forsażu* Wznoiszenie od 1000 m do 11000 m -  na maksymalnym zakresie pracy siln ik a* Prędkość rzeczywista 850-870 kin/godz*



-  20 -^T^życie p a l iwâ  czas i  droga przy s ta rc i e i  wznoszeniu na f orsażu s iln ik a• Tablica 1/5
jjw y so - II kość il/m/lililiIIliIIii"¡I 100li 500ii 2000 ¡I 5000 !! 4000 ¡I 5000 li 6000|j 7000¡I 8000 II 9000 iii0000
'¡11000I!II___________

z dwoma ■ r a k ie támi R-5S z dwoma*^rakietami E -JS  i  z podwieszanym zbiorni-

. 1

«— -1Zużycie Czas j Droga Zużycie Czapaliwa /min/l /km/ paliwa /mi;/kG/ “ ■=========1 A G /30 0,3 30 0,3110 I 0^9 - 150 1,0160 1,1 I! 180 1,2200 1,2 ,,'5 j 220 1,4240 1,4 7 260 1,6280 1,6 10 1 500 1,9
520 1,9 13 '5^0 2,2560 2,2 17 390 2»5400 2,5 ' 21 440 2,8440 2,8 26 490 3¿1480 ¡3,1 31 540 3,5
520 3,4 38 590 3,9570 3,8 45 640 I___________ J  _  - -  -  _ _ 1 i

Droga/km/

Uwaga: S ta rt i  wznoszenie do 4000 m wykonywać na minimalnym forsażu# Dalsze wznoszenie -  .na pełnym forsażu.przy M = 0,90 -  0,95^



2A ••5• Zużycie paliwat czas i  droga podczas szybowani a samolotu be z podwieszeń jak również ze wszyst kimi /wariantami pod"» wieśzeń. Tablica 1/6Początek szybo- fzużycie paliwa Czas /min/j Droga /km/wania_/m/___ ______ |1000 15 0,5 -2000 20 1,2 103000 25 1,9 204000 50 2,7 30
5000 35 3,5 i 406000 40 4,3 i 50 

5,2 . 607000 458000 50 6,1 , 70•9000 60 7,1 80■ , 10000 j 70 7,9 9011000 80 8,8 10012000 90 9,6 1101J000' 100 10,5 12014000 110 11 ,3 13015000 120 12,0 14016000 140 12,7 150
17000 150 13,5 16018000 160 14,2 170
19000 170 15,0 19020000 180 15,5 210Uwaga:Podczas szybowania utrzymywać prędkość przyrządową /szeroka strzałka/, «równą 500-550 km/godz# Dźwignia gazu na H powyżej 15000 m powinna znajdować się  na oporze "Maksy* mai", poniżej 15000 m -  na oporze "Mały gaz"# Klapy hamulco­we schowane*



-  22 -6# Ilo ś ć  paliwa do lo tu  poziomego pojedynczego samolotu Z 7 % aeronawigącyjnym zapasem paliv;a ,/ ita r t  przy minimalnym^forsażu, v;znoszenie na maksymalnym zakresie pracy s iln ik a / . abela 1/7Wyso- j kość I
/m/ I

* I I ^Ilo ś ć  paliw a do l otu poziomego /kG/Bez podwieszanego zb iór- i iii poawieszanym zD io m  n ik a  ̂ _________  • _____  I kiem pojemności 490 1Bez I z  dwoma UB-16-57U,podwiej-albo z dwoma R -js ,[ albo z dwoma S-24,I albo z dv;omaI szeń ! OFAB-100-120
podwieszanym zb io m i- niiz dwoma UB~16-57Uu albo z dwoma R-5S«Bezpodwie szeń albo z dwoma S-24l! albo z dwoma u OFAB-100-120 li

100 I 500 1000 
2000 I 5000 ¡ 4000 
5000 i
6000 l  7000 { 
8000 i „  9 0 0 0  |- moooo 

111 1000 II

15701500145515901555
152012951270124512201180
1 1 5 0
1 0 7 0

Ciężar właściwy paliwa 0,775 g/cm^I156014801415
1570
1555
1 5 0 012651240
1215118011401080
1000

195018701805
1760
1725
1690165516501605
1 5 7 0
155014801410Ciężar właściwy paliwa 0,85 g/cm^

1 9 4 01840
1775
17501695
1670165516001565155014801420
1 5 2 0

1 100 (1720 I 1710! 500 1650 16501 1000 1585 15651 2000 I 1540 15201 5000 l 1505 1485! 4000 I 1470 11 1445 1450i 5000 1415} 6000 1 1420 1590i 7000 1395 1565i 8000 1370 15501 9000 1330 I 1290hoooo i 1280 1250'110001 1 1220 1150

I 2150
\ 2 0 5 0  ! 1985 I 1940 

1905 1870 1 1855 1810 
1 7 8 5  1750 1710I i  660J  i

21202020
1955
1 9 1 01875185018151780
1745
1 7 1 016601600
1 5 0 0



-  2 5  ^7, Ilo ś ć  paliwa do lo tu  poziomego pojedynczego samol otu z uw2 g lę d n j^ ^ e m _ 7 _ % _ z a E a s u _ p a llw a ./ S t a r t ,!  wznoszenie do 4000 m -  na minimalnym forsażu, dalsze wznoszenie przy pe3joym forsażu/. Tabela 1/8jjwysolcośó 7m7li Ilo ś ć  paliwa na lo t  poziomy /kG/ z dwoma r akietami R-^Sbez podwieszanego zbiornika z podwieszanym zbiornikiem
100500

1000
2000
50004000
50006000
70008000900Q

10000
11000

100500
1000
20005000400050006000
70008000
9000

10000
11000

Ciężar właściwy paliwa 0|775 g/cm^1560 1480 1415 1570 1525 1280 1255 1190 1145 1100 1050 
1000 940

1940184017751750168516401595154014851450157015101250/ 5Ciężar właściwy paliwa 0,850 g/cm*̂
17101650156_5'1520147514501585154012951250
1200
1150
1090

2120 ¡12Ó201955 i!1910  '
1865
1820 li1775 li
1 7 2 0  II
1665 il
1610 ¡1
1 5 5 0  II
1490 II
1450 ii______________________________________ II



«• 24*
i* Sekundowe ż u j c i e  paliwa w zależności od na danej' y^BOk.ohcl przy włączonym pe łi}yiii fo r s ażu# Tabela 1/9i Wysokość^/i/ ((

100
500

1000
2000
30004000
50006000
70008000
9000

10000
11000
12000
1300014000
1500016000
1700018000
19000
20000

Liczba M —T Zl191’Sek\mdowe zu-j Zużycie palijjżycie paliwa 
/ k G / s e k /

2,00p,C0

wa podczas 3 min /kG/

^̂ ’3- walkę p o w i e p r z y j ę t o  średni czas -  3 minuty 
przy maksymalnej l ic z b ie  Ivl na petoym forsażu# Ilo ść  paliwa 
na walkę powietrzny na danej . Ii i  przy iianej l ic z b ie  1*1 je s t  
obliczona i  podcma w x*ubryce 4 powyższej tabe li*



-  25

9* Ilo ś ć  paliwa dla lo tu  pozlomeso po.1ed.vnczeac samolotu z 7 % aeronawlgacy.-jnyia zapasem paliwa po uwzględnieniu paliwa na walkę poiyietrzng ./Start przy minimaliiym forsażu, wznoszenie na maksymal- nym zalcresie pracy s iln ik a / . Tabela 1/1Q
Wyso­kość
/m/ j Bez podwieszanego zbiór- | ! nika i

= =2 {]u
» HjWMi {Ie z b io rn ik ie m  podw ieszo ii i n;̂ "iii o po j em ności 490 1 \\"" i rr T . . , “  . r - .  “  |jBez j Z dwoma UB-16-57^, i Bez | Z dwoma UB-16-57Ujii podwiej a lb o  z dwoma R - j s , !szeń ] albo z dwoma S-24, ¡albo z dwoma OFAB-100-120 podvy:' | a lb o  z dwoma R-33,|js z e f’ a lb o  z dv7oma S-24^ii} a lb o  z dwoma •}\ ORAB-100-120 iiCiężar właściwy paliwa 0,775 g/cm^

100
500

1000
2000
50004000
50006000
70008000
9000

10000
11000

I 890

I
740
655

1530
i ¿tóo
! 420



-  26 -10* Promienie d z ia ła n ia  1 dł\igotrwałość lo t u  Samolotu MiG~.21pf bez zbiorn ika dodatkowego 1 bez podwieszeń. Pełny zapas paliw a 2130 kG /2950 1/, Tabela 1/11Warvinki lo t u

II Maksymalny zakres pracy I! s i ln ik a
Zakres maksymalny za siąg u
Zakres m aks.długotrw ałości
Maksymalny zakres pracy s i ln ik a
Zakres males, za sięg u
Zakres m aks.długotrw ałości
Maksymalny zakres pracy s i ln ik a
Zakres m aks.zasięgu
Zakres m aks.d łu gotrw ało ści

I Maksymalny zakres pracy I s i ln ik aZakres mask. Zasięgu
Zakres maks. d łu gotrw ało ści

frę d k o ś i sa­molotu km/godz. Wyso­kośćlo t u ■ Kilom el ćlodzinowe trowe 1 zużycie zużycie paliw a Promień'd z ia ła n iasamolotu/km/p o je -  1 k lu c2 dynczej go sa-4 molo tu!
Długotrw iłośi lo t u  /min/ 1p rz y - 1 r z e -  rządo-1 c ży­wa 1 w ista

1 -

wgp rzy­rząd!/m/ p aliw a/kG/km,  ̂ /kG/godz/ apo je-* dyncze* go sa­molotu kluC2■ i____g____ i ____ 2 - J :===19lH = 100 m Q w alki = 680 kG Q lo t u  poż = 890 kG

!!Maksymalny zakres pracy II s i ln ik aIIIIIZ akr es maks. za sięg uII

IZćikres m aks.d łu gotrw ało ści

1100
1000

900
780
700600
500440

1 0 7 0 .
1000

900770600
5004̂ 0

1040950850
760600
500440
920800
700600
500440
820750
650600
500440

1160 -600 4,501050 -450 5,08950 -550 2,75825 -220 2,60740 -150 2,61650 -  50 2,71550 0 2,85460 50 2,9^H = 500= 665 kG;
l

1150 -200 1 4,101070 -  50 5,08965 90 1 2,65
850 220 2,50645 550 2,59555 410 2,72
470 450 2,82 H = 100(L = 660 kG

1155 510 5,901040 450 2,77950 600 2,46840 690 2,40660 810 2,48550 890 2,60480 920 2,69 H = 500L = 645 kG
1100 2510 5,50960 2540 2,05

850 2660- 1,90750 2760 1,95610 2850 2,10
550 i 2900 2,20 1 H = 500L = 640 kG Q 1

1075 4580 2,82990 4500 1,86865 4640 1,64800 4700 1,66670 4800 1,77
590 4850 1,88 '

499052502590
21501950
171015101550
4720550025402070
16701460
1520

44502880
2290
2020164014501290

56501970162014201280

50501840142015201190
1110

104 1 9^ 22146 152 28164 148 52
170 155 56169 154 59167 151 42156 141 46
151 1 146 51Q lo t u  p oz. = 855 kG102 92 24 1155 120 27 1158 145 52167 151 56161 145 42154 159 45146 152 50 IQ lo t u  poz,= 775 kG99140 90 2429158 145 55161 145 56156 141 41149 155 45144 150 49poż. =705 kG ,/ L wz + 

15 km/.122 110 26187 169 56200 180 40
195 176 44185 165 47
175 158 50

G Z -^ - wz + - 2"  sz -
I4b 152 29206 186 58
250 207 '45227 205 47 •215 19^ 50204i 184 52

46

45

s 50 km>





-  28 -11«. Promień d z ia ła n i a 1 dłup;otrwałość lo t u  sa raolo t u  MlG-21pf z dodatkowym zbiornikiem  p aliw a /490 1/ 1 bez lmxyoh podwieszeń.  /Całkow ity c ię ż a r  paliw a 2510 kG /5240 1/.Tabela 1/121:=sss3SB=s=s=ss;
¡¡Maksymalny zakres pracy ¡1 s i ln ik a
|iZakres maks. za sięg u

Zakres m aks.długotrw ałośći
II¡¡Maksymalny zakres pracy ¡¡ s i ln ik a
MZakres maks, za sięg u

Zakres m aks.długotrw ałości

H, = 100 m

11 Maksymalny zakres pracy I! s i ln ik a
Zakres maks. za sięg u
Zakres m aks.długotrw ałości
M aks,zakres pracy s i ln ik aZakres maks. za sięg u
Zakres m aks,d łu gotrw ało ści

II Maksymalny zakres pracy II s i ln ik ali Zakres make. za sięg u
Zakres m aks,długotrw ało ści

|j Maksymalny zakres pracy ¡1 s i ln ik aliIIII Zakres maks, za sięg u
¡¡Zakres m aks.d łu gotrw ało ściII

Q w alki = 680 kH Q l .p z = 1270 kG1090 1150 -590 ^,53 5000 147 133 27 25 ,1000 1050 -450 3,27 3440 195 176 33 3 0 lf900 950 -550 2,91 2760 218 197 59
780 825 -220 2,79 2300 228 206 44 40700 740 -150 2,81 2080 226 204 -48 44600 630 -  50 2,89 1830 220 198 53 48500 530 -  0 3,02 1610 210 190 58 53;440 460 50 3,12 1440 204 184 64 5 8 |.H = 500 m iQ w alki = 665 kG Q l .p z = 1205 kG1060 1155 -150 4 ,13 4700 146 132 28 261000 1070 -  50 3,26 1 3480 185 167 33 30900 965 90 2,78 2680 217 196 . 39 36770 830 220 2,67 ‘ 2220 226 204 45 41 :700 750 300 2,69 2020 224 202 48 44 i600 6̂ i-5 350 2,77 1790 218 197 52 47 1500 535 410 2,90 1560 208 188 58 5 3 ?440 470 450 3,00 1410 201 181 65 57 >H = 1000 mQ w alki ^ 660 kG Q l* p z = 1145 kG i

1025 1120 340 3,39 4400 169 153 ! 29 27:950 1040 450 2,91 3030 197 178 1  36 33r 850 950 600 2,62 2440 219 198 41 37750 825 700 2,56 2110 224 202 46- 42,600 660 810 2,65 1750 216 195 i  53 48500 550 890 2,78 1530 206 186 i  58 53 :440 480 920 2,88 1380 198 178 I 64 58.H = 3000 m TQ w alki = 645 kG Q l .p z = 1080 kG/-2-wz+-2“ SZ =15 km/
910 1085 2350 3,53 • 3610 177 160 33 50-800 960 2540 2,20 2110 261 235 46 42^690 835 2670 2,05 1710 279 252 54 49 J600 730 2760 2,10 1530 273 246 57 52 1> 500 610 2850 2,25 1370 255 230 62440 530 2900 2,35 1250 245 1 220 66 60 iH = 5000 mQ w alki = 640 kG Q l .p z  = 1015 kG wz + -2"’818 1070 4390 ' 2 ,83 2990 211 190 37 34 I750 990 4500 1,98 1960 288 260 48 44 '640 850 4650 1,75 1490 322 290 58 53 '600 800 4700 1,77 1420 320 288 60 54 1500 670 4800 1,89 1270 302 282 &5 59440 590 4850 1,99 1170 288 260 69 63H = 7000 mQ w alki = 650 kG Q 1.p a  = 955 kG /-2 -  wz + - Jj __*2— sz » 52 kim/
750 1040 6460 2,3 7 2470 254 514 43 39650 945 6590 1,61 1529 348 58 53580 850 6680 1 ,5 1 1280 368 332 65 59550 810 6710 1,53 1240 364 328 66 60
500 740 6770 1,60 1180 351 324 69 63440 650 6850 1,70 m c 332 300 72 65





-  29 -12. Promień d z ia ła n ia  1 długotrw ałość lo t u  samolotu MlG-21pf bez zb io rn ik a  dodatkowego 
z dwoma UB^-IS^^ITU. albo z dwoma B-33^ albo z dwoma S -2 4 . albo z dwoma OFAB-100-120 /Pełay zapas p aliw a 2130 kG /2750 1/ssfMMUBniaMaaaiassiaRnsatjesaaBsanBaaaasa:1 2a a a a a s a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a : a a a a a a a

la a a a a a : taaa38a3saa8Bsaa»saaa=:± ^aaaaaasaaaaasH a 100 m 5 1 6laaaaaaaaaaa zaasaaaaaaatia:aaaaaaaaani
Maksymalny zakres praoy s i ln ik a
Zakres maks. za sięg u
Z akre s maks•dlugotrw aloéc i
Maksymalny zakres pracy s i ln ik a
Zakres maks. za sięg u
Zakres m aks.długotrw ałości

I Maksymalny zakres pracyII s i ln ik a
{{Zakres maks .z a s ię g u
I Zakres m aks.długotrw ałości
{Maksymalny zakres p racy i s i ln ik a
I Zakres m aks.zasięguII{ Zakres .ualcs.długotrw ałości
|{ Maksymalny za3a?es pracy 
II s i ln ik a  1
11 Zakres maks. zasięguiiH
I Zalcres maJcs. d łu g o trw a ło ści

iMaksymelny zakres pracy d i ln ik aI Zakres maks. za sięg u
II Zakres m aks.d łu gotrw ało ści

Q w alki a 680 kG O lo t u  poziomego a 880 kG ,/ c ię ż a r  właściwy p aliw a a 0,775 g/omV
1050 1100 -500 4,37 4810 101 90 22 20^1000 1050 -450 3,72 3900 118 107 25 23^900 950 -550 3,09 2940 142 128 29 27 .800 845 -250 2,88 2450 153 138 33 30

750 790 -200 2,85 2250 '154 139 , 35 32600 630 -  50 2,90 1830 152 137 40 37500 550 0 3,00 1590 147 133 44 40440 460 50 3,09 1420 142 128 48 44H a 300 mQ w alki a 665 kG Q l .p o z  a 815 kG
1020 950 850750 
700 600 500440 H a 1000.mQ wralki a 650 kG Q l .p o z  a 755 kG

1090 -  90 4 ,13 4500 99 90 231015 10 3,33 3570 122 110 26910 150 2,87 2610 142 128 31810 240 2,74 2220 150 135 54750 300 2,75 2060 148 134 36845 350 2 , 7a 1790 146 132 39555 410 2,88 1540 141 127 44
470 450 2,97 1400 137 124 47

990 1080 400 4,00 4520 9^ 85 23 21,1
900 990 550 3,00 2970 126 114 28 26 :i800 880 650 2,66 2340 I 142 128 32 29;740 815 700 2,60 2120 145 131 34 31'600 660 ..810 2,63 1740 I 143 1129 39 36
500 I 550 890 2,72 1500 ! 159 126 43 3 9 l440 480 920 2,80 1540 135 122 47H a 5000 m T 'iQ w alki a 645 kG Q 1 . po z a 685 kG /**'2*“ - g -  sz = 15  w  1i895 1070 2370 5,38 3620 116 105 26 124j.850 1020 2450 2,67 2720 143 129 i 30 2 7 |800 . 960 2540 2,38 2290 159 144 53 30fl
700 850 2660 2,15 1840 174 157 37 .600 730 2760 2 ,17 1580 172 455 41 381
500 510 2850 2,27 1390 166 150 44 40,5440 530 2900 2,38 1250 159 144 48 44.1 ÍH a 5000 m T ,Q w alki a 640 kG Q 1.,poz a 620 kG + “ M M2*“ sz S 32 km/ . ^815750
650600
5004̂+0
710
650
580550
500440

1070 4580 2,92 •3130 • 148 154 29990 4500 2 ,13 2110 177 160 35865 46W 1.831 .8 4 1580 202 182 41. 800 4700 1470 200 180 43670 4800 1,9 4 1300 193 174 46
590 4850 2 ,0 4 1200 184 166 49H a 7000 m a 650 kG Q 1. poz a 560 kG / -Í -  wz + «■gj— sz a 52 k:

1030 6410 2,8 8 2970 149 135 32
945 6590 1,73 1640 214 193 . 41850 6680 1,60 1360 227 205 45810 6710 1,61 1300 • 226 204 46740 6770 1,65 1220 222 202 48650 6850 • 1,75 1140 .212 191 50

27I
4 5  i

45





- 51 -15* Promíenle dzia ła n ia  1 d łu go trw ało ści lo tu  samolotu MlG~21pf ze zbiornikiem  dodatkowym A 9Q  1/ 1 z dwoma UB~16~57^t a lb o z dwoma R-3S, albo z dwoma S-24-,  a l bo z dwoma OPAB-100-120«/Całkow ity zapas paliw a 2510 kC / 5 2 ^  1/. Tabela 1/14' 1Ijasiffi sassss: s sssKs =s:===sa=:=i=:=:
¡Maksymalny zakres pracy ib iln ik a
¡¡Sakres m aks.zasięgu
IjZakres m aks,długotrw ałości
II
IIIfciakeymalny zakres pracy jjs U n ik a
n Zakres m ask.d łu gotrw ało ścii!lIjMaksymalny zakres pracy I! s i ln ik aII
I!Zakres m aks.zasięgu
¡jzakres m al:s,d łu gotrw ało ści
iiMaksymalny zakres pracy ¡¡s i ln ik aiii¡IZ akr e s maks. z as l.ę guii!lli;{Zala?es maks. długo trw ałość iII
IIIIII
II|l Maksymalny zakres pracy I s i ln ik aZakres m aks,zasięgu
! <vakro s maks,  długotrw ałość i
liMakąymalny załcres pracy II s i ln ik a  iiI! Zakxes maks, za s ię g u¡I Zakres males .d łu g o trw a ło śc i

H = 100 mQ w alki = 680 kG Q l .p o z  = 1260 kG1055 
900 800750 650 600 500 440 H = 500 mQ w alki « 665 kG Q l .p o z  = 1175 kG

ssscsssŝ ssssssasásaé
1085 -490 4,5 8 4750 144 150 27950 -550 5,54 5170 188 170 55850 -250 5,12 2650 201 181 40790 -200 5,10 2450 202 182 42690 -10Ó 5,11 2150 201 181 46650 -  50 5,14 1980 200 180 4-9550 0 5,24 1720 194 175 55460 50 5,55 1550 192 175 61

1010
900800750650600m

1080965860810700645
. 80 90 
200240550550m

4,185,272,98 45105150256025902070195016501500H ■̂ ''1000Q. w alki s  660 kG ' Q l .p o z ,  = 1115 kG
980900800

141 127 28 1 26180 162 54 51197 173 40 56200 180 42 58199 180 46 42
197 178 48 44Vé 174167 - f y 5054

750600500440
1070 420 4,04 4520 158 125 28

990 550 5,19 5160 175 158 54880 650 2,85 2510 196 177 57810 700 2,80 2270 200 180 42660 810 2,8 5 1870 195 174 48
550 890 2,93 1610 187 1 69 54480 920 5,01 1450 185 167 59 iH = 50OU m

24002600 1 5,42 I 2 ,59 56102180 172227 155205 5244266027602850 I 2,52 2,54 2,45
196017101500

245244
255

221220210 475257
2900 i 2,55 1350 220 198 62'

Q w alki = 645 kG Q l.p o zs; 1055 kG wz + **z =» 17 km/885 I 1055 750 I 910690 ! 840600 750500 I 610440 I 550H =; 5OGO m L LQ w alki =: 640 kG Q l .p o z  = 995 kG / - | -  wz + sz » 50 km/805700640600500440
700650
5805OQ440

1055 4420 2,9 5 3090 '197 178 57
950 4570 2,05- 1890 276 250 49
850 4650 1,95 1660 286 258 54800 4700 1,96 1570 284 ‘ 256 56670 4800 2,07 1590 270' 245 60
590 4850 2,1 8 1290 258 235 64H = 7000 m i  i: 650 kG Q 1,p o z SB 895 kG w® + ^ a» -2 "  ®* » 57 Ł1010 6500 2,9 0 2950 \ 214 190 ,59. 945 6590 1,84 1740 301 271 51
850 5680 1 ,7 0 1450 319 288 62740 6710 1,76 1500 309 279650 6850 1.85 • 1200 298 269 65

48





-  35 -14• Wznoszenie 1 rozpędzanie podczas lo tu  na przechwycenie 22łii-E21i!i£5E5S£S2a/ Przy lotach  na przechwycenie celu  powietrznego zaleca się  następujące warianty wznoszenia i  rozpędzania: Vi/ariant S ta rt i  wznoszenie do 1000 m wykonywać na mi— •nimalnym forsażu , dalsze wznoszenie do 8000 m -  na mak­symalnym reżimie przy 85O-87O km/godz* /według wąs-r zk ie j s tr z a łk i/ . Na wysokości 8000 m włączyć pełny fo r -  saź. Wznoszenie do 11000-11500 ,m wykonywać przy s ta łe j l ic z b ie  M = 0,90-0,95 /^p2i ~ 950-1000 km/godz./.Wariant I I .  S ta rt i  wznoszenie do 1000 m wykonywać naminimalnym forsażu, dalsze wznoszenie -  na maksymalnymreżimie przy = 85O-87O km/godz. do H = IIOOO-II5OO mr zNa H = IIOOO-II5OO m wykonujemy zbliżenie z celemna = 900-950 km/godz. r zWariant I I I .S t a r t  i  wznoszenie do 4000 m ŷ ykonywać na minimalnym forsażu . Na H =: 4000 m włączyć pełny fo rsa ż . Dalsze wznoszenie do IIO O O -II50O m wykonywać przy sta­łe j l ic z b ie  M = 0, 90- 0,95 ^  950-1000 Im/godz./*b/ Przy pracy s iln ik a  na pełnym forsażu dla wyjściana H = 14OOO-I5OOO m p ilo t  powinien utrzymywać następu­jący program wznoszenia i  rozpędzania:-  rozpędzenie na s ta łe j wysokości 11000 m /albo ze zni­żeniem o 5OO-IOOO m/ do o siągn ięcia  km/godz#-  rozpędzenie z wznoszeniem przy s ta łe j 1100km/godz. do o siągn ięcia  licz b y  M = 1,9»« wznoszenie przy utrzymaniu s ta łe j liczb y  M = 1,9*15* 2 ^ Ł i 2 ^ z u ż yc ia  paliw a, c zasu i  <̂ oą‘i  podczas lotu  na przechwycenie celu  powietrznefî o na dużej  yysok o ściA>a/ Do o b liczen ia  zużycia paliw a, czasu i  drogi podczas lo ­tu na przechwycenie na dużej H są podane tab ele ,gd ziemaiioy:charakterystyki rozpędzenia po prostej na s ta łe j wy­sokości 9000, 10000, 11000, 12000 i  15000 m /tabela
15/;



R.

-  Charakterystyki rozpędzania i  wznoszenia bez zakrętu i  z zakrętem o promieniu ^O.km /tab* 16/|-  charakterystyki rozpędzania i  wznoszenia- bez zakrętu i  z zakrętem o promieniu JO km /tab. 1?/t-  charakterystyki dynamicznych wznoszeń /tab»18/«b/ Tabeie przedstawiają zależności zużycia paliwa^ czasu i  drogi od liczb y  M dla samolotu z dwoma rakietami R -JS albo dwoma blokami UB-15-57'J na zakresie pełnego forsażu*c/ Wyjściowymi danymi do obliczen ia ŝ # wysokość i  trasa lotu* O bliczenia neileży wykonywać w następującej kolej«-n ości:-  wykonać schemat lo tu  na przechwycenie celuę
-  ok reś lić  pełny zapas paliwa na samolocie 5-  uwzględnić zużycie paliwa na ziem i, na lo t  po kręgu i  lądowanie, na zapas aeronawigacyjny i  pozostałość paliwa w zl)iornilcach /która nie może ty ć zużyta/,■ Z tabel o k re ślić  ilo ś ć  paliwa na s ta rt i  wznoszenie oraz na obniżenie wysokości. Sumując te i lo ś c i  paliwa obliczamy zużycie paliwa dla tegoż punktu "c"5-  od całkowitego zapasu paliwa odejmujemy zużycie pali~ wa obliczone w punkcie c/ . Otrzymana stąd ilo ś ć  p a li»  wa może być wykorzystana dla elementów lo tu  na prze~ cbwycenie celu  -  rozpędzenie, zalcręt, nabranie wyso- J:o ś c i,z b liż e n ie  do celu  włączając obserwację celu  po odstrzale r a k ie t , zniżenie do wysokości lo tu  na za~ kresie przelotowym i  lo t  na tym zakresie ,-  Z ta b e li  nr 18 o k reślić  czas, drogę i  zużycie paliwa podczas dynamicznego'wznoszenia /górka/;-  d la  określonych ^orsokości, lic z b  M i  czasów zbliżę» n ia  z celem określić zużycie paliwa na zbliżenie we­dług ry s . 2, z którego odczytujemy sekundowe zużycie paliwa i  mnożymy przez czas zb liżen ia  aż do zakończe­n ia  ataku;-  o k re ślić  charakteiystyki zakrętu i  według ta b e li 16 albo 17 -  prędkość i  wysokość na wejściu do zakrętu,



-  35 “wychodząc z założenia, że w końcu zakrętu uzyskamy H = 16000 m.Posługując się  tahelą 16 i  1? <ło kąta zakrętu T ,wziętego ze schematu lo tu  na przechwycenie należy dodać 50^, ponieważ przy naprowadzeniu samolotu na ce l przy pomocy systemu "Wozduch-i” według metody **manev;r" zakręt wykonuje się  nie po okręgu o promie­niu R = const, a po krzywej, której równanie w ukła­dzie współrzędnych biegunowych posiadać postać r  = R /I + 0,4e“ '̂  ̂ /;-  według ta b e li 15 o k reślić  drogę, czas i  zużycie p a li­wa na odcinku rozpędzania od liczb y  M = 0,90 do prę­dkości początku w ejścia w zakręt;-  według ta b e li 6 o k reślić  zużycie paliwa, czas i  drogę przy 2;niżaniu od v/ysokości zalcohczenia ataku do v/yso— kości lo tu  na prędkości przelotow ej;V -  je ż e l i  podczas lo tu  do celu  albo przy powrocie nalo tn isk o , oprócz zniżania,wykorzystuje się  odcinki lo ­tu poziomego, to ich  zakresy należy dobierać z tabe­l i  1, a zużycie paliwa olcreślać z tabel 11-14;-  dodać zużycie paliwa, v/ymienione w podpunktach e , f ,g ,  h , i , j ;  j e ś l i  otrzymana suma je s t  mniejsza od i lo ś c i  paliw a, określonego w podpunkcie d, to lo t  na prze­chwycenie celu  od strony zapasu paliwa je s t  możliwy»Uwaga: Aeronawigacyjny zapas paliv</a u sta la  się w za­leżn ości od v;arunków wykonywania lo tu , przygotowania p ilo ta  i  innych parametrów, ale nie może być mniejszy od 7 % w stosunku do całkow itej i lo ś c i  paliwa*Przykład: O kreślić możliwość ivykon£inia lo tu  na przechwy­cenie celu  pov/ietrzriogo, lecącego na H =• 19000 m według schematu lo tu  /rys*4/ na samolocie MiG-21pf z dwoma ra­kietam i R-3S i  podwieszanym zbiornikiem /zbiornik odrzu­ca się  po zużyciu paliw a/.P r o fil  lo tu  i  zakresy pracy s iln ik a  są następujące:-  s ta r t  i  wznoszenie do 1000 m na minimalnym forsażu;



-  56 --  wznoszenie do 8000 m na maksymalnym zakresie-pracy s iLnika przy = 850-870 km/godz.;-  włóczenie pełnego forsażu na H = 8000 m i  dalsze W2ino— szenie do 11000 m przy s ta łe j = 0 ,9-0 ,95;-  odcinek lo tu  przy prędkości przelotow ej;-  rozpędzanie — wznoszenie w zakręcie z wyjściem naH = 16000 m;-  górka z wysokości 16000 m do H = 19000 m;-  zb liżen ie  do celu  i  wykonanie ataku na H = 19000 m w czasie 60 sek;-  wyłączenie fprsażu, zn iżanie, lo t  przy prędkości prze­lotow ej, lądowanie*Pojemność zbiorników paliwowych na samolocie wynosi 3240 1, c ię ża r właściwy paliwa 0,775 g/cm i zapas aero- nawigacyjny 7 % ca ło śc i paliwa*Rozwiązanie ^a/ Wykonujemy schemat lo tu  na przechwycenie celu  / r y s .V  b/ określamy:-  zużycie paliwa na ziemi 70 kG;-  s ta r t  i  wznoszenie do 11000 m 520 kG, droga 89 km, czas 6,3 min /z uwzględnieniem tego, że zbiornik podwieszany został zrzucony na około 8000 m po wy­czerpaniu paliw a/;_  na zniżenie z H = 11000 m do wysokości kręgu zuży­c ie  paliwa wynosi 80 kG, droga 100 km, czas 8,8min;-  na lo t  po kręgu przed lądowaniem i  na lądowanie w ciągu 8 min zużycia paliwa 280 kG /dwa kręgi/*-  niezużyta ilo ś ć  paliwa 50 kG;-  7 % zapas aeronawigacyjny 160 kG.c/ Znajdujemy ogólne zużycie paliw a, dodając wyżej wy- mienione w ielkości70 + 520 + 80 + 280 + 30 ■** ^00 = 1140 kG* d/ Ilo ś ć  paliwa na samolocie irówna 25^0 ^0*



-  37 -e/ Odejmując od całkow itej i lo ś c i  paliwa sumę zużycia paliwa z p\mktu c znajdujemy ilo ś ć  paliw a, która mo­że być wykorzystana do wykonania elementów lo tu  na przechwycenie celu :
2510 -  1140 = 1370 kG.f/  Określamy zużycie paliwa i  czas na odcinku lo tu  do celu  przy prędkości przelotowej na H = 11000 m# Według schematu na przechwycenie /rys*4/ znajdujemy długość drogi przy prędkości przelotow ej; wynosi ona 46 km*









m 41 «iCilometrowe zużycie paliwa dla samolotu z dwoma, ra­kietami je s t  równe -  1,28 kG/km, prędkość pr2iyrządowa
490 km/godz, której odpowiada Vrz 890 km/godz* Czaszt  =: =186 sok,L 46 . 3600T*“***" ~ I IIrz 890zużycie paliwaQ = L .,0 ^  = 46 . 1,28 = 59 kG. g/ Z© schematu na przechwycenie określamy potrzebny kąt za— krętti przy rozpędzaniu -  wznoszeniu140° •}• 30° = 170°Z obliczeń wznoszenia do 16000 m /tah^lG/ w końcu zakrętu otrzymujeiiiy, że zakręt powinien zacząć się na v;ysokości 11000 m od licz b y  M = 1,5» Przy zakręcie czas v/ynosi 228 sek, droga 111 km, zużycie paliwa 632 kG* h/Z ta b e li 15 znaj duj eiry zużycie paliw a, czas rozpędzania po p rostej na 11000 m od lic z b y  M = 0,9 do M =: 1,3# zuży­c ie  paliwa wynosi 180 kG, czas -  85 sek, droga -  28 km« i/  Określamy z ta b e li 18 zużycie paliwa, czas i  .drogę przy wykonywaniu górki z początkowej wysokości 16000 m do wy­sokości 19000 m# Zużycie paliwa równa się 60 kG, droga -  22 km, czas. -  43 sek, końcowa lic z b a  M = 1,7* k/ Znajdujemy zużycie paliwa i  drogę na odcinku zbliżania«Z rys* 2 określaiuy sekundowe zużycie paliwa podczas lo tu  na H = 19000 m przy lic z b ie  M = 1 ,7 'iia zakresie pełnego forsażu: wynosi ono 1 kG/sek.Q = • t  = 1 . 60 = 60 kG

L  = V  ̂ . rz t  -  • 295 60 = 30 km«1/ Z ta b e li  6 ola?eślamy zużycie paliv;a, drogę i  czas na od­cinku zniżania z wysokości I 9OOO m do = H 11000 m. Odej­mując w ielkości odpowiadające wysokości 11000 m od wiel­kości odpowiadających wysokości I 90OO m znajdujemy zuży­c ie  paliwa 90 kG, droga -  90 laa, czas -  6,2 min*
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m/ Określamy odcinek lotu na prędkości przelotowej podczas 

powrotu na lotnisko na H = 11000 m. Ze schematu lotu na 
przechwycenie celu znajdujemy, że jego długość jest równa 
20 km / ry s^ ^ ’/ . Kilometrowe zużycie paliwa dla samolotu 
bez rakiet wynosi 1,08 kG/km.
^prz “ km/godz. = 890 km/godz/.
Znajdujemy zużycie paliwa i  czas na tym odcinku lotu:Q = L * q = 20 . 1,o8 '^22 kG4 -_______________ -  81-C -  -tr---- -- ------- -  o*

rz
sek.

n/ Dodajemy zużycie paliwa, obliczone w podpunktach f,g ,h ,
1 , k, 1, m59 + 6J2 + 180 + 60 + 60 + 90 + .22 = 1105 kG.
Porównując to zużycie paliwa z pozostałością paliwa,która 
może być vjykorzystana dla wykonania elementów lotu na 
przechwycenie celu /1570 kG/, upewniamy się, że lot od 
strony zapasu paliwa jest możliwy, 

o/ Dodając czasy poszczególnych odcinków, otrzymamy ogólny 
czas lotu=
6,5 + 8,8 + 8 + 5f1 + + 1,4 + 0^7 + 1 + 6,2 + 1,,55 =
= 40,7 min = 40 min 41 sek.
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-  46 -19. Zużycie paliwat czas i  droga podczas dygamicznego wznoszę  ̂n ia  /górka/ samolotu /̂ Ĵ̂ ocz “ Tabela 1/18
li Początkowa ¡¡wysokość
II / m /jj[i ¡¡140G0I- II¡¡14000 
j! 14000 ¡¡14000 ¡¡14000 ¡¡14000 
I! 14000 ¡¡16000 
Ü 16000
I116000 ¡¡16000 ¡¡16000 ¡¡18000 ¡¡18000 ¡¡18000

Końcowawysokość/m/
15000 16000 
17000 18000 
19000 
20000 
21000 
17000 18000 

I 19000
i 20000 
* 21000 

19000 
20000 
21000

Liczba I konc. Czas/sek/ Droga/km/ I Zużycie ii p^iw a |¡A G / ¡1
li
IIH
IIII II II II

100 !!
86

120
120

60
26
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28* gzaa. 1 droga rozpędzania do M = 1,7 przy wznoszeniu. 

Z dwoma pociskami rakletow.ymi R-3S lub dwoma blokami UB-16-57U, na maksymalmna dopalaniu*
M f  IMS mn MM luM wii fiw 0 M M i» w » w w i»  ■ — iŁ ti— *awwi «n»itWłTWi«wiiWM mm — ><w> Tabela 1/2?

!! M
IHn '0
!h » ' i
i|1 .2
l!% 5
l h ,4in .5
l l l , 5
i(I P .7  
i h ,7  
* h  7it»» /
|h ,7
i P ?7
l h ,7
li•n.7ir ^
l l l ,7||1.7ił_____

Bez zakrętuam !■■■ ■nifiTWTnum nmi> rllhupwiii kiH/m/
11000
11000
11000
11000
11000
11000
11000
11000
11200
11500
12000
12500
15000
1550014000
14500
15000

t/sek/ L/km/ W zakręcie  o H = '50Kąt zakr, t/sek/ stopnie km 1!«»m||L/km/ liII_____II
li0 !!

21
5040
5061
80

102
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29* Czas i  droga rozpędzania do M = 1,9 przy wznoszeniuMM «M V* 4H» MB «BM «M «i» MM «II» MW ««MW «w MM» aam««» «HWCIM «w ««MM ■OMn«z dwoma pociskami rakietowymi R -JS lub dwoma blokami
«M  « « « M  «■ «  m b  MM M M lW  W «fM 9  M V «W  « «  MMMM M V W «M N  «M  «M  »«M M  I « «  * ■ » « » « « • • « • « »  « » i  « " » « M  M » « bM M »^ bM V4 M «M «»«V « « n » « « l  M ««M »««M «1 »UB-16-57U* na maksymalnym dopalaniu.■■i«« III «■»«■«f«»tM«Jt«MM<t«MM ■l■̂l«J III»Will« « bm»»««1Łiw w « ih i i—iY« Tabela i/28

II ~u M
li
II
ii
ii ====:: 
II110,911 1,0
II '• M  1
il 1 ,2
II .I P .3
il 1 , 4IIi P . 5
i i l , 6
II ^
« 1 . 7111.8
111 . 9ih ,9111.9111.9 
ii 1 , 9111.9!1i ,9II '
II „ „

____Bez zakrętuH/m/ I t/sek/ j11000 11000 11000 11000 11000 11000 I 11000 ¡'11000 I 11200
I 11500j 12900 I 15500 * 14Ó0014500

15000 
15500 16000

L/km/ I Kątr zakr. R = 40 km

•F='

L/km/ il
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30. Wykresy czasów 1 dróg rozpędzania

WMi I ÍM mm w  m m >w i ifcw m u ii, i^ i  »m  m » vtt» i mm miSi  ww w i» w  wwi iMumi-g

fs. i /S Czasu mpędzania prz^ wtąaonym dą samolotu M IG -21 f -13 bez podwieszeń mm

-mJ $ek 7̂ 1

./ \ j fz :/ c i :Tw-'/y ^ w l i i,.„-0̂  ¿a»
r-f'iióoo™

n
V  1,Z 1,3 1A 1,B ts 1/7 iJ3 U

dopalamo na tóźnych wysokościachLegenda:
---- ----------z rakietami H-13 {dodatkowymzbiornikiemz rakietami K-13 bet zbiornikabez rakiet i  bez zbiornikajj,



200

100

1,1

-  58
H^mOOrn.zpoclska/mrakidowymi " ^ 0 0 0 m,iezpoeim itrakietor^chHf 12000 m , pom kanu vkiero)ty/ni

J*1200pm

1-----

~hBl pB()l6hoVlrukiebwycfi
1A l.i 1.7 1.9 awiitJ m1/z Vlykres czasu rozpędzania samolotu M iG'21f^id  ̂ na zakresie dopalania

Oznaczenia:bez pocisków rakietowych z  dodatkowym zbiornikiem
2 pociskami K '13bez pocisków rakietowych
2 pociskami H “ 13 i dodatkowym zbiornikiemR y s J/ t  W ykres droyi samolotu podczas rozpędzaniana zakresie pełnego dopalania



L km

250-
200

59

150- 150
m - m
50 50

i i  1,2 1,3 1,4 1,5 1.6 i? 1,8 1.9 2.0 M — czas -H- ze zbwriukiem podmesza/it̂ m — — — irogaR y s . i/S. Czas i droga mpadzama na zakresie maksymalnego dopalania samokłu MiG '21 13



-  60 -J'Î • Wĝ kresy czasów i  toóg tianioŵ iaTi Wi5.cr3. *_  ozas hamowania samolotu w lo c ie  poziomym od prę^cości 2170 km/h do prędliości 1200 km/h na wysokości 13000 m wy­nosi 50 sek,natomiast na wysokości I 5000 m -  1 niin,7 3®k.-  Na wysokości I 9OOO m do zmniejszenia prędkości o 100 kra/h z włączonym dopalaniem oraz. wypuszczonymi hamulcami aero­dynamicznymi potrzeba 15 do 18 sekund.
V; kmjh

22QQ
21002000
i m
1800
1700
1600
1500
1400
i m
i m
i m1000$00600

— i _

t-15hm
' \

\H-Hkm
V

V  A

. / A .

Skfn

r S .

—  U:

r z - u '■1— t— “ i—

i sekRys. l/iO Czasy hamomnia w locie poziottiym samoMu M iG-21f-13 bez podm esień i  z  pociskami rakietowymi

-I- •R us.iM .W y kr es czasu i druyi hamowania i  stxtvolufu na rożnydi wusokosctctcrf /Czas t droga hamowama pokazana je st dla samolotu z rakietami l bez nich: :hamowanie przeptówadza sie z wyposzązonymi hamutcami ateodj/nam/cznymv no rezume tnaksuwulnym do , a naslypme  ̂ na matyni g a z ie !
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 ̂ wyJicresy promieni 1 czasów zakrętówa/ Promień i  c z a s ' zakręt-u pełnego w zależności od przy­rządowej prędkości lo tu  na wysokości 100 m przy różnych kątach przechyłu*  ̂ Tabela 1/Z9wrfimnwi l i n

HPkm Al m
n w a  m\ ui mmm « w  — mi nnn irw  n

min15° 50° 45° 15500 7350 5400 1950 5-50600 10550 4900 2830 6-55
tO sek

2 - 343- 04-
45- II:“  = ==il1-281-46
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t Zakrespracys iln ik a

c/ Charakteiystyka najwygodniejszych pod względem czasu zakrętów pełnych tab ela  I/ 3IH /m/
\Maksy*malnyDopa­lan ie I

5000• Sn»Mł|* «MKI» 
10000

12000j 19000

Vrzeczkm/h900wta»»rtiwiffiwnwiimn900

^ t  7sek7 H /m/ rPrzeciąże-li
50

inip ‘ ■ ij ! n
9 0 0  1 0 0  4000 I 1,8mu  tiNMini w  wm m i u w u j  r r  r m  “ “i i ' w u  n iiti*r -ii r w ii ir  '  T u f t i w i M a i i m n i i i  —  i m n i i j L f c u — i i ^ — i   ■

1 0 0 0  j 8 5  j /fooo r 2 , 5

z li2öoö’r~ ~ 3J2 ii4000 I 1 . 8  II
ii 
li 
ii 
lii—iWilli inw» ||1912  5̂  500 J^4400C I 1 ,2  Ijd/ Wykresy promieni i  czasóiw zakrftów

Rijs.l/jŻ.Czas i  promień ustalonego zakrętu w czasie toto z maksymalnym dopalaniem, samolotu MIG -2 if-1 3  z pociskami rakietonymi R - 3 S—----- czas
------promień



Rrr\
ZOODÛ

iSOOO
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i

moo

SQOÛ

500 iOOO ŜOO ^000Rys.l/ü Promień ustalonego zakrętu samolotu Mt6 -2if-13 na maksymalnym dopalaniu ■
)/ km/h
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izakrsek

25(1

200

150

100

50

»■1 '
'

V »

,
>

A/10 km y
- i

—

' ------
— —

— r500 1000 1500 2000Czasy zakrętu samolotu MiG~21 f^13 na zakresie mazsymatneyo dopalania
ykm/hr





^ 67 -Ozo-3 i  dr oga przy dynamieziiym wznoszeniu /góroe/ xia maksym malffl-m do|)alaniu»M początkowe 1,9 gabp la  1/??
Wysokośćwprowa­dzenia/m/ Wysokośćwyprowa­dzenia/m/ Zmiana wy­sokości /m/ Eońcowalic z b aM Czas/sek/ Droga/km/
14000 15000 1000 1,87 18 914000 16000 2000 1,85 26 1514000 17000 5000 1,80 58 2014000 18000 ' 4000 1,75 49 2514000 19000 5000 1,65 6Q 5114000 20000 6000 1,55 71 5514000 21000 7000 1,45 78 5816000 17000 1000 .1,85 21 1116000 18000 2000 1,78 52 1716000 19000 5000 1,70 43 . 2216000 20000 4000 1,60 ■ 54 2616000 21000 5000 1,50 62 2918000 19000 1000 1,?7 ' 26 1218000 20000 2000 1,67 54 1718000 21000 5000 1,66 44 22— —2SSJS SSS 25 SSS S=====s===S SSSSSSSSS S52szrsssssse
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Rysj j46 Charakterystyki przewrotu samotołuMi6-21f-13Z //® iOkm! z wy pusz czopy nu hamulccttni aerodunamtoz/iynu
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 ̂ gg^si^ffl i  długotrwałości  Ipt^Promienie d ziałan ia i  długotrwałości lotu  obliczono dla dwóch wariantów 'wykorzystania samolotu Lim~5s-  do zv;alczania celów powietrznych;-  do zwailczania celów naziemhych.Przy zwalczaniu celów powietrznych zapas paliwa po­trzebny na prowadzenie walki powietrznej określono dla przypad ^, gdy walka na danej wysokości trwa 10 minuty z tego 5 min* przy prędkości maksymalnej i  5 minut przy prędkości maksymalnego zasięgu.Zapas paliwa na zwalczanie celów naziemnych określo­no dla warunków, gdy lo t  7/ rejonie celu  odbywa się z prędkością 0,9 <^zasie 5 minut.-Pojemność głównych zbiorników na samolocie wynosi 1390"'! /1155 kG/, a łącznie ze zbiornikami podwieszanymi 2190 1 /1815 kG/ przy ciężarze właścivi/ym paliwa o,83 g/cm^. -Aerćnawigacyjny zapas paliwa:-  d la = 1155 ls:G -  115 kG;-  d la 0̂  = 1815 kG -  181 kG.- I lo ś ć  paliwa pozostała w głóv;nych zbiornikach -  10 kG.-  I lo ś ć  paliwa zużywana podczas pracy s iln ik a  na ziemi w czasie 5 minut -  60 kG.- I lo ś ć  paliwa zużywana podczas lo tu  samolotu po kręgu w czasie   ̂ minut -  60 kG.-Zapas paliwa na lo t  'w ugrupowaniu:. -  klucza 5 %, a eskadry 7 % paliwa potrzebnego na lo tpoziomy samolotu pojedynczego;-  pary jak  dla samolotu pojedynczego.-Przy obliczaniu  lo tu  ze zbiornikami dodatkowymi zrzucany­mi pp opróżnieniu ich z paliwa należy zwiększyć promień d ziałan ia  i  długotrwałości lo tu  przy te j samej prędkości:-  d la wysokości lo tu  do 5000 m -  o 6 %;-  dla wysokości lo tu  powyżej 5000 m -  o 9



-•Zbiórka samolotów odbywa si§ metodą dopędzania w kio- 
rimku celu#

- Wielkości w ta b e li promieni działania i  długotrwałości ? 
lotu. podane w formie ułamka określają dane: dla dwu wa-̂  
riantów wykorzystania samolotu Lim-5* Licznik określa 
dane przy użyciu samolotu do zwalczania celów naziem­
nych, a mianownik -  przy  ̂użyciu samolotu do zwalczaniS 
celów powietrznych#- Obliczenie promieni d ziałan ia  ' !  długotrwałości lo tu  przeprowadzono dla przypadku, gdy samolot startu je

i  wznosi się z dopalaniem.#
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l o t u » z u ż y c ie  p a l iw a ,  c z a s  i  d r o g a  p r z e b y t a  p r z y  

s t a r c i e i  w zn o s z e n iu  s a m o lo t u  Ł im - 3  b e z  z b i o r n i k ów do~* 

d a tk o w y c h *

(I —II Wyso- I --¡1 kość i¡1 lo tu  'i! /m/II

Start i  wznosze^-Start i  wznoszeł-Start przy n=11560 ¡i nie bez dopala-i nie z dopala- I obr/min*Wznoszenie ¡| n ia  niem przy n=11200 obr/min ̂ TT _“3ir\ /Vfc ■ w  ̂ r̂\r\ /Vn un=11560 obr/minj V =950 łcm/łi V„.=750 km/łi 'rzZużyl-Gzas I Dro-i ZużyiCzas I Dro- c ie  j /min/f ga j c ie  \/mtnĄ ga
= 700 km/łi r z ______i.___ _

pali}-wa /kG/
II 100 ¡1 200 II 300
II 500 
1 1000
I 2000
li 5000.II 4000li 5 0 0 0 1 II 6000 iII 70001II 80001li 9000', II 10000
l! 12000II 130001 11 1400o!
i: I¡1 15000

li 16000
II
li 17000j
II ===;==i

65
90 I115 I140 I 165 190 I 215 1 240 I 265 i 

290

g a  I u i e  I /kiu/ pali-}-vja_ /kG/~95~’ 9598 103 115 1^0 165 
190 215 240 265 
290 80 I 315 90 ! 340

Zuży-j-Czas i Droga cie  | /min/f /km/ palii- \ wa i I AG/j i

2 ,5
6,07,08,0',] 9 ,0 j j X • -350 i 13 , o! 130 I 400 400 j 1 6 ,5 j 160 i 430340 2 6 ,Oj 300 465ĘBO5005^064066^

6,07 .08.0 "5t0 
10 ,515i5I 2I 5

65 I 1,5 ', 1095 2 ,0 1 20125 I 3 ,0 I 30150 4 ,0 1 40180 ! 5 ,0 1 50210 1 6,5 i 65 245 I 7,5 1 75 280 9 ,0 1 90315 i 11,0  j 110 350 113,01  1304̂ -0 I l9 ,0 |  200515 24,5 I 280I«  I .  , -l
-  I
mm IL iUv;a^a:- Podczas wznoszenia bez dopalania przy n=11560 obr/“— ^—  min dane w ta b e li obliczone są z uwzględnieniem p rz e jś c ia  w czasie 1 min* na n.= 11200 obr/mn* i  po 10 min# pracy s iln ik a  na n = 11560 obr/min.

-  D a n e  w t a b e l i  d l a  w y s o k o ś c i 1 5 0 0 0 ,1 6 0 0 0 ,1 7 0 0 0  ia 
p r z y  w z n o s z e n iu  z  d o p a la n ie m  o b l ic z o n ednieniem p rz e jś c ia  w ciągu 3 min* na n=11200 obr/min* na wysokości 1000 m,po czym wznoszenie przeprowadza się  znów z dopalaniem#

— D la  v7y s o k o ś c i  l^rOOO m i  w ię k s z y c h .,  d a n e  w l i c z n i k u  od*  ̂
n o s z ą  s i ę  do  s - t u  L im - 5 , a  w m ia n o w n ik u  do  s a m o lo t u  M iG-17  p f *
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i  wznoszeniu z dwoma dodatkowymi zbiornikami o pojemno-»Ś£i-.122-.i-.^§5ŚZ •

Wysokośćlo tu/m/
Z T s ta rt i  wznoS tart i  wzno­szenie bez do­p alan ia przy21=11560 bbr/min, V =840 km/h V ^=650 km/h

r iszenie z dopa-I laniem *rzj Zużyj-Czas Thro-! j cie  I /min/l ga
rz

S tart przy ¡}n=11560 obr/min. jj i  wznoszeniu przy u n=11200 obr/min. !!= 650 km/h li r z  Iłcie  /min/| j pali|- /km/j pali}- |f wa Zużyj-Gzasl Dro^ Zużyj-CzasT Drogacie  I /mini /km/
! / k C V

100 
200 i300 i 500 

1000 
2000 3000 i 4000 !

I wa Ii / k G / l
ga Î /km/f p a li

p r i t ” : !
-  I75

100
130165 3,0 ! 30 i 170

5000 I 200  5000 ! 230 7000 2558000 I 300 9000 I 335 10000 ' 375 11000 I 4-15 12000 I 450 15000 ! 14000

205 240 { 270 I 305 i

40 50 50 7590 i 340 105 3751130 415--- I 45517,5  ¡200 500I -  500

wa I nAG/j^ 1 ji

14,0 }155

1.5
2,02 .0  i2 . 5 }3 .013 .54 . 04.5 I5 .05 . 0  8 0 ,7 . 0  I 100 I8.01 1 ,5

4555 I 70 II
120 1 l

«
70140 

210 280 350 Î 10,0410 12,54.75 I  ̂c; n5^5 615 685 755880170i  ̂ ~ ^  685 ¡ 15,0  220 II______ I________i______ I______ I_______ I______I _____ L
15.018.0 21,5 26,0 31,0  340 39,5} 430

Uvvap;i: -  l^odczas wznoszenia bez dopalania przy n=11560^obr/ min. dane w ta b e li obliczone są z uwzgl<^dnieniem lirz e jś c ia  w czasie 1 min. na n=11200 obr/m in.,a po upływie 10 min. pracy s iln ik a  na n=11560 obr/min.-  Dane w ta b e li  dla wysokości 11000 i  14000 m przy wznoszeniu z dopalaniem obliczono z uwzględnieniem p rz e jś c ia  w czasie 3 minut na , obroty 11200 obr/min. na wysokości 10000 m. Dfastępnie wznoszenie konty­nuuje się  z dopalaniem.



-  7  ̂ -4• V^axunki lo tu^ zużycie p a liwa i  droęa podczas l otu szybo« gQ .sĝ mgl o t u zbiorników dodatkowych
II ========jj Wysokość "I Przyrządowa pręd-| Zużycie kość lotu  /km/h/ | paliwaII lo tu  /m/li = = = == = == = : 
!l 100II
¡j 200
!! 500IIii 500ii 1000
I! 2000li 5000 j| 4000 ii 5000
II 6000II|j 7000
II 8000II¡i 9000
II 10000
II 11000
II 12000
II 150001! 14000
¡1 15000 II 16000 
II 17000
Uwâ i: 1•

2.

/kG/
650
650
650
650
650
650
650
650
650
550
550
550
550
550
500
500
450400
550
525525

T

10
10
15
20
25
50
5540
45
50556065
7075

Czas/min/ =1======:Droga /km/ :=

1,52,0 ł
6,0

Dźwignie, sterowania siln ikiem  oparta o ogranicznik minimalnych, ohrotów.Klapy hamulców aerodynamicznych schowane*
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5• )<j[arxAnki lQtU| zużycie paliwa, czas i  droga podczas lot-g szybowego ze zlji ornikj^ i  dqdatkQy>?;^mi•
Wysokość I  Przyrządowa pręd- lo tu  /m/ I kość lo tu  szybo- * wego/km/h/

100
200
300
500

1000
2000
50004000
50006000
70008000
9000

10000
11000
12000

I

Zużycie Czaspaliwa/kG/ /min/

0,55 1,010 1,510 2,015 2,520 3,025 4,030 ^,555 5 ,040 6,045 7,050 8,0

Droga H /km/ li

Uwagi; 1, Dźwignia sterowania siln ik iem  oparta na ©graniczni« ku minimalnych obrotów*2* Klapy hamulców aerodynamicznych schowane*
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-  103 -i  drogi r ozpędzania samolotu bez podwieszeń od0,7 V ■ do *' max 0,95 bez dopalania
H /m/ 111_-4——1—^max__^/h100 1

1
ii 1060

500 1063
500 I 10651000 1 1070

5000 1111 109210000 104714000 i1 720

==F== Ti Tabela 1/54
---L0,7 Y • 0,95 V 1 t/sek/T L~7m/ max I * max /  ̂ /w_km/h_______ ___________ 4__________i ____________[j

504 ooH- I jou j ¿pbuu
9• Og^gZ. i^P.^Qg3:ości rozpędzania samolotu bez podwieszep

160

14400
152001550016200
2250031400
25600

od 0,7 do ^0,95 z dopalaniem Tabela 1/3511h /m/ T  V “ '
II I m a x¡'¡=======±=̂ ¿1==:
I! 5000 i 1150
¡¡10000 I 1071I!14-000 i 1010n_____  I

0,7 Y T o ,95 V’ max I * max
______

i 790 i 1070I 750 1018I 706 I 960
t  7sek| Ii /m/I- j  18600 -} 26200 

172 I  58700





-  105 -11. Czas i  drogi hamowania samolotu hez podwieszeń od Vm axdo 0,7 V bez dopalania ' max Tabela 1/56
H/m/

ii 100
II
jj 300
Ii 500¡j 1000
li 5000
I110000I114000'

Vmaxkm/h1060
10631065
1070
10921047

720

0,7 V
k m /h

n ia x bez z k ia bez j klapami klap___________

70

t/sek/^t/sek/ L/m/| L 7m7 z
6700 
6900 

■ 7000 7300 
10200-  I 14200 35 I 11600

330034003500
3600
5100
7100
5800

':.V.





-  107 -i  czasy zakrętówa/ Promień i  czas zakrętu pe2uieso w zależności od przyi rządowej prędkości lo tu  na v/ysokości 100 m przy ró̂ r̂  żnych kątach przechyłu. Tabela 1/57!i^pli km/h
I I ___1, ------¡¡500

r /m/ t  /min-sek/
15° 50° 45® 15° i 30° I ^5°

7350 5400 1950 5-30 2-54 1-28¡[600
II
II == = = =

10550 4900 2830 6-35 3-04 1-46
b/ Promień i  czas wykonania zakrętu pełnego bez dopala­n ia  przy prędkości przyrządowej = 500-600 km/god| z przechyłem 65  ̂ ,

uH /m/
II¡1 500i! 500
II
¡¡1000jj______

Vrzeczyw#/km/h/507-610512-615524-650
R /m/

950-1370960-15901050-1460

Tabela 1/38 t  7sek/
42-50^5-51
44-52
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15. Potrzebne dłtisoścl dróg startowyob.Samolot Jjim-5 i  Iiiia-5p -  n iezależnie od rodzaju iiawierz- cłmi /traw iasta, utwardzona, beton/1800 -  2000 mOt^liczanie i lo ś c i  s tr a t samolotów myśliwskichStraty w samolotach według i lo ś c i  wylotów Podczas obliczeń przyjmujemy następujące założenia:1# Wszystkie uszkodzone samoloty kw alifikujące się  do re­montu bieżącego i  drobnego powinny być naprawione w cza Sie doby.2. Samoloty kv;axifikujące się  do remontu kapitalnego/i  Średniego nie biorą udziału w danej operacji*3. O bliczenia wykonujemy d la każdego typu samolotu oddziel* n ie .Straty samolotów w danej o p eracji 0' określa wzór'’op = “ o S  * «olSt * = <=o K  * 'Vgd zie:-  stan wyjściowy samolotów / ilo ść  samolotów/ r- współczynnik s tra t bezpowrotnych ^k *" '̂'Współczynnik s tr a t do remontu kapitalnego Kg -  współczynnik s tra t do remontu średniego.Wartości aktualnie stosowanych współczynników dla lotńi-^. ctwa myśliwskiego przedstaw iają się  następująco:=0,05-0 ,1  K ^ = 0 . - l  jt . = 0,015sumę powyższych współczynników oznaczamy , c z y lioę = Kĵ  + + Kg i  je s t  to tzw# operacyjny współczynniks tr a t  samolotów d la  danej o p e ra c ji.O bliczenia możliwej i l o ś c i  samolotów w poszczególnych wy-* lotach  oraz s tr a t  można przedstawić w następu jąoAJ formi a r
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ROZpZIAŁ^II

5§2?iS§$orskie_wskaźniki_grz|ghwgt2wani• Otoeślanle możliwych rubieży wprowadzenia do wa lk i fUwa^as -  Załączn iki do tego rozdziału /wykresy, nomogramy/ znajdują się  w teczce załączników nr 1/N/^Do określania możliwych rubieży wprowadzenia do wal* k i , rubieży przechwycenia i  rubieży startu  służą wykresy A i  nomogramy A i  B *  załącznik nr 1 /W/ -  16 /H/, 18/N/-21/Ii/1' Na wykresie A za pomocą współrzędnych prostokątnych /D, tj^ i  H/ wrysowana je s t  krzywa /4/ naboru wysokości samorj lo tu  myśliwskiego w zależności od typu samolotu i  zakresu pracy s iln ik a  /rys. 2/1/.
H(Kn

© —

J>lknO

Hijkres A
Krz^va naboru Kt̂ ieboio tKNH) UłO

¿60 2A0 220 200 ¿80 ¿20 10
Nomogram A je s t  to wykres drogi i  czasu lo tu  samolo­tu  myśliwskiego przy nabieraniu wysokości i  w lo c ie  poziomymi Na nomogram wrysowuje s ię  krzywą naboru wysokości /KNW/ i  l i ­nie prędkości samolotu myśliwskiego /rys. 2/2/.
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Nomogram B je s t  to nomogram drogi i  czasu lo tu  celu/rys*2/5/*

Wykres i  nomograiiQr powinny "być wyki?eślone w jednakowej sk a li,



-  117 -Łącznie wykres i  nomogramy zezwalają, na obliczen ie: przy pomocy -wzoru:  ̂ ^man  ̂ ^ %w = -   ̂ ^możliwych rubieży wprowadzenia do walki przy działaniach z położenia dużyrowania na lo tn isk u  /S^/l przy pomocy wzoru:S P «. V /t + trT + t  + t  X./ + n Stt ̂ c gas H man av ^P 1 nrubieży przechwycenia przy aziałaniach  z położenia dyżuro­wania na lotn isku  /S^/i przy pomocy wzoru:Sw D V /t + t  / ___1______ c p as man^1 + nrubieży \.vprowadzenia do walki przy działaniach z położenia dyżurowania w powietrzu; przy pomocy wzoruS -  1 c p as man a t ̂ 1 + nrubieży przechwycenia przy działaniach z położenia dyżuro­wania w powietrzu; przy pomocy wzoru:
rubieży sta rtu  /poderwanie myśliwców/.Oznaczenia:D = S r 4- S ,L wykr:-  odległość od lo tn isk a  do p o zy cji s t a c j i  rad io lokacyjn ejfS^^^p-odległośc wykrywania;-  odległość v/ykrywania w stosunlm do. s tre fy  dyżurowania;-  prędkość celu;  tp^g-czas pasywny;ty  -czas naboru wysokości;



-  118, -t -  czas manewru /skrętu/; man -  prędkość myśliwca;-  droga naboru wysokości;— nakazana rubież wprowadzenia do w alki;t  . -  czas ataku*at Położenie możliwych rubieży wprowadzenia do walki i  rubieży przechwycenia przy działaniach z położenia dyżuro« Wania na lo tn isk u  określa się  w następującej kolejności / ly s . 2/^/.
non109̂ 13lm A

HA

•lomoqr-am fe

A tc
KNH

Sm

mon.

Hijkres A

I .man i pasRijs ł/A-  ustawić oś czasu nomogramu B w odległości D na osi drogi wykresu A;— opuścić nomogram B wzdłuż o si czasu względem osi drogi wykresu A o wielkość: t^^^ + t ^  -  przy określaniu
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I xjOo o  + "̂ man ^at ”  określaniu i  utrzymaćw takim położeniu;~ w punkcie p rzecięcia  się  l i n i i  wysokości ce lu  z krzywą na— toru wysokości myśliwca /puokt B na ryś* 4/ nałożyć nomo­gramA;-  punkt p rzecięcia  s ię  l i n i i  p ręd kości'celu  z l in ią  prędkości myśliwca rzutować na oś drogi wykresu A i  odczytać na n ie jlub /punkt c na rys^ 4/* w pJe ż e li  l i n i a  prędkości celu  przecina l in ię  naboru wy­sokości wykresu A n iż e j od wysokości lo tu  celu  /co 'ma miejscew przypadku, kiedy D -  /"^pas "*■ %  - man^^ należy no­mogram-B przesunąć w dół tylko o wairtośó t̂ ^̂  ̂ /lub ^Następnie rzutować p\inkt p rze cię cia  się  l i n i i  prędkości celu  z l in ią  poziomą przechodzącą przez daną wysokość lo tu  celu  na oś drogi wykresu A i  odczytAó na n ie j S_ lub S • V/ danym przy padku nomogram A je s t  niepotrzebny / ry s .2/5/*
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m

2̂ 7
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Je ż e li  przechnsrtywanle celów odbywa się  z położenia dyżurowania w pow ietrzu, wzajemne położenie wykresu A 1 nomo« gramu B je s t  analogiczne jak w przypadku przechwytywania c e -.'i .lów.ppwidtrziiycli z położenia dyżurowania na lotnisku* Różnią­ca p o le g a n a  odmiennym ułożeniu nomogramu A, którego osie cze su i  o d legło ści pokrywa się  z osiami ozasu i  odległościam i wykresu A / r y s .2/8/.
M H -m

R)S2/S



-  125 -Rubieże- wprowadzenia do walki i  rubieże przechwyce­n ia  d la myśliwców naddźwiękowych do wysokości 11000 m określaI ■się an alogiczn ie. W przypadku przechwytywania na wysokościach powyżej 11000 m wzajemne położenie nomogramów pokazane je s t  na rys*. 2/9

46
-

A

I
lli,s.2/9Rubieże sta rtu  o b licza  s ię  w następującej kolejnością /rys. 2/10/;-  od punktu na o si o d legło ści wykresu A przeprowadzićprostopadłą i  zaznaczyć, punkt p rze cię cia  się  t e j  prostopa­dłej  z l in ią  prędkości myśliwca na nomogramie A /punkt b/| ~ odwrócić nomogram B osią czasu do.dołu i  ustawić go ta k , aby punkt b ,pokrył s ię  z w ielkością czasu t̂ ^̂  ̂ + ’̂ man*



-  124 -
naprzeciw punktu p rzecięcia  się l i n i i  prędltości celu z osią odległości wykresu /c/ odczytać lub na nomogramieB odczytać S^.

6c

u — m

IC

nono
m

j

}*.

nomocjí’oim A

KNW

NRH

m
włjKres A

Ri ŝ. 2,ĵ 0w przypadku, kiedy odległość od lo tn isk a  do nałcaza— nej rubieży wprowadzenia do walki je s t  mniejsza od drogi na­boru danej wysokości rubież startu  określa się  w następują­cej ko lejn o ści /rys. 2/11/.:-  z punktu na o si odległości wykresu przeprowadzić pro­stopadłą i  w miejscu p rze cię cia  się  je j  z l in ią  wysokości lo tu  celu  zaznaczyć punkt b;— odwrócić nomogram B osią czasu do dołu i  ustawić go tale, aby punkt b pokrył się  z w ielkością
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naprzeciw punktu przecięcia się l in i i  prędkości celu z osią 
odległości wykresu /c/ odczytać Sst lub na nomogramie B 
odczytać S^.

Q^GĆlanie potrzebnych, rubieży wprowadzenia do walki

Do określania potrzebnych rubieży wprowadzenia do wal­
ki służy wykres -  rys* 2/12.

Przy pomocy wykresu można również określać czas ata­
ku myśliwca /t^^/.

Sposób posługiwania się wykreśem podany jest na wy­
kresie.
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5* możliwości przechwytywania z położenia dyźuro^

Wania w powietrzu 1 położenia stref dyżurowaniaDo określania możliwości przechviQrt7 wisaa.ia z położenia dyżurowania w powietrzu i  położenia s tr e f dyżurowaziia służą wykresy C i  0-1 oraz nomogram D -  załączuiik nr 17/li/,22/łi/, 25/KT/« Wykres 0 rozwiązuje następujące równanie:gd zie: c c pas man c poz *S -  droga ce lu ; ctpoz “  czas lo tu  poziomego. Wykres 0-1 rozwiązuje równaniet  =m yj m + t  + tpas man Sgd zie: t^  -  czas lo tu  nyśliw ca do nakazanej rubieży wprowa­dzenia do w alki;S^tr* odległość od s tre fy  dyżu3?owania do nak€usanej ru ­bieży wprowadzenia do w alki.Nomogram D przedstaw ia możliwości ^i^kzywanla podstai^ wowych s t a c ji  radiolokacyjnych.Przy pomocy wykresów i  nomogramu można rozwiązywać następujące zadania:— określać położenie potrzebnej rubieży wykrywania jprzy daiya konkretnym położeniu s tr e fy ;— określać możliwości przechwytywania w fim k c jl wysokości oraz drogą porównania potrzebnej rubieży wykrywania z rze­czyw istą;— określać położenie s tre fy  na podstawie konkretnych m ożli­wości wykrywania w fim k c ji wysokości;— określać czas lo tu  myśliwca ze s tr e fy  do nakazanej rubieży wprowadzenia do w alki lic z ą c  ód momentu wykrycia ce lu  do w yjścia myśliwca w ty ln ą  p ó łsferę  o e lu .Kolejność określan ia potrzebnej rubieży wykrywania i  sposób oceny możliwości przechwytywania z położenia dyżu­rowania w .fu n k cji wysokości oraz czasu lo tu  myśliwców do na­kazanej rubieży wprowadzenia do w alki obrazuje iy s.2 /1 3 .
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nomo()ram ])

m̂ln poŝ tmon

‘m
t̂/ijkrcs C“-!

 ̂m ftcl

4^

f̂ krec C
położenie 
- siref̂  
nakatane

r .  c
położenie r*~
stacji radio« łtokad̂jnej. t <S «̂ kr "Skmioin̂ bna 

rubtei . vî kr̂vaniaZ/ĄS
■ Kolejność.określania położenia strefy dyżurowania 

w zależności od możliwości wykrywania, położenia nakazanejwprowadzenia do walki prędkości lo tu  celów i  prędko* ś c i lo tu  myśliwcśw w s tr e fie  dyżurowania pokazana je s t  na r y s , 2/14.Przy określaniu położenia s tre fy  dyżurowania za po­mocy wykresów i  nomogramu należy mieć na uwadze to , że mini­malna odległość s tre fy  dyżurowania od rubieży wykrywania je s t  równa od ległościsD = /^pas + *man/-
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4. Określanie możliwości dyżurowania w czasie 1 w odleKłośol

Do określania możliwości dyżurowania w czasie i  odle­
głości służą niżej załączone wykresy /a,b,c,d/#

Przy pomocy tych wykresów można określać:
1. * możliwy czas dyżurowania samolotów w powietrzu w zależno­

ści od położenia strefy dyżurowania i  lotniska;
2. możliwą odległość przechwytywania ze strefy w zależności 

od czasu pozostałego na dyżurowanie /st/#
Sposób posługiwania się wykresami przedstawiony jest

na rysunku 2/15*

’.mm

Rî s. 2/-I5
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-  155 -5» Prawdopodobieństwo wy.iścia do ataJcuDo określania prawdopodobieństwa w yjścia do ataku służą wykresy ry s . 2/16 i  2/1?. Wykres ry s . 2/16 przedstawia średnie prawdopodobieństwo w yjścia do ataku na wysokościach średnicn i  dużych. Wykres r y s . 1/1? przedstawia średnie praw  ̂dopodobieństwo w yjścia do ataku na małych wysokościach.Oby­dwa wykresy zostały obliczone d la  samolotów typu Mi(i-21.
HS

V
\

\ 3

\ </'

\ "S"'

5̂0Średnie

O

420 30 iOcj
obieńsKvo wijjscia do ataku na wysokościach P  
Średnich I,'■'i
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1415* Czas przebywania pi lo ta  w różnych, stopniach gotowości bo«- 
W gotowości nr 1W samolocie Lim-5 i  MiG-21 bez hełmu hermetycznego-1 godz-i W samolocie MiG«21 przy ubranym hełmie hermetycznym -  30 min.Zimą przy temperaturze poniżej -15^0 i  latem przy tempe­raturze powyżej 25^0 czas przebywania skraca się  do 30 mi­nut#W gotowości nr 2Dla pilotów  z samolotów Lim-5 i  MiG-21 bez ubiorów kom­pensacyjnych czas ciągłego dyżiirowania wynosi w dzień do 6-8 godzin» w nocy do 4-6 godzin#4# Czas przebywania w ubiorach kompensacyjziych wynosi 2-4 go- dziny*«HMW CTtowości nr 3ICiągłe przebywanie p ilo ta  może W3oiosić do 16 godzin#Dobowe możliwości p ilo ta  wynoszą:w gotowości nr 1 -  w dzień 2-5 g o d z .; w nocy 2-4 godz.;w gotowości nr 2 -  w dzień 6-12 godz#; w nocy 4-8 godz#;w gotowości nr 3 -w dzień 12-16 g o d z .;w nocy '8-12 godz#; Uwaga: przerwy czasowe między gotowościami 1 1 2  powinny wynosić na odpoczynek d la p ilo ta  1 godzinę /gotowość nr 5/ Dla 16 godzin pobytu w gotowości p i lo t  może przebywać:-  w gotowości nr 1 -  2-4 godz#;.-  w gotowości nr 2 -  6-8 godz#;-  w gotowości nr 3 -  S-4 godz#5# Czas trwania walki powietrznej— »■■w IM  « n » « !*  mrntmmmm mrnmmmmmmmmmm mmmmmia# Poszukiwanie ze zbliżeniem do celua/ d la  seimolotów dodźwiękowych bez celownika radiolo­kacyjnego D =5 5 L b i  = 100 km/h, t  s= 5 min# b/ d la  samolotów naddżwiękowych z celownikiem radiolo­kacyjnym D = 8 km§ ^¿bl “  200—300 km/h, t=2—2,5 mia«



142b* Wykonywanie ataku z odejściem od celu :-  jeden atak z działek 2 serie  xV^ = 1 min#;-  dwa ataki z działek = 2 min#;-  jeden atak przy użyciu ra k iet = 0,5 min*;-  dwa atak i przy użyciu ra k ie t = 1 min*Ogólny czas trwania walki powietrznej -  5-5 minut*przerwy czasowe mi ędzy wylotami bojowynd p ilo t aTabela 5/3lir wylotu  ̂ ^   ̂  ̂ ^  **Dzień IV wylotJj
CiO nI I  wylot I I I I  wylot— _______J____ ___________ j _ „ l L l .S 2 Ś S i I ____ ¡jNoc 0 ¡ 2  godz. 5 godz. -  ¡j7 . I lo ś ć  możliwych 7iylotów ho,1owych na p ilo taTabela 3/4Okres

8 godzinDzień-noc 12 godzin

DZWA iDTwii NOC iRazem ilSred. i  I Stra—j ZliiÂ TWJ'! duże H j to -  I Il^sfer*
Dobammt lim i w     «Tydzień
M i e s i ą c

I 4 3 I 3 3 i
18 15  12ł i8-10 ¡12 ¡16 ¡10

« 11 WM — ■ TyilTT^ I I -| ■ ' TT r -------—
ĵ 30-40 J_ 20 [25 j50 ĵ 20

' 2—4 ))wî łwi* #eee»i1*Berwti
5'^4 jjII

10-18 II-----------H25- 4OJCzaa odtwarzgnia_Eotowo^l„bo^ow^^Założenia ogólnea/ 12 samolotów w eskadrzeb/ pełny sten etatowy personelu technicznego eskadry c/ średnia ilo ś ć  pozostałości paliwa na samolotach po wy­lądowaniu 700 litrów



143d/ jsabozpieczenie środków OTZs6 dystrybutorów paliwo\.vyc}i o pooeimośoi 4000 litró w  każdy;-  dystrybutor tlenowy; dystrybutor powietx*zny;2 samochody APA -« 3 MP*Pax*a samolotów-  Ustawienie samolotów na sto isk u , założenie zabezpieczeń na mechanizjoy. spustowe środków pirotechnicznych, założe­nie zagłuszek na stożek kanału wylotowego i  na klapki sta rtu  -  2 min«;rozładowanie niewykorzystanej w czasie  lo tu  am unicji,SS lub HS lub bomb -  4 min*;-  tankowanie paliv;em jednocześnie obu samolotów, ustawie­nie wskazówek rozchodomierzy, kolejne napełnianie in sta - l a c j i  powietrznych, zakładanie spadochronów hamujących, przegląd samolotów przez dowódcę luh technika klucza -  14 min«;-  sprawdzenie i lo ś c i  tlen u  w in s t a la c j i  tlenow ej, z a s ila ­n ia  s iln ik a  oraz uzupełnienie tlenu« Sprawdzenie czysto­ś c i otworów c iś n ie n ia  całkowitego i  statycznego na od­biornikach ciśn ień  pov/ietrznych -  4 .min® ;-  sprawdzenie mocov;ania i  d ziałan ia  wyłączników kraaico- wych, mocowania przewodów na goleniach podwozia, sygnald z a c ji  nadwozia, cz y sto ści szkła  re fle k to ra  i  szkła arma­tur nawigacyjnych, sprawdzenie n ap ięcia  akumulatorów po­kładowych pod obciążeniem, mocowanie armatur oraz stan przewodów z a sila ją cy ch , cz y sto ści kołpaczków filtró w  świetlnych lamp s y g n a liz a c ji -  5 min*;-  sprawdzenie mocowania i  stanu ^ te n  urządzeń radiowych i  radiolokacyjnych oraz sprawdzenie pracy urządzeń, do których p i lo c i  m ie li zastrzeżenia podczas ostatniego lo ­tu  -  3 min«I-  sprawdzenie stanu skrzydełek ”DUAS” węzłóv/ mocowań uz­b ro je n ia , powierzchni układu optycznego celownika, wi­z je ra  S-52, mocowania belek i  zamków, zamknięcie dźwigni
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nośiaych, zamocowanie belek przejściowych oraz ładowanie 
amunicji i  podwieszanie rakiet -  20 min* |

Średni czas odtwarzania gotowości bojowej pary samolotów -50 minut*Klucz samolotów-  ustawienie samolotów na sto isk u , założenie zabezpieczeń na mechanizmy spustowe środków pirotechnicznych, założe­nie zagłuszek na stożki kanałów wlotowych i  na klapki startu  -  4 min*;-  rozładowanie niewykorzystanej w czasie lo tu  amunicji,SS lub RS lub bomb -  8 min*;-  tankowanie paliwem jednocześnie wszystkich samolotów, ustawienie rozchodomierzy, kolejne napełnienie in s ta la -  c j i  powietrznych, zakładanie spadochronów hamujących, przegląd samolotów przez dowódcę luh technika.klucza -  14 m in .;-  przygotowanie i  przegląd przyrządów pokładowych oraz na­pełnianie tlenem 8 min*;-  przygot07/anie i  przegląd urządzeń ele-iitrycznych samolo- tów -  5 min*;-  przygotowanie urządzeń radiov7ych i  radiolokacyjnych -  4 min*;~ przegląd uzbrojenia oraz ładowanie amunicji i  podwie­szanie ra k iet -  37 min.Średni czas odtv7arzania gotowości bojowej ld.uoza samolo­tów -  80 minut *Eskadra samolotów-  ustawieni© samolotów na sto isk u , założenie zabezpieczeń na mechanizmy spustowe środków pirotechnicznych, założe­nie zagłuszek na sto żki kanałów wlotowych i  na klapki sta rtu  -  8 min*{-  rozładowanie niewykorzystanej w czasie lo tu  amiinicji SS lub RS lub bomb -  16 min*;-  tankowanie paliwem jednocześnie sześciu samolotów,usta- v;ienie rozcho domierzy', kolejne napełnianie in s t a la c ji  powietrznych, załadowanie spadochronów hamujących, prze­gląd samolotów przez dowódcę lub technika klucza—14 min#



-  145 -« przygotowanie i  przegląd przyrządów pokładowych oraz na-' pełnianie tlen u  -  14 m in .;-  przygotowanie i  przegląd urządzeń elektrycznych -  8 min.-  przygotowanie urządzeń radiowych i  radiolokacyjnych -  7 m in .;-  przegląd uzbrojenia oraz ładowanie amimicji i  podwiesze­nie ra k iet -  75 m in .;Średni czas odtwarzania gotowości bojowej e3kadiy-140 mi­n ut.Uwa£a2 Tankowanie paliwem pozostałych sześciu  samolotów po uprzednim wykonaniu na n ich  przygotowania przyrządów pokładowych i  napełnieniu tle n u .9. Czasy praktyczne odtwarzania gotowości bojowej samolotów typu Lim«nai ifaiiwfcu iim — ■m w —Założenia ogólnea/ 12 samolotóv/ w eskadrzeb/ pełny stan etatowy personelu technicznego eskadry c/ średnia i lo ś ć  pozostałości paliwa na samolotach po wy­lądowaniu -  500 litrów  d/ zabezpieczenie środków MTZ-  6 dystrybutorów paliwowych;-  dystrybutor tlenowy;-  dystrybutor povyietrzny;-  6 wózków rozruchowych.Para samolotów-  ustawienie na lo tn isk u , założenie zabezpieczeń fo te la , założenie zagłuszki p rzed n iej, ustawienie podstawek -  2 m in .;-  rozładowanie niewykorzystanej amunicji i  bomb -  5 m in .;-  tankowanie paliwem, powietrzem, przegląd przez dowódcę Iclucza -  8 min. ;-  w tym samym czasie  ładowanie tlen u  i  sprawdzenie przy­rządów, s ie c i  elektryczn ej i  urządzeń elektrycznych/4 m in./;-  w tym samym czasie  przegląd urządzeń elekt2ycznych/4 mir?
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iK:'

-  przegląd uzbrojenia samolotu, ładowanie am unicji, pod­wieszanie bomb -  5 m in .;IŚredni czas odtworzenia gotowości bojowej dla pary -  20 mi>n u t.Klucz samolotów-  ustawienie na sto isku , założenie zabezpieczeń fo te li ,,z a ­łożenie zagłuszek, ustawienie podstawek -  4 m in .;-  rozładowanie niewykorzystanej amunicji i  bomb -  5 - i-  tankowanie paliwem, powietrzem, przegląd przez dowódcę klucza -  12 m in .;-  w tym samym czasie ładowanie tlen u , sprawdzenie przyrzą­dów i  urządzeń elektrycznych /6 m in./;-  w tym samym czasie przegląd urządzeń radiotechnicznych /6 m in ./;-  przegląd uzbrojenia, ładowanie am unicji, podwieszanie bomb -  9 m in .;Średni czas odtv/orzenia gotowości dla klucza -  30 minut,,Sskadra samolotóy;-  ustawienie samolotów na sto isku , założenie zabezpieczeń, zagłuszek i  podstawek pod koła -  8 m in .;-  rozładowanie niewykorzystanej amunicji i  bomb -  10 m in .;-  napełnianie paliwem, powietrzem, przegląd przez dowódców kluczy -  24 min. ;-  w tym sannym czasie ładowanie tlen u , sprawdzenie przyrzą­dów i  urządzeń elelctrycznych /12 m in./;-  w tym saimym czasie  przegląd ui*ządzeń radiotechnicznych/12 m in ./;-  przegląd uzbrojenia, ładowanie am unicji, podiweszanie bomb — 18 m in .;Średni czas odtworzenia gotowości d la eskadry-6Q minujeUwa^a: Dane odtworzenia gotowości bojowej wzięte z I  KOPK.
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2i^ife§iL-.HZii2i§«.^§J2222CjŁ_do_ata^_i_^QŚcie_z_walki10 MinimaXne wysokości l otu /wa lk i  powietrznejV  według wamm*"kówewWe»«*»V/ czasie lo tu :-  w dsień ZWAnad morzem 20- J 0 m;nad terenem równinnym 50-100 m;nad terenem pagórkowatym 100-200 m nad powierzchnią te ­renu;-  w dzień w TWA i  w nocynad morzem i  terenem równinnym 200-500 m;nad terenem pagórkov;atym 500-400 m nad powierzchniąterenu*Walka powietrzna; w dzień w ZWA w nocyu zb r*arty leryjsk ie  100-500 m 500- 700 muzhr.rakietowe 500-700 m 700-1000 m«
a/ podczas lo tu-  50-80 m X 200-500 m do o d ległości 5OO-I5OO m; b/ w walce powietrznej-  20-50 m X 50-70 m do od ległości 1200-5000 ;u;Vi/ nocy łańcuch radiolok* samolotów przy odległo­ś c i  8 km̂
0/ dyżurowanie-  w ugrupowaniu luźnym 50—80 m x 200-500 m do odległo­ś c i  5przewyższania między grupami samolotów od 1000 m wzwyż;d/ patrolowanie-  w zależności od stosowanego manewru przeprowadzaćw luźnym ugrupowaniu — max* o d legło ści między samolo­tami mogą wynosić odstęp 5-̂ 5 ^ 9  odległość do 5 kja#



-  148 -Uwaga: W czasie  lo tu  na prędicościach naddźwiękowych stosuje się  przeniżenia prowadzone- . w granicach 10-50 m do 300-500 m Przy prędkościach dodźwiękowych stosuje się  przewyższenie w granicach 100-300 m, do 600-1000 m.W czasie lo tu  najwygodniejsze są takie ugrupowania, przy któ- lych  kąt widzenia na prowadzącego powinien się  mieścić w gra­nicach 20-30^*Przy jednoczesnych atakach z uzbrojeniem rakietowym stosunekodległości rjoUstępu ^  'Dla uniknięcia zaburzeń od czołowych samolotów przy lotach z V naddżwiękową należy uwzględnić kąt rozchodzenia się  f a l i  uderzeniowej Sin/S = - g -  .5• Wielkości st ref  (^żijrowan Tabela 4/1¡¡Rodzaj ji i s t r e f  I 1}_______ I Rodzaj manewru i  warunki } V=600^

» Ź?II »o II
ii <r?ii <D li U 
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II CO 
IIir-—II

lo t  po kręgu ósemką prostokąt żmijka _____po prostokącie po tró jk ą cie

: n=rr:=:=:=r =:=;===: zraz:
W dzień I 20x10 w ZWA I 30x10 na áre- | 30x20H I 5Q̂ P̂._{50x30w nocy : 
w dzień I

li j

TV/A oraz w strato-ze skrętami 18cP s fe r zezasłonaprzeć ze sywanie y^dłuźony prostokątpo kręgu nad obiektem
zr£s;= :sESSsassss3ss:sss:s:s:S3S!= := :s= = ssslxr;s:ss;s:

50x20-¡tóx25
«PB Spuhi

v=720
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20x10 50x30 ^0x20
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149^ wzrokowego wykrywania cel ów powietrznychIzabela 4/2Warunkiatmosfer,wyso­kość!%Pceluj __________Samoloty(Ijniyśl*lub 0/4[¡średni bomb,0/4I 2/4jjc ię ż k i bomb.0/4
iili_____________ _ 2  Ai para myśliwcówjj----------------------— ^jj klucz bombowe oV/
ii == ===:=:== = =:==:==:=

Dzień zwykłe warunki ńobrąd widoęzno śc iDuże H przyMałeH
3- 44— 3

Śre­dnieH

8-10 12 J

3- 52’

15

S tra -to»»sfera
DTWAlubzmrokiświt

-5-64-6
6-8

3-5

JasnanocZWA
H

1-1,5
1,5-2

ii

Uwa£a; Mniejsze w artości należy przyjmować d la samolotuMiG-21 przy ubranym przez p ilo ta  kasku hermetycznym« większe wartości podano d la samolotu typu Lim-5*Wartość 'D -  odległość wykrycia dla innych sylwetek możnaob liczyć ze wzoruD = D /I + q/ ̂ \5• Zasięg wy k ry cia pokładowych s t a c j i  rad iolokacyjnychTabela 4/3
uchwyce­n ia

jb  Ą
I RP-21/BP-9-21 lub I CD-30/O dległ. wykrycia¡¡Samolot myśliwski ¡IŚredni bomb*

li¡¡Ciężki bombII __  ^ _________ ____________
12-1414-17
17-20

i p l i  "*^iP-2u"”""||
liuchwycenia}!wykrycia
li
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-  150 -odległoś c i  VTOrowadzenia samoloty m̂yśliwskiego ^Q>_^Pgy9J§ wyjściową do atakuOdległość wyprowadzenia samolotu myśliwskiego na po­zycję wyjściową do ataku, zależy od:-  zamierzonej o d ległości użycia środków rażenia;

- Wysokości prowadzenia walki powietrznej;-  stosowanych środków rażenia;-  czasu niezbędnego na wykonanie celowania zgrubnego i  do­kładnego przed pierwszym strzelaniem  w ataku;-  liczb y  strze la ń  z jednej lub różnej broni w jednym ataku;-  prędkości zb liże n ia  samolotu myśliwskiego z celem;-  w idzialności celu  /wzrokowej, radiolokacyjnej lub innej/ i  innych.Ze względu na dość duże zróżnicowanie odległości s trz e la n ia  z działek i  rakietami niekierowanymi oraz rakieta­mi kierowanymi, należy broń stosowaną przez p ilo ta  samolotu, myśliwskiego w walce pow ietrznej, p o d zielić  na dwie grupy:-  do pierwszej grupy za liczy ć działka lotn icze i  niekierowa­ną broń rakietową;-  do drugiej grupy — kierowaną broń rakietową, a mianowicie rakiety  samonaprowadzające typu R -JS i  rakiety kierowane za pomocą wiązki prowadzącej typu RS-2A /RS-2US/.J e ś l i  wziąć pod uwagę, że w przeważającej mierze ata­k i w walce powietrznej wykonywane są z ty ln e j półsfery pod małymi sylwetkami celu  rzędu 0/4—2/4, zatem z dostateczną dla praktyki dokładnością można p rzyjąć , że prędkość zb liżen ia  samolotu z xelem  równa się  różnicy prędkości atakującego sa­molotu' myśliwskiego i  samolotu c e lu . Przy takim założeniu, określanie o d ległości wyprowadzenia samolotu myśliwskiego na pozycję wyjściową do ataku nie nastręcza specjalnych trudno­ś c i  i  dokonuje s ię  według wzoru przybliżonego:w.a strzgd zie: Dw#a
[ 4_  odlegiośó wyprowadzenia samolotu myśliwskiego na pozycję wyjściową;
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odległość pierwszego s trz e la n ia  /otwarcia og­n ia  lub odpalenia ra k ie t/  w m; suma czasów celowania zgrubnego» /wstępnego/ i  dokładnego w s e k .;prędkość zb liż e n ia  samolotu myśliwskiego z ce­lem w m/sek,, określa s ię  ze wzoru:
I, ii

m^m P^^^ość samolotu myśliwskiego w m/sek#;V* -  prędkość ce lu  w m/sek# cSumaryczny czas celowania / t^  / może być różny, wiel­kość jego zależy od v;yszkolenia p ilo t a , czasu niezbędnego na dokładne celowanie, uzależnionego od urządzeń celowniczych zamontowanych na samolotach myśliwskich i  innych czynników«Jednak n a jc z ę ś c ie j celowanie wstępne przewiduje s ię  3-5 sek«, ,a na celowanie dokładne, bezpośrednio przed otwarciem ognia z d ziałek lub przed odpaleniem r a k ie t , około 5 sek. W ce lu  ułatw ienia określania o d ległości wyprowadzenia samolotu myśliwskiego na pozycję wyjściową do ataku sporzą­dzony został vo^kres drogi przebytej przez samolot myśliwski za ogólny czas celowania., c z y li  wykres w ielkości t ^  Vp, d la różnych prędkości zb liż e n ia  z celem i  czasów celow ania,

mm
,.■̂1



-  152Osijatecanie, chcąc o k re ślić  odległość wyprowadzenia samolotu myśliwskiego na pozycję wyjściową do ataku,należy:-  przy strze la n iu  rakietami R-3S, z wykresów 1-10, w zależno­ś c i  od prędkości zb liżen ia  z celem, wysokości walki po­wietrznej H i  urządzenia celowniczego /RP-21 lub RP-9-21/ zamontowanego na samolocie myśliwskim, dopuszczalną /lub za mierzoną/ odpalania Następnie z wykresu'wartościwziąć wielkość drogi przebytej przez samolot myśliw­sk i w czasie v/ykonywania celowania* Po zs\imowaniu tych wiel k o ści, otrzymuje się  odległość wyprowadzenia samolotu na pozycję wyjściową do ataku;-  przy strze la n iu  rakietami kS -2U /RS-2US/, sposób postępowa­n ia  Je s t  podobny, z tą  tylko różnicą, że wartośćrze się  z ta b e li  dopuszczalnych odległości odpalania rakiet typu HS-2U;-  przy strzexaniu z działek lub j?akietami niekierowanymi,odległość wyprowadzenia określa się w sposób następujący: po p rzyjęciu  od ległości s trz e la n ia  z wyla?esu b.określa się  drogę przebytą przez samolot myśliwski w cza­sie  celowania i  dodaje się do siebie obie wielkości#Należy pamiętać, że w wyniku obliczeń, otrzymane od ległości wyprowadzenia samolotu myśliwskiego na pozycję wyj ściową do ataku nie mogą być większe od wzrokowej lub radio­lokacyjn ej w idzialności ce lu , gdyż wymagane byłoby dodatkowe naprowadzanie samolotu przez system naziemny*
7 .   ̂ walkipowietrznejMinimalną odległość w yjścia samolotu myśliwskiego z walki povi^ietrzneJ z samolotem przeciwnika, to Je s t odle­gło ść, z której samolot rozpoczyna wyjście z ataku, okx*eśla się  warunkami zabezpieczającymi go przed zderzeniem z celemm# l a  odległość, w głównej mierze, zależy od prędkości zb liże n ia  A p /  samolotu myśliwskiego z celem i  przeciążeniapodczas w yjścia z ataku /A^ ¿p/*Yiyjście z ataku uważa się  za bezpieczne, J e ś l i  ro­z e jśc ie  samolotu myśliwskiego i  celu  następuje w odi.egłoścl 
50-150 m, w tzw*odstępie bezpiecznym /!/*



155iPabeZe 4/4~4/8 podają minimalne od ległości wyjścia samolotu myśliwskiego z ataku d la  następujących warunków?-w> X 50'**“15  ̂ 5̂-  A — O jl—2>0 1/sekj-  1,25;-  %póź “•-  kąt kursowy celu  na początku w yjścia samolotu myśliwskiego z ataku w granicach 165-180^«^ahele wykonano na podstawie poniższego wzorus^wyjść '^^wyjśó  ̂ ^opóż^gd zie: I^wyjść *“ odległość w yjścia z ataku w m;-  prędkość samolotu myśliwskiego /atakującego/ w m/sek*;-  prędkość celu  w m/sek*;*^wyjść "* w yjścia z ataku, określa się  według wżo«ru: 'wyjśćłl -  odstęp bezpieoziiy w m;A - '  -  średnia prędkość zmiany przeciążenia, 1 / se k .;* ôp6ź ** ^2as opóźnienia w czynnościach p ilo ta ; kp -  błąd w przyrządowym pomiarze od ległości do celu«Wartości obliczono z dokładnością do metra*Dla praktycznego wykorzystania wartości D z ijycli ta b e l,należy je  zaokrąglać w stronę większą do p ięćd ziesiątek  lub setek metrów, na przykład: 457 ćLo 450 m, 275 Ó-o JOO m i  t«d#
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ł2EZj§fei©S2-.lł2bggj0ni§_saffioi2tów_g2!lłiw§feŁ2fesylwetek /kątów..kursowych celów podczas strze la n ias amolotów inyśliwskicłiSelwetki celów /R/ w czasie  walk powietrznych z samo­lotam i przeciwnika, zależą od:-  wysokości walki pov/ietrzne j  \-  prędkości ce lu  i  samolotu myśliwskiego;-  dopuszczalnego'przeciążenia ra k ie t kierowanych i  samolotu myśliwskiego;-  sposobu wykorzystania urządzenia celowniczego i  t#d#Poniżej podane są zalo?esy sylwetek celów w zależności od wyżej ^wymienionych czynników.1. Załcres sylwetek ce lu  przy strze lan iu  z'bran i arty­le r y js k ie j /ogień towarzyszący/;-  przy prędlcości ce lu  do 500-600 km/godz., sylw etki 0/4-5/4;-  przy prędkości ce lu  900 km/godz. i  w iększej, sylwetki 0/'i -̂*1/4.2 . Zakres sylwetek ce lu  przy strze la n iu  z niekiero­wanej broni rakietowej w granicach 0/4-2/4.3. Zakres sylwetek ce lu  przy strze lan iu  rakietami kierowanymi typu R -JS  podany je s t  n a  iy s .1 * , w zależności od stosunku prędkości samolotu myśliwskiego /V^/ i  samolotu ce- lu  / r '/ . 4 . Zakres sylwetek celu  przy strze lan iu  rakietami kierowanymi typu RS-2TJ;-  na dużych wysokościach, sylwetka 0/4;-  na wysokościach średnich, sylwetka 0/4-^2/4 /w warunkach wzrokowej w idzialności ce lu / .Odpalani-® ra k ie t RS-2U^przy sylwetce większej n iż  1/8 zmniejsza prawdopodobieństwo rażenia c e lu .Jako zasadnicze należy uważać sylw etki celów w gra­nicach 0 / ^ 1 /16.
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R ys. 5/1 z a k r e s  sylwetek CELU PRZY STRlELflNIU RAKIETAMI R-3S
^• S2żliwe warunki s tr z elan ia  rakietam i kierowanymi’ z; wą.skie-> go sektora ty ln e j gółs f e ^Podczas określania możliwych warunków strze la n ia  ra­kietam i kierowajoymi /np. R-5S lub RS-2U/,w ograniczonym za­kresie źastosov;ania, można p rzyjąć: a/ prędkość zb liże n ia  samolotu myśliwskiego z celem:

V d  =  5* / Vb/ prędkość zb liże n ia  rakiety^ z celem:= \M = /2/c/ prędkość bezwzględna lo tu  rakiety  względem powietrza:gdzie -  prędkość lo tu  rakiety, względem samolotu loyśliw- skiego ;d/ odległość s trz e la n ia : "  A // 5 /‘^strz " ^y “lub ^strz “■gdzie: Dy -  wyprzedzona odległość lo tu  ra k ie ty ;-  odległość lo tu  rakiety  względem samolotu my­śliwskiego*Na rys* 5/2 i  5/3 podane są wykresy zmiany względnych prędkości lo tu  ra k ie t kierowanych tjrpu R-3S i  RS-2US w zale­żności od warunków strz e la n ia :
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wysokości lotu; 
czasu lotu rakiety i
prędkości lotu samolotu myśliwskiego.w momencie odpalania*

(m)
7500
7000
¿500
5000
5500
5000
A 500 i|000
3500
5000
¿500
¿0005̂00>1000
500

(m) >4000 Hsoo 
¿000 
¿500 
3000 
2S00 
4000 
4S00 
5000

% (m/s)

•500-<oo,-505-
.¿óo-■îoo.

H (km)
4S40
iO.48

400

1«Msek)iO —-tVj50 (m/j)

500 150

UijS.5/2. WijkKes j.cileżnosci %  (t.H) i Dr(t,H) dia i^ ak ietij, 1l*5S
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-100

250
^i^s.5/5 . WLjkKes zaleinosc! U;* (i.H ) 1 i^akictij liS -źasNa tych wykresach, oprócz wylcresów /t,H /, doda­tkowo zbudowane są krzywe zmiany ;/t,H/ i  l in ie  proste 7pt dla różnych prędkości zbliżania* Podane uzupełnienia ze­zwalają w sposób szybki określać  ̂ znaleźć czas lo turakiety  na zadaną odległość s trz e la n ia  d la  określonej prędko-

Iś c i  zb liże n ia  samolotu myśliwskiego z celem,k . OKREŚLANIE ZAKRESU DOPUSZCZALNYCH ODLEGŁOŚCI STRZELANIA DLA JEDNEGO ODPALENIA W CZASIE ATAKUZakres dopuszczalnych odległości odpalenia zależy od. możliwości energobalistycznych ra k ie ty , prędkości zb liżen ia  rak iety  z celem, d la której obliczony Je s t  zapalnik rakiety 1 o d legło ści d ziałan ia  koordynatora ra k ie ty . Oprócz tego za­kres ten może być ograniczony, charaktepjrstykami systemu ce­lowniczego: odległością uchwycenia celu  przez celownik, cza­sem niezbędnym na celowanie i  t .d *



165 -J e ś l i  w czasie  atakni wykonuje się  jedno odpalenie ra k ie ty , to zgodnie ze wzorami A /  i  /5/ maksymalne i  mini­malne od ległości s trz e la n ia  określane możliwościami energo- baiistycznym i, czasem odbezpieczenia zapadnika i  prędko­ściami zb liż a n ia  ra k iety  z celem i  sięwedług następujących, wzorów:
lub ^m ax. Dy m a x -

^ m in ^ y m inD =m ax Drm a x 4*D -m m  ~ D .r m in 4-

max'mint  : 'j max*mm
/6/
/ 7 /Czas t^g^ określa się  maksymalnym czasem lo tu  kiero­wanego lub minimalną prędkością zb liżen ia  rakiety  z celem,d la  k tó rej obliczony je s t  zapalnik /v^ / .^minCzas t^^^ określa się  czasem odbezpieczenia zapalni­ka rakiety  lub w niektórych wypadkach obliczeniov/ą prę­dkością zapalnika /•Dla niezawodnego zadziałania zapalnika prędkość z b li­żenia ra k iety  z celem powinna s ię  znajdować w przedziale''^min ^D ^Dopuszczane prędkości zb liż e n ia  rakiety  z celem ,dla których obliczone są zapalnilci, vo^nosząs - d l a  ra k iety  H-5S:"'̂ Dmax “• ograniczeń;Vp^in -  około 150 m/sek;-  dla rakiety  RS-2US /HS-2U/:

-  ''’50 m/sek.Prędkość minimalna będzie ograniczać maksymal­ne o d legło ści odpalenia r a k ie t , szczególnie na wysokościach małych i  ś re d n ic h ,' gdzie prędkość bezwzględna lo tu  rakiety szybko się  zmniejsza na skutek dużego.oporu czołowego,pod­czas ruchu v; gęstych warstwach atmosfery*Ra przykład, jak  wynika z r y s .1 , d la  rakiety R-5S przy strz e la n iu  na wysokości H = 5 iua już w ią - t e j  sekundzie “
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% lo tu  rakiety  prędkość je j  równa je s t  prędkości lo tu  s -tu  E|y- śliwskiego /v '̂ s D/, a podczas lo tu  w pobliżu ziemi 0/równość tych prędkości następuje już w' 9~te j  sekundzie»Wobec powyższego, na. wysokościach małych i  średnich nie mo^a wykorzystać całkowitego czasu lo tu  kierowanego ra­k ie ty  /dla R -JS  t^  = 21 sek#/ i  jako następstwo tego będą się  zmniejszać maksymalne od ległości strzelan ia*Ozasy lo tu  rakiety  t^^ ĉ  ̂ ^min  ̂ ograniczone prędko­ścią  zb liż e n ia  rak iety  z celem, określa się  za pomocą wykre­su / t , H/ /rys. 5/2/.Dla określenia l̂a podstawie wzoru /3/. można na­p isa ć : -  V^r *" ^Dmin ''d /8/imając z wykresu v / t , H/ określa się  czas tW sposób analogiczny określa się  danymi wejściowymi do wykresu / t , H/ są prędkości: maxW tym wyp adieu

= '^max " / 9 /Przykład 1. O kreślić zakres dopuszczarnych odległości odpale­n ia  rakiety  R -JS , wychodząc z możliwości energobal is  tycznych i  charakterystyk zapalnika raleiety /pod warunkiem, że ^m in  “  ^  ̂ VJarunki walki powietrznej: prędkośćsamolotu myśliwskiego = 250 m/sek., samolotu celuV = 200 m/sok., wysokość lo tu  H = 1 km, atak z ty ln e j p ó ł- cs fe r y .Rozwiązanie, Określaniy i  w tym celu  obliczamy:V? = -  ''̂ D “  "  200/ = 100 m/sek.;Vpjjjax "  ograniczeń2 . Wykorzystując wykres v^ /t,E / / ry s .5/2/, znajdujemyd la V = 100 m/sek /biorąc krzywą v /t/ d la  H = 0 z uwzglę- rdnieniem wysokości walki powietrznej H = 1 km/ wielkośćt  -  t  ^ 7  sek. Tak więc, z 2l 'sek. czasu lo tu  kierowanego max '  ̂ n ^do s trz e la n ia  można wykorzystać tylko t̂ ,̂ = 7 sek.Czas t. = t. 3 sek.mi.n -'odb ^  / . . / / ^5« Wykorzystując wykres D '/t,H / /rys.5/2/ znajdujemyd la t  = ,7 sek. i  H = 1 km, i  H = 1 km, D ^ ^  = 700 m. D . s 1700 m i  d la  t  = 3 sek. rmax '
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można o k rcślić  bez*

4* Określamy zakres dopuszczalnych odległości odpale­n ia  rakiety  według wzorów /7/:
\ a x  = ^rmax  ̂ S  = ''^00 f  50 . 7 = 2050 m,\ i n  --= »rmin ^min = 700 + 50 .  5 = 850 m.Tak więcj w tych warunkach, strze la n ie  możliwe je s t  w zakresie 850 <.^^50 m.Odległości strz e la n ia  pośrednio z wykresu /:?ys.5/2/<Po określena.u t^^ ĉ  ̂ ’̂ min» ^<^€igłość strze la n ia  bie­rze się  bezpośrednio z wykresu jako odcinek /w m/ między krzywymi D^/t,H/ i  prostą Vj^t, zmierzony dla wartości tj^, równych maksymalnemu i  minimalnemu możliwemu czasowi lo to  kiex*owanego rakiety*Urządzenie licząco-rozw iązujące systemu celoimiczego o b licza  i  według wzorów, które uwzględniają możli­wości energobalistyczne rakiety  i  charakterystyki zapalnika* Zakres dopuszczalnych odległości odpalenia je s t  mniejszy od zakresu, obliczonego tylko z uwzględnieniem ca ł­kowitych możliwości energobalistyczn;:/'ch rakiety*Poniżej podane są v;zoiy obliczeniowe, rozwiązywane w systemach celowniczych* a/ ^-stem celo\.vniczy PP-21Dla ra k ie t R -JS . 'ł

/10/®miDC =  ^ 5 0  +  0 , 2 7  / a  -  4 0 0 0 /  +  1 2  V p  [ m ]W  = -'050 “  iWe wzorze /10/ d la H^4000 m wartość w nawiasach/E -  4000 / równa się  0, d la  H^17000 m wartość w nawia­sach przyjmuje się  s ta łą  i  równą 1J000 m* Wysokość H pod­stawia s ię  w metrach, a prędkość zb liże n ia  w m/sek* b/ System celowniczy PJ^-9-21\ a x  = + 0 ,5 5  /H -  7 0 0 0 /  1 5 ,7  Vj^ [ m ] / II/= 2000 mWe wzorze /1l7 dla H:^7000 m wartość w nawiasach rów­na 0, a d la H^17000  m wartość w nawiasach przyjmuje s ię  sta­łą  i  równą 10000 m*.Wysokość H podstawia się  w metrach , a prędkość z b liż e n ia  Vp V* w m/sek, c



'166 —S tre fa  dopuszczalnycji od ległości odpalenia może być przedstawiona g ra ficzn ie  przy wykorzystaniu wzorów./6/,/7/ lub /9/-/11/.Ponieważ w ielkości i  zależą liniowo od prę*iiicLx m m  -K *dkości zb liże n ia  samolotu myśliwskiego -z celem, to przede wszystkim' buduje się  l in ie  zmiany maksymalnej i  minimalnej od ległości s trz e la n ia  jako fu n k c ji /iy8*5/^/

mm

M = const ^ m a x  *  motx ^  i moocDoU I (granica #m̂ox(wg cclo'wmKa“). max zuwzgi-ię
max / m̂in (wg cciownlka)i ——̂

i! (granica D ^ ; J3̂min * r̂̂ in '̂ DoM  ̂m\mmmin
0 DoU'Dh ,  ̂ .Ti(js.5/^. G co ficziit przŁdstawianic s t fc ^  olopuszczotlnych oolliiijłosci sirz&loiiiiciW ■byrrcelu, wykorzystując wzory /6/ lu t  /7/» & także ^ k re s  V / t,H / , określamy po dwie wartości odległości iOdpowiadające Vjj = 0 i  dowolnie wybranej prędkości zb liże­n ia  /którą na r y s , 5 oznaczono Vp obl'^* '^^^7 określaniu i  D przyjmuje się  c z a s ■odpowiednio równy ^max ~ ^k*^min ~^odb^ podstawie określonych weirtości ^strz w ukła­dzie współrzędnych D ♦ Vĵ  buduje się  l in ie  proste I  i  I I ,  które są granicami s tre fy  dopuszczalnych odległości odpale­n ia . Otrzymana s tr e fa  dopuszczalnych odległości odpalenia, znajduje się  między lin ia m i I  i  I I ,  dotyczy ona konkretnej wysokości s trz e la n ia  i  nie uwzględnia charakterystyk zapelnl-l ka pod względem p ręd k o ści'zb liżen ia  rakiety  z celem.



-  167 -Część s tre fy  dopuszczalnych od ległości odpalenia, znajdująca się  z prawej strony od o si °s tr z  dotyczy strz e la ­n ia  na dopędzaniu, leząca zaś z lewej strony od n ie j -  strze­la n ia  na odstawaniu* J e ś l i  pierwsza część s tre fy  właściwa je s t  dla większości wypadków walki powietrznej samolotów ny- śliw skich z samolotami przeciv'aiika, to druga część stre fy  mo­że charakteryzować oddzielne wypadki możliwych warunków s trz e la n ia , na przykład podczas atakowania celu  typu takty­cznego samolotu myśliwskiego na małej wysokości, którego prę­dkość może być większa od prędkości atakującego samolotu my­śliw skiego*Aby mieć obraz czasu lo tu  rakiety  do celu  przy strze­la n iu  z różnych o d le g ło ści, leżących pomiędzy inależy na osi rzędnych, zaznaczyć skalę czasu /rys*5/4A Skalę cza su ‘zaznacza się według w ielkości za pomocą wykre­su zależności v^/t,H/*Aby o k re ślić  czas lo tu  przy zadanych odległościach s trz e la n ia  i  prędkości zb liże n ia  samolotu myśliwskiego z ce­lem, n ależy , jak pokazano na ly s . 5 A , znaleźć punkt A ,z  któ­rego przeprowadza się l in ię  w równej od ległości od l i n i i  i  '»^^■ ôści czasu odczytuje s ię  ze s k a li umieszczonejna o si rzędnychDla dokładniejszego przeprowadzenia l i n i i  pomocni­czych, celowo je s t  mieć jeszcze między lin iam i ijedną-dwie l in ie  odpowiadające odległościom pośrednim# Na ry­sunku .5A  l in ie  te są przerywane.S tre fa  dopuszczalnych o d legło ści odpalenia nie będzie pełną, j e ś l i  nie pokazać ograniczeń w zależności od prędko­ś c i Dmax i  których obliczony je s t  zapalnik ra -kie t y . Krzywą,ograniczającą odległość s trz e la n ia  w zależno­ś c i  od prędkości z b liż e n ia  ra k ie ty  z celem, buduje się  z na­stępujących rozważań# Ze wzoru /8/ wynika, że= Vp -  v^.Oczyw iście, że maksymalna prędkość zb liże n ia  samolor- tu  myśliwskiego z celem będzie równa:^Dmax "" ^max "



i -  168 -& inl.iiini8J.iiQ, j)3?ędl£0Śó zlDXl.żdiil.8 S8iiLoXo'trU iDy6Xiws3iEX©go z coX©mDmin = Dmin -  V.gdzie zaieży od wybranej odXegłości strzeXania.Ponieważ w zaieźności od czasu Xotu raJkiety zmienia się  odiegłość strz e ia n ia  według zaieźności iiniow ej^ s t r z  “  wypadlcu ogóinym funkcja D/Vp/bidzie przedstawiona i in ią  krzywą. DXa zbudowania je j  naieży okreśiió  k iik a  punktów: dwa punkty na iin ia c h  granicznych ^max  ̂ ^min  ̂  ̂ pozostałe pomiędzy tymi iin ia m i.J e ś ł i  strze ia n ie  wykonuje się  z odiegłości maksymai- n e j, to na podstawie wartości t  = t  v^/t/ /rys. 5/2 łub 5/5/i okreśłamy = dopuszczalne prędkości zb łiżen ia :
-  V.

wykorzystując wykres rmin»  ̂ według n ie jVDmax7'^Dmin £max^m in rmin-  V /12/rmmją c e j D 1 i  2 . Otrzymane wartości 7ĵ  zaznaczamy na i i n i i  odpowiada-maoc Na ry s . 5/^ wartości te oznaczone są cyframiPrzy strze ia n iu  z o d iegłości minimainej t  = t mm-z wykresu v^/t/ określamy v/artości i  na ich pod­stawie -  dopuszczalne prędkości zb liżen ia  samolotu myśliws­kiego z celem:
-  V rm a r’ i /15/'̂ Dmax ^¿max

ją c e j granicy
rmax*

V ” = -  V  .Pmin rmaxOtrzymane wartości Vp zaznaczamy na l i n i i  odpowiada- Na rys. 5/4 v;artości te oznaczone są cy-
1U J.JLXframi 3 iV/ sposób analogiczny do powyższego, po wybraniu odle­g ło ści pośrednich, można o k reślić  jeszcze k ilk a  par wartości dopuszczalnych prędkości zb liże n ia  samolotu myśliwskiego z ce lem i  zaznaczyć je  na rysunku, następnie wszystkie otrzymane punkty połączyć płynnymi lin ia m i krzywymi.Na ly s . 5 / 4  pokazane są c n e  l in ią  przerywaną. Dla oca ny możliv/ych warunków odpalenia ra k ie t można zbudować maksy-» malną granicę dopuszczalnych od ległości odpaleń w postaci l i ­n i i  p ro s te j, łącząc punkty 1—3* Punkty 2—4 można połączyć



169l in ią  prostą tylko w tym wypadku, j e ś l i  one leżą  przed prze­cięciem  się  l i n i i  I  i  I I .Oprócz podanych l i n i i ,  do' schematu można wrysować li-^ a lę , odpowiadającą odległości uchivycenia celu  przez ra­diolokacyjny system celowniczy i  l in ię  wskazującą granicę maksymalnych odległości odpalenia rakiety  z uwzględnieniem czasu potx*zehnego na wykonanie celowania. Następnie ixb- otrzy­maną stre fę  nanosi s ię  l i n i e ,  wskazujące granice maksymal­nych i  minimalnych odległości odpalenia, obliczonych według v7Zorów roboczych f/'\ojlx^/^^/J tu?ządzenia licząco-rpzw iązują- cego systemu celowniczego 5A/«Mając schemat s tre fy  dopuszczalnych odległości strze­la n ia  rakietam i kierov;anyiiii, mążna d la  każdej zadanej wyso­kości i  celu  wyciągnąć v/nioski dotyczące możliwych warunków z a s t o s o w a n i a  bojowego kierovvanego .uzbrojenia rakietov»/ego w walce pow ietrznej.Dla pełnego i  lepszego zrozumienia metodyki budowy s tre fy  dopuszczalnych od ległości odpalenia ralciet kierowanych rozwiążemy jeden przykład i  wykreślimy schemat t e j  s tr e fy . Przykład 2 . Zbudować stre fę  dopuszczalnych odległości odpale­n ia  ra k ie t R -JS  w walce powietrznej samolotu myśliwskiego z samolotem bombowym. Wysokość lo tu  celu  H = 15 km. Prędkość samolotu myśliwskiego = 1500 km/godz. Celovmik RP-9-21. Dopuszczalne prędliości zb liże n ia  rakiety  z celem z uwzglę­dnieniem możliwości zapalnika: = 1000 m/sek,
4 m i n  = '•50 ^/sek..Rozwiązanie. 1.- Określamy dane wyjściowe do zbudowania grani­cy maksymalnych i  minimalnych od ległości odpalenia. tym ce— lu , przyjmiemy dwie obliczeniov/e p.rędliOŚci zb liże n ia  samolo­tu  myśliwskiego z celem. Vĵ  = 0, Vp m/sek i  wyko­rzystu jąc wykres /rys. 5/2/ 1 wzór /6/ określimyd la  nich imazjc min  ̂ ^a/ Na podstawie energobalistycznych możliwości rakiety i  cza­su odbezpieczenia zapalnikaUwzględniając, że d la  tych warunków t^^^ w  = "̂ odb = 5 otrzymaiDyj = = 21 sek«,
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-  170 --  dla = 0 /z wykresu D^/t,H/ dla t  = 21 sek i  H=15 km/i
dla V. = 5^00 ms Baax rmsoc • ’^obl “ m/sekj»"max = »rmax  ̂ ^D‘ W  = 5400 + lod .  21 ;=6500 m;-  dla Vp = 0 /z wykresu D^/t,H/ dla t  = 5 sek* i  H=15 km/j^min “ ^rmin ~-  dla VDobi = 100 m/sekD” 4̂ . = B . + . = 900 + 100 • 5 s= 1200 m.min rmxu D mm  ̂  ̂ *«•

b/ Według wzorów / ll/  obliczeniowych celownika RP-9-21 od­powiednio .dla Vp = 0 i  Vp = 100 m/sek oraz po uwzględ-■̂ oblniehiu uwag dotyczących tych wzorów, otrzymamyjdla Vp = 0: D' = 2000 + 0,55 /H -  7000/ = 2000 + 0,55 /1500CM7000/amaiHi 8000 =: 2000 + 2800 = -4800 m?= 2000 + 0,55dla Vp = 100 m/sek:'̂*max: ~ 2000+0,55 /H--7000/+12Vp=:-4800+12.100=6000 m;-  dla Vp = 0 i  Vp = 100 m/sek.:D . = D̂* .mm mm obi 
= 2000 m.2. Określamy dane wyjściowe dla zbudowania granicydopuszczalnych odległości odpalenia z uwzględnieniem Vp  ̂ maxi  Uwzględniając, że = 95 m/sek /t^^,, = 21 sek./Dmin rmm maxi  V = 4̂50 m/sek = 5 sek/ /wielkości v zostałyrmax mmokreślone z^wykresu v^/t,H/ dla t  = 21 i  5 sek. oraz H = 15 km /rys. 5/2/, według wzorów /12/ i  /15/> otrzymamy:Vp = = 1000 -  95 = 905 m/sek.}^max ■̂moxD =s Vmin D .  -  ^ r m in  = 5̂0 -  95 = 55 m/sekj•minV»*. V rmax 1000 -  ¿150 = 550 m/sek.}Dmax "max , ,Y»i ' = v l -  V ' = 150 -  -450 = -  500 m/sek. ̂ D  ̂ D . rmax min min5. Wykonujemy graficzną budowę strefy  dopuszczalnych odle­g ło ści strze la n ia , pr^iyjmująo, że odległość uchwycenia celu przez celownik wynosi 10 km, a czas potrzebny na celowa­nie po uchwyceniu celu przed'odpaleniem rakiety , t=5



-  171. -W tym czasie odległość do celu  zmniejszy si^ o a V=VU t  _r̂łViT C= 500 m. S tre fa  dopuszczali^cłi odległości odpalenia, z uwzglę* dnieniem możliwości celownika pokazana je s t  na ry s , 5/5 z po­daniem otrzymanych w ielkości obliczonych#
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Schemoit str-efij dopuszczaInijch odległości odpolenia /akicig Ił-SS w jednym ałaku

i’ll

Z 3?ysunku 5/5 wynika, że największe odległości można uzyskać przy prędkościach zb liż e n ia  samolotu myśliwskiego z celem w granicach rozporządzalnych dla danego typu samolo­tu myśliwskiego na wysokości prowadzenia walki powietrznej#Po przekroczeniu t e j  granicy odległość odpalenia będzie ograniczona czasem, potrzebnym na celowanie po uchwyceniu ce­lu  przez system celowniczy samolotu myśliwskiego#Na przykład, j e ś l i  samolot myśliwski dysponuje je sz­cze nadmiarem prędkości ok# 900 km/godz# na t e j  wysokości, to prędkość zb liż e n ia  może być zawarta w granicach od 20-40



-  172  -do 200-220 m/sek. Zatem granice możliwych prędkości zbliżenia zaznaczone są na rys. 5/5 w postaci prostokąta, określającego Tak więc strefa  podwójnie zakreskowana je s t  strefą dopusz* czalnych odległości strzelan ia  przy odpaleniu rakiety w je ­dnym ataku.Hozpatrując otrzymaną s tre fę , można określić zakres odległości odpalenia rakiety , to je s t  maksymalną i  minimalną odległość, w zależności od prędkości zbliżen ia atakującego samolotu myśliwskiego z celem.Na podstawie podanej metodyki określania granic stre­fy  dopuszczalnych odległości odpalenia rakiet kierowanych w walce powietrznej i  budowy samej stre fy , zostały obliczone i  zbudowane schematy tych stre f /wykresy 1 do 10/ -  rys.5/6- 5/15* Podczas budowy uwzględniono ograniczenia dotyczące zakresu pracy urządzeń celowniczych typu RP-21 i  RP-9-21 oraz możliwości energobalistycznych rakiet typu R-5S.Wykresy 1-10 zostały zbudowane dla jednego odpalenia rakiety R-5S w jednym ataku, celowników typu RP-21 i  RP—9-21 oraz dla ciężkich i  średnich samolotów bombowych i  taktycz­nych samolotów myśliwskich, jako celów powietrznych;oblicze­niowe j  prędkości zb liżen ia  samolotu myśliwskiego z celem V]) = 100 m/sek, dopuszczalnych pi*ędkości zbliżenia rakie­ty z celem z uwzględnieniem możliwości je j  zapalnika:= 900 m/sek i  = 150 m/sek i  d la  różnych wysoko­ś c i wadzenia walk powietrznych /H -  1, 5> 10, 15 i  20 km/.Aby umożliwić szerszy zakres stosowania tych wykre­sów, nie przywiązano ich do konkretnych typów samolotów i  nie podano na nich granic możliwych prędkości zbliżenia samolotu myśliwskiego z celem.W czasie korzystania z wykresów /1-10/ stre f dopusz— czaliiych odległości odpalania rakiet typu R—5S, należy w za­leżności od typu samolotu myśliwskiego, prędkości celu i  wy­sokości walki powietrznej, przyjąć minimalną i  maksymalną gra* nicę dopuszczalnych prędkości zbliżenia samolotu z celem.



175 -Następnie korzystając z odpowiedniego wykresu określić zakres dopuszczalnych odległości strzelan ia  rakietam i.J e ś l i  wyniknie potrzeba określenia zakresu dopusz­czalnych odległości odpalenia rakiet R-3S dla ^wysokości nie podanych w wykresach, to można bądź posłużyć się  wzorami/10/ /patrz rozwiązanie przykładu 1/, bądź drogą in terp o lacji l i ­niowej określić ten zakres z dwóch wykresów dla wysokości b lisk ich  do określanej, Na przykład, chcąc określić zakres dopuszczalnych odległości strzelan ia  dla H r: 7 km, należy wy­korzystać w tym celu  uykresy dla H = 5 km i  H = 10 km,Otrzy­many wynik będzie wartością przybliżoną. iJi-
WYlsllES Ą
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Rus.5/7 Schemat stfefij dopuszczoilnî ch oolle()tości odpalenia rakiety H-5s

Ś

-£UU V I»'» -V- ---
Rys.5/8 . Schemat strefy dopusrczolnych odleytości Odpalenia rakiety R-5S.
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Rijs.5/3. Schemoit dopuszczcdnych odległości oolpdenioi t-akietg li-Ss

M « 20km 
CELOWNIK UP-2<' 2Uek *młr> s ̂ oolb -3seks t r e f y :
AOEH -  dloi c.bomb. 
ACFH - olloi ¿r.bomb. 
ABGH - dia stu mijłt.
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-iyy U OUU ^vv
Uus.S/^lS. Schemat stfcfij olopuszcralnijch odlec|tosd odpalenia fahiet;̂  IS-Js
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H-20km
CELOKNIh W -S’ Z\ m̂oix =̂K - Z\szK 
m̂in = ̂ oolb = 3sek. 
STREFV:

ABEH - dla c.bomb. 
ACFH - dloi sr. bomb. 
ASGH- dla s\u innsl-
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H4S.5/45. Schemoit stpefî  dopuszczalnijch odlê tosci odpoilenioi poikietî  li-5 sZakres dopuszczalnych, odległości odpalania rakiet ty­pu RS-2U, kierowanych za pomocą wiązki pro wadząc e j ,  podany Je s t  w ta b e li 5/1 o t e j  samej nazwie. Tabela zawiera odległo­ś c i  dla różnych wysokości i  prędkości zb liżen ia  samolotu my— śliv;skiego z celem, bez uwzględnienia reżimu prowadzenia ra­k ie ty  za pomocą wiązki prowadzącej.W zależności od typu zamontowanego urządzenia celow-na samolocie myśliwskim, dolna granica wysokości au­tomatycznego prowadzenia rakiety RS—2U może być zmienna.Rie— mniej Jednak, nie wpływa to na zakres dopuszczalnych .odległo­ś c i  odpalenia, gdyż w takim wypadku naprowadzanie rakiety mo­że się  odbywać przy unieruchomioneJ wiązce prowadząceJrTen sposób prowadzenia rakiety  w poważnym stopniu zmniejsza praw­dopodobieństwo rażenia celu  i  stosowany powinien być szczegół nie, na małych, wysokościach do celów nie wykonujących manewrów oraz w miarę możliwości na dużej prędkości zb liżen ia  samolo­tu  myśliwskiego z celem.
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-  180 -B. OKEESLi^IE ZAKRESU DOPUSZCZALNYCH. ODLEGŁOŚCI STRZELANIA'DLA DV/ÓCH I  WIECEJ ODPALEŃ RAKIET W JEDWai ATAKUW s y tu a c ji bojowej może za istn ieć  konieczność wykona­n ia k ilk u  strzelań  w jednym ataku. Powtórne strzelanie może być wykonywane z kontrolą lub bez kontroli wyników działania pierwszej rakiety  /pierwszej salv^/. Możliwość wykonania po­wtórnego s trz e la n ia  zależy od zakresu dopuszczalnych odległo­ś c i  s trz e la n ia , czasu niezbędnego do przygotowania się apara­tury atakującego samolotu myśliwskiego do powtórnego odpale­n ia  i  prędkości zb liżen ia  samolotu z celem, a j e ś l i  odpalenie wykonuje się  z kontrolą ô̂ ników działan ia poprzednio odpalo­nej ra k ie ty , t o . i  od czasu niezbędnego na kontrolę wyników.01a?eślimy i lo ś ć  strzelań^którą można wykonać w jednym ataku.Załóżmy, że pierwsze strzelan ie  wykonuje się z odległo- ś c i  a ostatnie -  z wykonaniu pierwszego strze­la n ia  każde następne wykonuje się po upływie czasu tj^  , któ­ry składa się  z:a/ w wypadku, j e ś l i  powtórne strzelan ie  7jykonuje się bez k o n tro li wyników d ziałan ia  poprzednio odpalonej rakiety:gdzie: / 1 V•fc -  czas potrzebny na udołcładnienie celowania;t  o. -  czas gotowości celownika do odpalenia; gotb/ w r a z ie , gdy powtórne strzelan ie  wykonuje sięz kontrolą v/yników poprzedniego:t . = + \ .w  \ /15/gdzie: t^ -  czas lo tu  rakiety  do celu  z odległości pierws.zego odpalenia;t , -  czas, potrzebny na kontrolę wyników działania k . w.pierwszej /poprzedniej/ ra k ie ty ; t  — cza s , potrzebny na udokładnienie celowania. Samolot myśliwski w czasie od momentu pierwszego strz e la n ia  do odpalenia N -tej ra k ie ty , pokona odległość/N -  1/ t „  ,Vp.



181 ~Odległość ta  powiima być rówaa lub mniejsza od zakre-
1SU dopuszc2ialuyc]i od ległości sti?zelaniaskąd można otrzymać i lo ś ć  możliwych strze la ó  w ciągu jednegoataku: DN = max  ̂ _ Dmin + ^ /16/J e ś l i  prędkość zb liże n ia  Vĵ  = 0, ,to w ciągu jednego ataku można wykonać dowolną ilo ś ć  s trz e la n , ponieważ nie zmienia się  odległość do c e lu . Przy / 0 możliwości 7^kona- n ia  powtórnego strz e la n ia  s ta ją  się  tym m niejsze, czym wię­ksza je s tV/ielkość t £  w. poważnym stopniu zależy od typu rakie­ty , celov/nika i  warunków ataku.J e ś l i  s trze la n ie  wykonuje się  rakietam i RS-2US, to powtórne może być vo^konane po upływie t^^^ = 15 sek.Przy strze la n iu  rakietaiui R -JS czas = 5*”7 sek.Na kontrolę v/yników d zia ła n ia  pierwszego strze la n iat r a c i  się  t . = sek. Na udokładnienie celowania przed zC. wpowtórnym odpaleniem potrzeba t^ = 2—5 sek.Uw zględniając, że niektóre procesy wykonj^wane są ró-' wnolegle, to czas sumaryczny't może się wahać w granicach 10-25 sek.Tak samo, jak  i  przy jednym odpaleniu w czasie ataku, możliwe warunki użycia dwóch /a w razie koniecziiości i  wię­c e j/  odpaleń r a k ie t , przedstawia s tre fa  dopuszczalnych odle­g ło ś c i s trz e la n ia  w fu n k c jiOczyw iście, że to je s t  odległość p ie r­wszego odpalenia.równa je s t  maksymalnie możliwej odległości odpalenia, a P2min \±n^ minimalna odległość drugiego /następnego/ odpalenia róvwia minimalnie możliwej odległościstrze lan ia *Wzory obliczeniow e, określające granice sti^efy do­puszczalnych o d legło ści s tr z e la n ia , są następujące.



^max " ^1max D + rmax^2max ^1max -  Yjj t  j. •»^1min ■ ®2min »^2min D . .+rmin >
Budowę stre fy  dopuszczalnych odległości strzelan ia  wykonuje się  sposób analogiczny, jak dla jednego odpalenia w ataku /rys. 5/'^6/.

strz

mm. • vnm

Du¿tKdfa . 
i-go odpaA 

lenia V0.
>obl'Qa III

€ 1 3)mins Darninstrefa j
2-go I

odpoilenvoi ,

Vn»0 Ul V3>ma;imtn
Î ys-S/̂ IG. Graficzne zobrazowania st̂ efij dopuszczalnych odleyłoscl strzelania dla 

dwóch odpaleń w czasie atakuDla zbudowania granicy maksymalnej odległości drugie­go odpalenia, jak  wynika z ry s . 5/16, należy ,od punktu a  ̂odłożyć w dół. odcinek równy AD = t  ; punkt otrzymany w końcu tego odcinka łączy się  l in ią  prostą z punktem o^.Dla zbudowania granicy minimalnej’ odległości pierwsze go odpalenia, odkłada się  z punktu w górę odcinek AD  i  otrzymany jego p\mkt końcowy łączy się  l in ią  prostą z punk­tem Opi Na r y s . 5/16 warunki graniczne oznaczono w następują;^ cy sposób:



1&5-  l in ie  i  « granice maksymalnych i  minimalnychod ległości pierwszego odpalenia, wychodząc - z możliwości energetycznych rakiety?-  l in ie  I>2jaa35;; i  ^2m.in -  granice maksymalnych i  minimalnych od ległości drugiego odpalenia, wychodząc z możliwości ener­getycznych rakiety?-  l in ie  I - I  i  I I - I I  -  granice s tre fy  odpalenia, wychodzącz prędkości z b liż e n ia , dla k tó rej obliczony je s t  zapalnik ra k iety  A uduje się  w sposób analogiczny, jak  d la jednego odpalenia w czasie ataku/?-  l i n i a  -  granica o d ległości uchwycenia celu  przez system celow/niczy ?-  l i n i a  I I I  -  granica maksymalnej od ległości s trz e la n ia , wy­chodząc z czasu, potrzebnego na celowanie i  przygotowanie ra k iety  do pierwszego odpalenia po uchwyceniu celu  przez system celow niczy;-  l in ie  IV i  V -  granice s tr e fy  dopuszczalnych odległości od­p a le n ia , wypraćowyw/ane przez urządzenie licząco -rczw iązu ją- ce systemu celowniczego.P rzecięcie  się  l i n i i  z l in ią  daje punkt,*z którego może być wykonane pierwsze strze la n ie  z maksymalnie możliwej o d legło ści /na dopędzaniu/ na jedynie i  maksymalnie możliwej prędkości z b liż e n ia , a przy ataku na odstaw^^ âniu da­je  punkt, określany minimalnie możliwą odległością pierwsze­go odpalenia i  maksymalnie możliwą prędkością odstawania* Za przedziałam i tych punktów /w prawo i  w lewo/ nie można wyko­nać dwóch odpaleń ra k ie t w ciągu  jednego ataku.S tr e fa , zav/arta między lin ia m i  ̂ ^1mins tre fą  o d legło ści pier^jszego s tr z e la n ia , w której przy odpala» niu pierw szej rak iety  zapewnia się  odpalenie d r u g ie j.S tr e fa ,zawarta między lin ia m i. D2max  ̂ ^2min s tre fą  odległościdrugiego s tr z e la n ia . Czworokąt powstały w wyniku p rze cię cia  się  s tr e f  pierwszego i  drugiego s trz e la n ia  je s t  s tr e fą , w któ» r e j możliwe je s t  wykonanie dwóch lub więcej strz e la ń .Przeważnie schematy s tr e f  b u du je.się  d la typowych wy­sokości walki powietrznej i  znając prędkości celów ,określa s ię  potrzebne prędkości atakujących samolotów myśliwskich«



-  -ISA. -V/ ce lu  lepszego zrozumienia i  opanowania metodyki ob liczen ia  i  budowy s tr e f  dopuszczalnych odległości strze la ­n ia , rozwiążemy przykład.Przykład 5. O kreślić możliwe warunki strze la n ia  rakietami H -JS z samolotu myśliwskiego przy dwóch odpaleniach w ciągu jednego ataku, j e ś l i  czas tj^ . =, 20 sek*, wysokość walki po­wietrznej H = 18 km, ce l -  samolot bombowy, celownik samolo­tu  myśliwskiego typu RP-9-21.Rozwiązanie.1 . Określamy dane wyjściowe dla zbudowania grani­cy maksymalnych i  minimalnych odległości pierwszego i  drugie­go odpalenia; Przyjmujemy prędkości obliczeniowe = 0i  = 200 m/sek. Dla określenia D„ posłużymy się wykre-■̂ obl  ̂ ^sem z ry s . 1.Wychodząc z możliwości energobalistycznych rakiety R-5S, z wykresu D^/t,H/ /rys# 5/2/ /t^ = 21 sek#/określamy:-  d la = 0:D '" = D = 6800 m;max rmax  ̂ *-  d la  = 200 m/sek:D**max = Drmax + VD max = 6800 + 200 . 21 = 11000 m;-  d la = 0:^2min = ^rmin = ^00 m; -  d la  = 200 m/sek:D. 'XL = DrmuaOkreślamy D i 5 = 1300 m, d la  celownika KP~9-21 wedlvigwzorow /11/:-  d la = 0;
^max = +0.55 /H -  7 0 0 0 / = 13,7 =

= 2 0 0 0  + 0 , 3 5  . 1 0 0 0 0  + 15,7 • 0  a 5 5 0 0  m;-  d la  = 200 m/sek.:
D" = 2000 + 0,35 • 10000 + 1 3 , 7  » 200 ,= 8240 m;max ^min “Okx'eślamy odległość pokonaną przez samolot nyśliwskiw czasie  pierwszego odpalenia

A D =: = 2000 # 20 = 4000 m.D r



18S -

V' -Dmin ”  ̂ Dmin ̂ Dmin “  ̂ Dmin "* ''̂ rmax “ *"

2 . Określamy dane dla zbudowania granicy dopuszczal­nych od ległości odpalenia z uwzględnieniem obliczeniowej prę- dlcości zapalnika = 150 in/sek, według wykresu v /t,H//rys. 5/2/: ^rmjjx ” ”  180 = -  30 m/sek.;-  370 m/sek.Otrzymane w artości i  wskazują, że niema ograniczeń w maksymalnycłi prędkościach zb liżen ia  ra k ie tj z celem. ^3. Wykonujemy graficzn ą budowę s tre fy  dopuszczalnych o d legło ści sto zelan ia  /rys. 5/17 / . Przy tym granicei  D2min obudowane są z założeniem, że pierwsze odpalenie wy­konuje s ię  z roziviązyv/ane j  przez c e lo m ik , a drugie -z równej 2000m, to je s t  z o d le g ło ści, zezwoloneij przezcelownik. t

Na r y s . 5/1? dodatkowo pokazane są następujące l in ie :  granice możliwych prędkości zb liże n ia  samolotu myśliwskiego z celem, wychodząc z tego, że na t e j  wysokości /H = 18 km/



186 -odpalenie rakiety  możliwe je s t  przy określonej prędkości samolotu /nie m niejszej 1700 km/godz./;-  granica od ległości uchwycenia celu  przez celownik RP-9-21 /D  ̂ = 10 km/;-  granica D /według t_/  z uwzględnieniem, że celowaniemax cprzed pierwszym odpaleniem wykonuje się w ciągu 5 sek.5. Prawdopodobieństwa r a żenia  ce ló w powie trznych przy strze la ­niu z różnych rodzajó w broni zamontowanej na samol otach myśliw skichOcena prawdopodobieństwa rażenia celu  posiada duże znaczenie praktyczne i  teoretyczne. V/artości te j  oceny,wy­korzystuje się  do rozwiązania następujących zadań zasadni­czych:-  określenia racjonalnych' warunków i  sposobów strze la n ia ;-  wyboru r a c  jonalnych środków rażenia;-  określenia możliwości iDojowych pododdziałów i  oddziałów lotn iczych  W walce pow ietrznej;-  określenia potrzebnej i lo ś c i  samolotów niezbędnych do wy­konania postawionego zadania bojowego i  innych.A, PRAWDOPODOBIEUSTViO RAŻENIA CELU SERIA /SALWA/V/ISTRZALOW PRZY STRZELANIU Z DZIAŁEK I  NIEKIEROWANYCH RAKIETW taUelacli 1 do 1A7 /patrz -  teczka załączników nr 2/S/-podane są wartości prawdopodobieństwa rażenia celów powietrznych o ciężarze w lo c ie  8, 14, 20, 70 i  150 ton, dla prędkości celów 400, 600, 800, 900, 1200 i  1500 km/godz., od ległości s trz e la n ia  od 400 do 1200 m, co 200 m, sylwetek ce lu  0/4, 1/4 i  2/4 przy strze lan iu  z broni a rty le i^ isk ie  ji  niekierowanymi rakietam i.Wartości prawdopodobieństw rażenia celu  zostały o b li­czone na pod.stawie \wzorus
/17/



-  187gd zie: W -  prawdopodobieństwo rażenia ce lu ;a -  a a l.in y  od arsuMoatu Ł , = ^i  miernika zal,eżności w ystrzałó w ^ /n - ilo ś ć  wy­strzałów w s e r i i  lub salw ie, p — prawdopodobień­stwo tr a fie n ia  w c e l jednym pociskiem /rakietą/, u) -  średnia konieczna lic z b a  tr a fie ń  d la  rażenia c e lu / ;Wj  ̂ prawdopodobieństwo rażenia celu  wystrzałami nieza­leżnymi je s t  funkcją od argumentu ;Wp -  prawdopodobieństwo rażenia celu  wystrzałami funk­cjo n aln e j zależnymi je s t  iloczynem prawdopodobień­stwa t r a fie n ia  w c e l . jednym pociskiem /rakietą/ i  fu n lic ji od ilo ra z u  n przez ( J .P rzyjęte oznaczenia w tabelach od 1 do 147:łQ — c ię ż a r  celu  w lo c ie  w tonach;-  prędkość celu  w km/godz.;R -  sylwetka ce lu  /sinus kąta kursowego celu /;D — średnia odległość s trz e la n ia  d la  c a łe j s e r i i  lub s a l—,wy 'Wystrzałów w m;n -  i lo ś ć  wystrzałów w s e r i i  lub salw ie;^  -  miernik zależn ości \<vystrzałów;^  -  średnia konieczna lic z b a  tr a fie ń  d la  rażenia ce lu ;
P  -  prawdopodobieństwo t r a fie n ia  w c e l jednym pociskiem;-  argument równy iloczynowi n. . p do u? ; a -  współczynnik, zależny od i/^. •-  prawdopodobieństwo rażenia celu  wystrzałami n ie za -, leśnym i;-  prawdopodobieństwo rażenia celu  wystrzałami funkcjo­n aln ie  zależnymi; 'W -  prawdopodobieństwo rażenia ce lu  /wynik o stateczn y/;.t  -  czas prowadzeni^ ognia w sek. s Tabele sporządzono dla czasu prowadzenia ognia 1;1,5 i  2 sek# z trzech d ziałek k alib ru  23 inia; dwóch działek k a lib ru  25 mm i  d ziałka k alib ru  57'nim oraz salwy niekierowa­nych ra k ie t k lasy  "powietrze-powietrze” k alib ru  57

WN
WF



-  188 -Tabele 1 do. 147 /patrz -  teczka załączników nr 2/S// opracowano dla następujących wartości:BRON 2 X NR-25 i  N-57tabele 1- 4 d la Q = 8 t i ^s =: 1 sek.tabele 5- 8 d la  Q = 8 t i *s = 1,5 sek.tabele 9-12 dla = 8 t , •1 ^s = 2 sek.tabele 15-16 dla = 14 t i ^s =: 1 sek.tabele 17-20 d la = 14 t i ^s 1,5 sek.tabele 21-24 d la Q = 14 t i ^s 12 sek.tabele 25-28 dla Q = 20 t i ^s s= 1 sek. >tabele 29-52 dla Q = 20 t » ^s =: 1,5 sek.tabele 55-56 d la  Q = 20 t • t l = 2 sek.tabele 57-40 dla = 70 t i ^3 1 sek.tabele 41-44 dla = 70 t i ^S r: 1,5 sek.tabele 45-48 dla = 70 t i ^S 2 sek.tabele 49-52 d la = I 50t i ^s = : 1 sek.tabele 55-56 dla =150 t i ^s 1,5 sek.tabele 57-60 dla =150 t i ^s = 2 sek.BRON 5 X NR-23tabele 61— 64 dla Q tabele 65- 08 dla Q 8 t  i  t, 1 sek<8 t  i  t „  = 1,5 sak,tabele 69-  72 d la Q = 8 t  i  = 2 sek.tabele 75- 76 dla Q = 14 t  i  t^ = 1 sek.tabele 77-00 dla Q =tabele 81- 84 d la Q = 14 t  i  t^ = 1,5 sek,14 t  i  t̂tabele 85- 08 dla Q = 20 t  i  t s 2 sek< 1 sek,
tabele 89- 92 dla Q = 20 t i t^ = 1,5 sek,
tabele 95—96 dla Q = 20 t i t^ - 2 sek.
tabele 97-100 dla Q = 70 t i t^ = 1 sek. 
tabele 101-104 dla Q = 70 t  i tg  = 1,5 sek

70 t  i t _  = 2 sek.1 sek.tabele 105—̂00 d la Q -  ''stabele 109-H2 dla Q = 150 t  i  ttabele 115-116 d l a  Q  =  150 t  i  tg  =  1,5 sektabele 117-120 d l a  Q = 150 t  i  t s 2 sek,



189 -
tabele '121-126 dla Q = tabele 127-132 cD.a Q = tabele 133-137 d la Q = tabele 138—143 dla Q =

32 S-5M = 8 t= 14 t20 t  70 ttabele 144-14? dla Q = 130 t .Przy określaniu prawdopodobieństwa rażenia celu  z uwzględaieniem jego ognia, obronnego, potrzebne są wartości prawdopodobieństw rażenia atakującego samolotu myśliwskiego przez samolo"!; przeciwnika.W tabelach 148 do I 56 /patrz teczka załączników nr 2/8/ podane są wartości prawdopodobieństw rażenia ataku­jącego samolotu myśliwskiego o ciężarze w lo c ie  ,7 ton, dla od ległości s trz e la n ia  od 400 do 1200 m, co każde 200 m,kątów burtov^ch wychylenia broni /rovmych 0 °, 15° i  30°, celów- nika radiolokacyjnego, czasu prowadzenia ognia równycłi 1;1,5 i  2 sek. przy strz e la n iu  z działek lotniczych«tabele 148 do 156 opracowano na podstawie wzoru /17/ dla następującej broni a r ty le r y js k ie j , zaiaontowanej na stano­wiskach ogono^vych samolotów przeciwnika: tabele 148-150 dla dwóch działek kalib ru  20 mm; tabele 151-155 óla czterech działek kalib ru  20 mm; tabele 154-156 dla d ziałka k alib ru  20 mm typu **VULCAN” *V/artosci prawdopodobieństw rażenia celu  powietrznego i  samolotu mj’̂ s liw skie go /atakującego/ podane w tabelach1-147 i  148-156, obliczone zostały  dla dobrego poziomu
$szkolenia pilotów  i  d la  działań w zwykłych warunkach atmos­ferycznych w dzień*Uwzględnianie ognia obronnego Je s t  zadaniem złożonym z punktu widzenia metodyki obliczeń i  potrzebnych danych wyj­ściowych*W tych wypadkach, gdy nie wiadomo zawczasu, kto p ie r­wszy wykorzysta- środki rażen ia, przeciwnik czy atakujący sa­molot m yśliwski, to prawdopodobieństwo rażenia ce lu .o k re śla  s ię  za pomocą wzoru przybliżonego:
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= w

C G 0 ,5  w„ w /18/c 'mgd-zi©* — pps-wcLOpodobiGiistiwo psizGnia cgI u bGZ uwzględnio— n ia  ognia obronnago;\  prawdopodobiGństwo rażania atakującago samolotu myśliwskiego przez samolot przeciwnika.V/ ce lu  skrócenia czasu potrzebnego dla określenia w ielkości prawdopodobieństv;a rażenia celu  z uwzględnieniem jego ogni^ obronnego, w ta b e li 5/2 podane s^ gotowe wyniki tych. ob liczeń .Sposób posługiwania się tabelą 5/2 je s t  następujący. Po u stalen iu  orientacyjnego schematu walki powietrznej i  zało żeniu warunków użycia środków rażenia przez obie strony wad— czące, na podstawie typów samolotów, stosowanych środków ra­żenia i  warunków s trz e la n ia , z tabel 1-147 bierze się prawdo­podobieństwo rażenia celu  A/^/, a z tabel 148-156 -  prawdo­podobieństwo rażenia atakującego samolotu myśliwskiego A^^/*Następnie po w ejściu do ta b e li 5/2 z tymi wartościami W i  V/c Ulw miejscu ich  p rz e cię cia  się odczytujemy prawdopodobieństwofsJrażenia ce lu  z uwzględnieniem jego ognia obronnego /W /. w ra z ie , gdy wzięte z tabel 1-156 wartości i  nie odpo­wiadają wartościom podanym w ta b e li 5/2 to z dostateczną dla praktyki dokładnością należy wykonać in terpolację liniową po-' Imiędzy wartościami W i  V/ , a z k o le i -  W. .
O Xl£ ^
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i
B, FRAWD0P0D0BIENSTV/0 KAŻENIA CELU KILKOM SERIAHa /SALWAMI/ WYSTRZAŁÓW PRZY STRZELANIU Z DZIAŁEK I-'RAKIET NIEKIERO­WANYCHPod pojęciem jednej s e r i i  lub salwy wystrzałów rozu­mie się  v/ykonywanie strz e la n ia  przy jednym celowaniu nieza­leżn ie  od i lo ś c i  wystrzałów i  liczb y  bron i. Zasadniczą cechą jednej s e r i i  /salwy/ rozstrzałów je s t  to , że wykonuje się ją  w czasie  jednego celowania.Natomiast pod pojęciem k ilk u  niezależnych s e r ii  lub salv; r/ystrzałów rozumie się k ilk a  s e r ii  lub salw, z których każda wykonana je s t  z oddzielnym celowaniem, z dokładnością nie wpływającą na dokładność innych.Przy takim założeniu, prawdopodobieństwo skażenia ce­lu  kilkoma seriam i lub salwami wystrzałów określa się według wzoru: ^W/k/ = 1 -  n  /I -  W./. /19/J e ś l i  W. = -Wg = • • • 1 / i  -  w y ..=1 ^= s w s! oonst, to■k. /20/o i l e  W, W/k/ = 1 -  /1 -  W/ ł5̂ W2 ••• ^ \  ^ con st, teW/k/ = 1 -  /1 -  Ŵ / /1 -  W2/ . . .  /1 -  \ /  /2'J/Wzoiy /20/ i  /21/ mogą być r.ykorzystane do obliczania prawdopodobieństwa rażenia celu  kilkoma seriami lub salwami, nie tylko dj-a jeduorodnych środków rażenia, na przykład,ognia z d ziałek , czy raiciet niekierowanych, le cz  przy wspólnym/ko- lejnym /.użyciu tycń środlców w jodnym ataku, a mianowicie jako pierwszy — rak iety  niekiei'OW6Ui.e, a drugi ■“ ogień z d ziałek .Aby zaoszczędzić czas niezbędny na obliczenie praw o-podobieństwa rażenia ce lu  przy k ilk u  strzelaniaoh /seriach lub salwach/ w jednym ataku, opracowane zostały wykres /rys. 5/'18/ i  tab ela  .5/5»Za pomocą wykresu /rys. 5/'̂ ®/ ta b e li 5/5 możnaolcreślać prawdopodobieństwa rażenia różnych obiektów powie­trznych bez uwzględnienia ognia obronnego zarówno samolotów przeciw nika, jak  i  własnych, n iezależn ie  od tęgo, czy poszczę góluo w artości tych prawdopodobieństw są jednakowe czy tezró żjtie t



- 195 -Sposób posługiwania się  wykresem / ry s .5/ I8/ .P 0 odna-» ie z ie n iu  w ‘fcabelacli 1 «*1^7 lub 1 ^8—15  ̂ warbości prawdopodo«» bieństw rażenia ce lu  lub samolotu własnego ogniem obron­nym z samolotu przeciwnika odpowiadaj^cycb. stosowanym środkom rażen ia , typom samolotów i  założonym warunkom strze­la n ia  w walce pow ietrznej, przystępujemy do określenia W lub d la k ilk u  s e r i i  lub salw wyśtrzaiów«



-  194 -1« Na o si odcięiycli znajdujemy punkt; odpowiadają­cy wairbości /Ŵ  = lub i  od tego punktu pro­wadzimy prostopadłą aż do l i n i i  / l i n i i  drugiej wartości ^2 ~ \  ^2 “ zrzutowaniu na oś rzędnych W,pimktu ^ przecięcia S ę  tych dwóch l i n i i ,  odczytujemy wartość prawdopodobieństw V/̂  2 2 “
' 1,2

lub W. p = /.m^,2
2 . Otrzymane prawdopodobieństwo 2 ponownie odkła­damy na o si odciętych V/̂  i  prowadzimy prostopadłą /od tego punktu/ do l i n i i  W2> le cz  odpowiadającej wartości prawdopodo­bieństwa W;z /Ŵ  = V/ lub W, = V/ /• Po zrzutowaniu na oś 5 5 C j 5 mjrzędnych W punktu p rze cię cia  się  z W2, na n ie j odczytuje- my ostateczny wynik W^,2,5  lubW. p ,  = / .1 . 2 , 5  “ 1̂ , 2,3Przykład 1» O kreślić prawdopodobieństwo rażenia samolotu trzema seriam i wystrzałów, o wartościach Ŵ<=0, 15 » ^2=0, 5 ;W2 = 0 ,5 .Rozv;ia.zanie, Z wykresu, prawdopodobieństwo rażenia dwiema pierv/szymi seriami wynosi 2 “ natomiast trzema se­riam i w/ystrzałów -  p 7 = 0, 70*• f  ̂> P / -IPrzykład 2» O kreślić prawdopodobieństwo rażenia samolotu trzema seriam i wystrzałów,o wartościach Wyj = ^ 2  ^5 ”  0,45#Rozwiązanie» Z wykresu, prawdopodobieństwo rażenia samolotu dwiema pierwszymi śeriami /Wyj=W2=0, 45/wynosi Ŵj 2- 0, 70, trze­ma zaś seriam i wystrzałów /Wy, p = 0,70 i  =: 0,45/ -^1 , 2,5  =* * Z tą  samą dokładnością /do drugiego m iejsca po prze­cinku/ można określać prawdopodobieństwo rażenia celu  z tabe­l i  5/5. Sposób posługiwania się  tabelą 5/5. Posługiwanie się tabelą 5/5 d la określenia prawdopodobieństwa rażenia celu  kilkoma seriam i lub salwami, o równych lub różnych, warto­ściach  prawdopodobieństw rażen ia, je s t  podobne do wykresu /rys. 5/18/.
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W2 i  otrzymany wynik będzie prawdopodobieństwem

Znając wartości W2 i  t . d . , początkowo do ta b e li 
5/5 wchodzimy z wartościami i  znajdujemy 2#  ̂  ̂l e i  zamiast wprowadzamy wartość 2  ̂ trzech s e r ii  /salw/ otrzymujemy  ̂ W wypadku określania prawdopodo- bieństwa rażenia dla czterech i  więcej s e r ii  /salw/ należy otrzymaną dla trzech s e r i i  wartość 2 5 wprowadzić jako Ŵ , a 'rażenia dla czterech s e r ii  /Ŵ  2 5  ą/-J e ś l i  strze lan ie  wykonywane je s t  kilkoma seriami /salwami/ do celów powietrznych, które posiadają uzbrojenie obronne i  prowadzą ogień, to za pomocą ta b e li 5/3 l^ń wykre­su /rys* 5/18/ można o k reślić  prawdopodobieństwo rażenia ce­lu  i  samolotu myśliwskiego, a następnie z ta b e li 5/2 okre­ś l i ć  prawdopodobieństwo rażenia celu  z uwzględnieniem jego ognia obronnego.Przykład 3, O kreślić prawdopodobieństwo rażenia samolotu bom­bowego z uwzględnieniem jego ognia obronnego, j e ś l iW. = 0,20;  ̂ 0,50 i  W = 0, 15 , = o ,,35.1 -2 -  “ 1 Rozwiązanie, 1 , Z wykresu /rys, 5/16/ lub ta b e li 5/3 ńla-dwóch s e r i i  = 0,20 W. = Wo = 0, 50/, otrzymujeioy.. ^2 -  prawdopodobieństwo rażenia celu  równe = ^^^2 “  0 ,60,Z tego samego wykresu lub ta b e li dla dwóch s e r ii  A/ = = Ó,15; W = Wp = 0,55/» znajdujemy prawdopodo-m m2btóństwo rażenia atakującego samolotu myśliwskiegoW.m = 2 = ^»^5 .^5 . Z ta b e li  5/2 lub za pomocą wzoru /18/, dlaW. = 0, 45» określamy prawdopodobieństwo rażenia\  = 0,60 icelu  z uwzględnieniem ognia obronnego, wynosi ono= 0,^65i5tf0,47, c



-  197C. PRAYO)OPODOBIENSTWO RAŻENIA CELU POWIETRZNEGO RAKIETAMI SAÎ ONAPROWADZAJAOYMI Si:g TYPU R -JSPrzy ocenie Skuteczności s trz e la n ia  rakietami R -JS należy uwzględniać to , że wybuch rakiety  może nastąpić od ¿jednego z dwóch zapalników kontaktowego /uderzeniowego/ i  bezkontaktowego /czasowo-odległościowego/.Zapalnrk: kontaktowy zadziaływuje przy bezpośrednim tr a fie n iu  ra k iety  w c e l /lub przy zetknięciu  się' z celem/« Przy tr a fie n iu  rakiety  w dowolny samolot, pralitycznie zosta­je  on rażony; oO = 1*Zapalnik bezkontaktowy zapewnia odległościowe d ziała  nie rażące ra k iety  i  posiada on zmienny promień d ziałan ia oraz zmienny rozrziit punktów zadziałania w kierunku lo tu  ra­k ie ty  względem c e lu .Promień d ziałan ia  zapalnika bezkontaktov/ego rakiety R-5S zalffcży od prędlcości ra k iety  względem celu  Yj^/prędkości zb liż e n ia  ra k iety  z celem/
0 4 R 0,275 Vp4' R^,ax /22/gdzie -  graniczna wartość promienia.działania, określo­na typem celu  /jego wypromieniowaniem cieplnym/.Ponieważ strze la n ie  rakietaiai R -JS  wykonuje się  w wąskim sektorze ty ln e j p ó łsfery  i  bez wyprzedzenia / 'f^  rrO/, to spotkanie ra k ie ty  z celem praktycznie następuje 'pod s y l­wetką 0/4 /kąt kursowy ce lu  równy 180^/.Wobec tegogd zie: v,^ = V  + V -  V /23/

Y.m
ł-  prędkość rak iety  względem celu  /wykres wzglę­dnych prędkości ra k ie ty  R-3S/;-  prędkość ce lu ;-  prędkość samolotu myśliwskiego^
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Wykres względnych prędkości rakiety zbudowany jewt; d la wysokości s trz e la n ia  w zakresie 1 do 20 km i  czas kie­rowanego lo tu  rakiety  do 21 sek.Na wykresie W^/Vp/ podana je s t  zmiana prawdopodo­bieństwa .rażenia celu  kosztem odległościowego i  bezpośre­dniego d ziałan ia  rażącego rakiety  R -JS przy braku błędu syst eraatyc zne go»Przy występowaniu błędu systematycznego prawdopodo­bieństwo rażenia celu  zmniejsza się# Błąd systematyczny mo­że występować przy manewrze celu  lub przy strzelan iu  pod sylwetką większą od 0/4 z‘ niedużej odległości#Prawdopodobieństwo rażenia celu  kosztem działania odległościowego zmienia się od 0 /przy R = 0, gdy Vp = 0/ ćLo / przy H = = 11 m, gdy-Vjj^400 m/sek./.Prawdopodobieństwo rażenia celu  kosztem bezpośred­niego d ziałan ia  rażącego, określa si^ prawdopodobieństwem tr a fie n ia  w ce l /Ŵ ^̂  = p/#W ten sposób prawdopodobieństwa rażenia celu  rakie­tą  R -JS  znajdują się  pomiędzy dwiema granicami = pi m,ax Przy strze lan iu  do celu  nie manewrującego i  kątach kursowych b lis k ic h  180^,'prawdopodobieństwo rażenia celu  /W /̂ o b licza  się  an alityczn ie  i  zależność jego od prędkości zb liże n ia  rakiety  z celem /Vp/,którą określa się  na podstar wie warunków walki pow ietrznej, charakteryzuje wykres .Ŵ /Vp/
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Na wykresie przyjęto oznaczenia:
I  -  ciężki tombowiec /np. B-47/l
I I  -  średni bombowiec /np* B-58/»
I I I -  myśliwiec taktyczny /np* F-100/*

Krzywe na wykresie <isLją wartości prawdopodo­
bieństw rażenia celu jedną rakietą R-JS bez uwzględnienia 
współczynnika niezawodności rakiety i  celownika*

V\i razie uwzględniania tych współczynników prawdopo­
dobieństwo rażenia celu oblicza się według wzoru

/24/ ,
gdzie: w!̂  -  prawdopodobieństwo rażenia celu jedną rakietą

z uwzględnieniem współczynników niezawodności;
N -  współczynnik niezawodności celownika; c
N -  współczynnik niezawodności rakiety;
V/x| -  prawdopodobieństwo rażenia celu jedną rakietą- 

wzięte z wykresu W^/^p/*
Wartości współczynników niezawodności:

— dla celownika ASP-5 nd -  N  ̂ = 1;
— dla celownika RP-9-R'l Inb RP-9 "• 1̂  ̂ = 0,9#
— dla rakiety B-JS -  N s 0,9*
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i

Prawdopodobieństwo rażenia celu  salwą z k rakiet R -JS /  ̂ 0/, o b licza  się według wzoru: /25/["I -  W /̂ ]̂s l  *“ c L ' r  1Metodyka ob liczan ia  prawdopodobieństwa rażenia celu  rakietam i R -JS  zosifanie pokazana na poniższym przykładzie* Przykład.. 4 , O kreślić prawdopodobieństwo rażenia średniego bombowca przy strze la n iu  salwą z dwóch rakiet R-3S, z małcsy- malnej o d legło ści na wysokości H = 15 km* J e ś l i  ¥̂ =300 m/sel V^=400 m/sek., współczynnik niezawodności: celownika H^=0,9 rakiety  = 0,9*Rozwiązanie* 1* Określamy prędkość rakiety względem celu /Vp/f przyjm ując, że maksymalna odległość strze lan ia  odpo­wiada czasowi lo tu  kierowanego rakiety = 21 sek* Temu czasowi d la H = 15 km odpowiada prędkość rakiety względemfsamolctu n^śliwskiego v = 100 m/sek. /z wykresu względnych prędkości rakiety  R -JS / .Wobec tego, prędkość rakiety  względem celu  według wzoru/23/ wynosi:VT̂  = V' + V -  = 100 + 400 -  500 = 200 m/sek,J) r  m c2 , Z wykresu W /Vp/, określamy prawdopodobieństworażenia celu  jedną rakietą  d la  średniego bombowca /krzy~ wa I I /  i  Vp = 200 m/sek. /lub dla E = 0,02/3 » 200 = ^= 0 ,76.
3 , Obliczamy prawdopodobieństwo rażenia celu  jedrią ra k ietą  z uwzględnieniem współczynników niezawodności celow­nika i  ra k ie ty . Według wzoru /24/, otrzymamy:W*. = N N W.= 0,9  . 0 ,9  . 0 , 7 6  = 0,6156s«0,62.
4 , Ostatecznie określamy prawdopodobieństwo rażenia ce lu  salwą z dwóch ralciet. Według wzoru /25/ otrzymamy;'^ s l  = Ng [ i  -  /1 -  = 0 , 9  b  ~ /1-0,9 .  0,76/ J =_  0,9 [1 -  /I -  0,684/^J = 0 , 9  /1 “  0, 316^/ =_ 0,9 /I -  0,099856/»0,9 .  0,9«»0,81.Tak więc prawdopodobieństwo rażenia średniego bom bowca na H = 15 km przez samolot myśliwski przy strzelan iu  salwą z dwóch ra k iet R-3S, z maksymalnej odległości,w ynosi0 ,8 1 .



201 -D, PRAWDOPODOBIEŃSTWO RAŻENIA CELU RAKIETAMI KIEROWANYMI ZA POMOCĄ WIĄZKI PROWADZĄCEJ /RAKIETY'TYPU RS-2U LUB RS-2US/O bliczenia prawdopodobieństwa rażenia celu  powie­trznego rakietam i RS-2U /lub RS-2US/' wykonuje się  .tą' samą metodą, co i  dla ra k ie t*R -JS . Przy tym uwzględnia się następujące właściwości i  charakterystyki ra k ie t:-  część bojowa rakiety  je s t  s i ln ie js z a , a n iż e li w rakietach R-5S;-  rozrzut rakiety  je s t  większy n iż  ra k ie t R-JS,* szczególnie przy strze la n iu  z'unieruchomioną wiązką prowadzącą;-  promień d ziałan ia  zapalnika rakiety nie zależy od prędko­ś c i  ra k iety  względem celu  /prędkości zb liżen ia  rakietyz celem/ i  praktycznie można p rzyjąć , że je s t  jednakowy# Prawdopodobieństwo rażenia celu  powietrznego jetoą rakietą  określa się  za pomocą ’’wykresu /E/ dla rakiety RS-2U” , po uprzednim obliczen iu  uchylenia prawdopodobnego według jednego z następujących wzorów:-  przy strz e la n iu  w reżimie automatycznego prowadzenia celu  za pomocą v;iązki radiolokacyjnej
S = 4 + 0,5 = ^ + 0,5 tg'Jf Q [mj , /26/-  przy strz e la n iu  w reżimie unieruchomionej wiązki prowa­dzącej / T lE = 2 /4 + 0,5 n .^ /  = 2 A  + 0,5 tg  8 /27/gdzie: n -  nadmiar przeciążenia celu  w czasie manewru; d’̂^   ̂ -  kąt przechyłu ce lu  w czasie manewru#Wielkość uchylenia prawdopodobnego przy strzelan iu  w reżimie automatycznego prowadzenia ce lu , również może być określona z wykresu podanego na ’’wykresie W^/E/ dla rak iety  RS-2U” w górnym prawym rogu ” dla manewru w płaszczy­źnie poziomej” * ^
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Tius.5/21. Hijlsrcs WcU] dla Koklety RS-2uV/ykres V/ /B/ posiada dwie rodziny krzywych: rodzina krzyviych W.-prawdopodobieństwa rażenia celu  Jedną rakietą bez uwzględnienia współczynników niezawodności celovmika i  ra k iety  ;rodzina krzywych -prawdopodobieństwa rażenia celu Jedną ra k ietą  z uwzględnieniem tych współczynników.Eodzina lliP. zo stała  obliczona na podstawie wzoru: /28/gdzie: N -  współczynnik niezawodności celow nika,dla ce lo -wnika RP~2y lub RP-5  ̂ 0,87?H — współczynnik niezawodności ra k ie ty , dla rak etRS-2U lub RS-2US N̂ , = 0,82



-  205 -^Qt3?zebne i lo ś c i  s i ł  do zniszczenia ce lu  po ,1e (Łyno ze go 1 gru- powego w zależności  od prawdopodobieństy/a ra żeniaA. POTRZEBNA ILOSO SIŁ DO ZNISZCZENIA CELU POJEDYNCZEGOPoligonową potrzebną i lo ś ć  s i ł  do zniszczenia celu  pojedynczego o b licza  się  według wzoruN. lo g  /̂  -  E / ----------------log  /  ̂ -  Wj/ gdzie: N^  ̂ -  poligonowa potrzebna ilo ś ć  s i ł ;R
W.

-  gwarantowane /zadane/ prawdopodobieństwo raże­n ia  celu  pojedynczego;-  prawdopodobieństwo rażenia celu  wszystkimi strzełaniam i z samolotu danego typu.Bojową potrzebną ilo ś ć  s i ł  oblicza się  według tego samego wzoru, co i  poligonową, i  oznacza przez N^-j^.Różnica w o b liczen iu  v;ystępuje w tym, że w miejsce należy podsta wić prawdopodobieństwo przecbv;ycenia ce lu .Dla szybkiego wykonania obliczeń powyższy wzór przedstawiony je s t  w p ostaci v«rykresu /wykres 1- ry s . 5/22/. W v^fykresie na o si rzędnych, znajdują się  wartości nao si odciętych -  potrzebna i lo ś ć  s i ł  do zniszczenia celu  po­jedynczego N^. Wartości prawdopodobieństwa rażenia celu  wszystkimi śtrzelaniam i z samolotu pojedynczego danego ty­pu podane są na każdej lo?zywej.Za pomocą przykładu wyjaśnimy kolejność obliczania potrzebnej i lo ś c i  samolotów do zniszczenia celu  pojedyncze­go. :Na przykład, należy o k re ślić  poligonową potrzebną i lo ś ć  samolotów do zniszczenia celu  pojedynczego z prawdo­podobieństwem gwarantowanym R  ̂ = 0,95> j e ś l i  przy s trz e la ­niu w rac jonalr^ych warunkach prawdopodobieństwo rażenia je ­go Vvynosi Wj = 0 , 6 .Kolejność o kreślan ia . Na o si rzędnych odkładamy wartość R = 0,95 i  przeprowadzamy l in ię  równoległą do o si odciętych, <io p rz e cię c ia  się  z krzywą Wj = 0,6.Z punktu p rz e cię c ia  opuszczamy prostopadłą na oś odciętych



-  20^i  odczytujemy poligonową potrzebną i lo ś ć “samolotóws = 5 f5 « 5  samoloty.J e ś l i  znane je s t  prawdopodobieństwo przechwycenia celu  powietrznego, to bojową potrzebną ilo ś ć  samolotów do zniszczenia celu  powietrznego, określa się tak samo, jak i  poligonową.B. POTRZEBNA ILOŚĆ SIL PODCZAS DZIAZAN NA CEL GRUPOWYMetoda obiiczeniowo-wykresowa określania potrzebnej i lo ś c i  s i ł  podczas d ziałan ia  na ce l grupowy, oparta je s t  na wykorzystaniu wykresów /wykresy 2,3 i  4/, zbudowanych w wy-» niku wykonanych obliczeń na podstawie następujących wzorówi -  dla schematu strz e la n ia  bez przeniesienia ogniaK.= 2  /1 -  w A  ^ /29/0=m c— d la  schematu strz e la n ia  z przeniesieniem ognia“ ■S- . . /-I _  w„/ ® ’E n W 750/i=mg d zie : L  ®
K,n.

-  prawdopoaobieństwo rażenia celu  elementarna* go odpowiednio wszystkimi wydzielonymi na nie strzelaniam i lub jednym strzelaniem i-  i lo ś ć  ostrzelanych celów w grupie;-  ogólna potrzebna ilo ś ć  strze lań ;~Ĉ  — ilo ś ć  kombinacji odpowiednio od do jn _ i  od n  ̂ do i ,d la  \istalonych wartości R  ̂ = 0 ,5 1 0 ,8 i  0,95*Wzory /29/ i  /50/ bezpośrednio nie mogą być wyko­rzystane do o b liczen ia  potrzebnej i lo ś c i  s i ł  N, ponieważ nie wyrażają w p ostaci jawnej tych s ił*  Dlatego też należy wyrazić potrzebną ilo ś ć  s i ł  przez znane w ielkości, wchodzą*ce w skład wzorów /29/ i  /50/•Dla schematu strz e la n ia  z przeniesieniem ognia zwią* zek potrzębnej i lo ś c i  samolotów z i lo ś c i  strzelań  wyraża się  zależnością



205

nN 731/n1s
gdzie liczba strzelań, którą dysponuje każdy samolot,
z potrzebnej ilo śc i s i ł .

Obecnie wspólne rozwiązanie zależności 750/ i  73'17
przy ustalonych, wartościach m, Ŵ , n^ i  n^g zezwala
obliczyć potrzebną ilość samolotów podczas działań na cel 
grupowy.

Obliczenie potrzebnej ilo śc i samolotów dla schematu 
strzelania bez przeniesienia ognia według wzoru 7297 zwią­
zane jest z koniecznością określenia Wjn .^¡fAb^obliczyć 
wartość , wprowadza się pojęcie elementarnej potrzebnej 
ilo śc i samolotów, którą oznaczymy przez k̂ j. Elementarna po­
trzebna ilość samolotów przedstav;ia robą potrzebną ilość, 
wyznaczoną do działań na cel elementarny ze składu celu 
grupowego*

Załóżmy, że każdy samolot z potrzebnej ilo śc i s i ł  po 
wykonaniu wszystkich strzelań razi cel elementarny z prawdo 
podobieństwem W .̂ Wówczas prawdopodobieństwo rażenia celu

samolotami oblicza się według v;zoru:
/52/

Dla związku elementarnej ilo śc i k  ̂ z ogólną potrze­
bną ilośc ią  s i ł  N podczas działań na cel grupowy, należy 
przyjąć hipotezę o równomiernym podziale samolotów na ka­
żdy cel elementarny. ’Wtedy podaną hipotezę^ można wyrazić 
zależnością: NT
gdzie K

lub N = k  ̂ K. 7337

licztia ostrzelanych "'¿ieiow ze‘"^składu/celu grupo­
wego

Wspólne rozwiązanie zależności 7297» /327 i  7337
przy ustalonych V\/artościach R^, m, i  K zezwala o b li-

Jm O
czyó potrzebną ilość samolotów dla schematu strzelania 
bez przeniesienia ognia*

Oblięzenie sumarycznego prawdopodobieństwa rażenia 
celu według wzoru 7327  ̂ wygodniej i  szybciej wykonuje

się za pomocą \?/ykresu 1.



-  206 -Dane wyjściowe do o b liczen ia  potrzebnej i lo ś c isamolotów podczas działań na c e l grupowy są następujące!a/ przy schemacie strz e la n ia  bez przeniesienia ognia!1/ ogólna ilo ś ć  celów w grupie;2/ zadanie bojowe w p ostaci i lo ś c i  celów m podlegających rażeniu; przy tym m< K^;5/ prawdopodobieństwo rażenia celu  elementarnego przez samolot, przy wykonaniu wszystkich strzelań  Wj;4/ prawdopodobieństwo gwarantowane wykonania zadania bo­jowegob/ przy schemacie s trz e la n ia  z przeniesieniem ognia:1/ ogólna ilo ś ć  celów w grupie;2/ zadanie bojowe w postaci i lo ś c i  celów m podlegających rażen iu ; przy tym m ^  ;3/ i lo ś ć  przewidywanych strzelań  z każdego samolotu4/ prawdopodobieństwo rażenia celu  elementarnego z gru­py przez każde strzelan ie  z samolotu danego typuWsi*Rozpatrzymy szereg przykładów.^rzykład 1. Grupa bombowców przećiwn,ika w i lo ś c i  24 samolo­tów, v»ykonuje w nocy n a lo t, na dużej wysokości z odstępami czasowymi pomiędzy samolotami 1—2 min. Zadanie bojowe od­d ziału  lotnictw a myśl.L'lskiego: ra zić  /strącić/  16 samolotów przeciwnika przez samolot myśliwski wynosi Wj =0, 7 9 5 *  O kreślić poligonową potrzebną ilo ś ć  samolotów myśliwskich* Rozyjiazanie. 1. V/ybieramy schemat o rgan izacji strzelan ia  /wykonania ataków/* Analiza V7arun!̂ ów działań bojoVtych wska­zu je , że w danym v/ypadlcu najwygodnie jszym schematem będzie schemat o rg a n izacji s trz e la n ia  /wykonania ataków/ bez prze­n ie s ie n ia  ognia /ataki w nocy na dużej wysokości, odstępczasowy nalotu celów do 2 m in./.2. Określamy potrzebne sumaryczne prawdopodobieństworażenia każdego celu  elementarnego z grupy 24 samolotów dla zapewnienia rażenia nie mniej 16 celów, z, prawdopodo­bieństwem R = 0,95. W tym celu  wykorzystamy wykres 4



-  207 -dla =: 0,95* iia o si odciętych, z punktu odpowiadającego ~ prowadziiny l i n i ę ,  równoległą do o si rzędnych, do p rz e cię cia  się  z krzywą m = 16* Po zrzutowaniu otrzymanego punktu p rze cię cia  na oś rzędnych, odczytujeniy = 0,8*3. Określamy elementarną potrzebną ilo ś ć  samolotów na c e l pojedynczy k^* W tym celu  v</ykorzystamy wyjires 1.Na o si rzędnych odkładamy wartość Wji = 0»^ i  prowadzimy l i n i ę ,  równoległą do o si odciętych, do przecięcia' się  z krzywą Wj = 0,7« Po zrzutowaniu punktu p rzecięcia  na oś odciętych, odczytujemy k  ̂ = 1 ,33 .4 . Obliczamy poligonową potrzebną ilo ś ć  samolotówwedług wzoru /3J/2 ^N̂  = k  ̂ . =: 1,35 • 24 = 31 i 92 32 samoloty.Tak więc, dla zniszczenia 16 samolotów bombowych z grupy 24, w warunkach poligonowych, trzeba wydzielić 
32 samoloty myśliwskie.Przykład 2 .O kreślić poligonową potrzebną ilo ś ć  samolotów myśliwskich do odparcia nalotu  12 samolotów transportowych* Grupę samolotów transportowych przyjmuje się  za odpartą, j e ś l i  z je j  składu zostanie strąconych nie mniej n iż  9 aamolo* tów. Na podstawie warunków s y tu a c ji każdy samolot myśliw- . s k i może wykonać dwa ataki /n^_ = 2/. Prawdopodobieństwo rażenia samolotu transportowego w jednym ataku wynosi Ŵ 1 = Wg2 = 0 , 5;  prawdopodobieństwo gwarantowane R^=0,8. Rozwiązanie. 1* Wybieramy schemat s trz e la n ia  z przeniesie­niem ognia.2 . Określamy liczb ę  potrzebnych strzelań  n  ̂ dla ra­żenia 9 samolotów transportowych z prawdopodobieństwem gwa­rantowanym R  ̂ = 0,8* W tym celu  wykorzystujemy wykres 5 /dla R  ̂ = 0 ,8 / . Na o si rzędnych odkładamy = 0,5 i  przez ten punkt przeprowadzamy równoległą do o si odciętych, do p rz e cię cia  się  z krzywą m = 9« Ponieważ na w;ykresie 3 r ie  ma ta k ie j krzywej, to wykonujemy in terp olację  liniow ą.Z otrzymanego punktu opuszczając prostopadłą na oś odcię­tych , odczytujemy na t e j  o sta tn ie j wartość = 22*3. Określany poligonową potrzebną ilo ś ć  samolotów według wzoru /31/j
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22n — = 11 samolotów.ŝ1 2Zatenij d la strącenia 9 samolotów transportowych z gmpy 12, w warunkach poligonowych, trzeba wydzielić 11 samolotów myśliwskich.
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§ł §ISSi2î i252tZ2&~iS2 2B2Ś2i-.!?Zfó£5Z§iZw&SY2^-5!i-i2iS42i 2i§myśliwskimPg^e tałct ycznO"»tecłmicziie urządzeń radioelektroniczD:7Cb łą czno ściObjaśnienie do n iż e j zamieszczonej ta b e li:a/ Rodzaje pracy są przedstawione symbolami międzynarodowy­mi:A1 -  te le g r a fia  przez przerywanie podawania en ergii Wcz do antenyA2 -  Jak wyżej z Jednoczesnym zmodulowaniem amplitudy Jednym tonem akustycznym A5 -  modulacja amplitudy przy pracy fonem F2 -  częstotliw ościow a manipulacja te le g ra ficzn a  F5 praca fonem przy m odulacji częstotliw ości#b / ‘ W paśmie 100-150 MHz numer ustalony /umowny/ i  częato*- tliw o ść są powiązane wzorami.:N = 12 / f -  100/ + 1

iii

f  = _ 2 „ ± _ ll2 i  
12g d zie : N -• numer ustalony /\imowny/ f  — częstotliw ość w MHz.

Wykonano 80 egz.
Egz, nr 1 -  80 B.T 
Wyk.nijr Kowalczuk 
Druk ,<3n .J.5.01.67r

" w.':
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