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HOZDZIAŁ__I
££ęUX-ęL^Mi^IEHYSTYCZNE_CZOŁGOW_,I_PDSTyMTY_PODSTAWO\VE 

\Y STOSUNKU DO ŚRODKÓW PRZECIWPANCERNYCH

Wielostronna analiza rozwoju współczesnej broni pancernej 
1 środków jej zwalczania, dokonana w pracach 1,12,5,6,11 wska­
zuje, że współczesne czołgi są poważną siłą uderzeniową. Czoł­
gi lekkie uzbraja się w armaty o kalibrach 76-90 mm, a średnie 
w armaty 100-120 mm. Pociski przeciwpancerne armat czołgowych 
i)rzebijają płyty pancerne o grubości do 350 mm na odległoś - 
ciach do 450 m i przy kącie uderzenia 90^.

W państwach NATO istnieją różnice zdań co do tendencji 
rozwojowych czołgowych środków ogniowych. Anglicy 1 Niemcy 
uważają, że czołgi powinny być Y^yposażone w armaty większych 
kalibrów. Pierwsi wmontowali na swoich czołgach 120 mm armaty. 
Spjusz nleraiecko-amerykańskl w zakrśsie budowania wspólnego 
czołgu przyszłości MST-70 rozleciał się między innymi dlatego, 
że nastąpiła różnica poglądów co do ich uzbrojenia. Niemcy są 
bowiem zwolennikami montowania na czołgach armat konwencjonal­
nych, natomiast, Amerykanie chcą wmontoYYaó w czołgach 152 mm 
działo, stosowane dotychczas w czołgach lekkich /Sheridan/, a 
więc działo umożliwiające prowadzenie ognia pociskami konwen­
cjonalnymi /lecz mającymi małą odległość strzału bezwzględne­
go/ oraz przeciY^pancernyml pociskami kierowanymi typu Shllle- 
lagh. Francuzi z kolei są zdania, że czołgi lekkie powinny byó 
uzbrojone vi 90 mm, a średnie w 105 mm armaty. Ponadto uważają, 
że problem tkwi głównie nie w kalibrach^ lecz amunicji. Mię­
dzy innymi dlatego zwiększają szybkość,początkową pocisków. 
Francuzi nie są jednak przećIwnikaiJil uzbrojenia czołgów w 
przeciwpancerne pociski kierowane, czego dowodem jest wmonto­
wanie tych pocisków /SS-11/ na czołgach AKDC-13 /naturalnie 
niezależnie od działa/.

Dla usprawnienia obserwacji oraz zwiększenia precyzji 
strzału wproYvadza się w czołgach celowniki - dalmierze, względ­
nie karabiny służące do wystrzeliwania się do celu oraz aktual- 
nie opracowuje się dalmierze laseroYYe. Współczesne celoYi/niki 
pozwalają na prowadzenie ognia /względnie skutecznego/ - natu-
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ralnle, na wprost - na odległoś<5 do 3 kra, a-niekiedy nawet do 
5 laa.

Provmdzenie celnego ognia w nocy zv\iększa się poprzez 
wprowadzenie urządzeń noktowizyjnych. Współczesna aparatura 
noktowizyjna umożliwia już prowadzenie ognia na odległość do 
jednego kilometra. Należy sądzić, że w przyszłości dążyć się 
będzie do zwiększania tych odległości.

Najnowsze czołgi dysponują urządzeniami stabilizującymi 
armeity ’’płaszczyznach’pionowej 1 poziomej”. Umożliwia to prowa­
dzenie stosunkowo celnego ognia w ruchu. Wprowadza się również 
urządzenia umożliwiające kierowanie ogniem przez działowego 
jak i celowniczego. Ma to miejsce np. w czołgu artyleryjskim 
’’Chlftain” i niemieckim ’’Leopard”. Zwiększa się szybkostrzel - 
ność armat czołgowych przez wprowadzenie urządzeń do automaty­
cznego ładowania dział.

Współczesny czołg jest w poważnym stopniu uodporniony na 
działanie środków przeciwpancernych przez odpowiednią grubość 
pancerza, a przede wszystkim - małą wysokość i ustawienie płyt 
pancernych pod małym kątem /w stosunku do poziomu/. Sam zaś ma 
możliwość skutecznego zwalczania środków opancerzonych działa­
mi 90 ram na odległość ok. 900 ra, działami 100 mm - do ok.llOOm, 
działami 105 mm - do ok. 1500 m, a działami 120 mm - do ok.
2000 m.

Czołgi dysponują stosunkowo dużą swobodą manewru w tere­
nie. Pozwala ona na szybkie przejście terenu odkrytego, wyko­
rzystywanie ukryć oraz pokonywanie w krótkim czasie strefy 
skutecznego ognia środków przeciwpancernych przeciwnika. Z 
pośród wyżej wymienionych cech współczesnego czołgu największą 
uwagę poświęci ślę sile ognia oraz manewrowi, mniejszą zaś - 
opancerzeniu. Nie oznacza to, oczywiście, że element opance - 
rżenia jest bagatelizowany, nie przewiduje się jedynie dalszego 
pogrubienia pancerza czołgów, gdyż w wyścigu z pociskiem ten 
pierwszy nie ma obecnie, szans powodzenia. Uodpornienie pance­
rza na działanie pocisków pójdzie więc prawdopodobnie w kie­
runku maksymalnego spłaszczenia sylwetki czołgu, zmniejszenia 
jego gabarytów oraz pokrycie pancerza warstwą aluminium lub 
tworzywa sztucznego.



Już współczesne czołgi mają poważnie spłaszczoną wieżę, a 
w czołgu szwedzkim STRV-103 "S*' wyeliminowano Ją zupełnie* 
Zmniejszyła się również wysokość czołgów* Amerykański czołg 
Sherman z okresu drugiej wojny światowej ma wysokość 3,15 m, 
natomiast współczesny czołg Leopard 1 AMX-30 - 2,28 m* Należy 
przypuszczać, że w przyszłości wieże czołgów zostaną poważnie 
spłaszczone, a przy tym tak aby zapewniały Jedynie osłonę 1 
możliwość obrotu działa, W ten sposób osiągnie się poważne 
zmniejszenie kąta nachylenia płyt pancernych, a ponadto obni­
żenie wysokości linii ognia /niższe rozmieszczenie działa/, co 
z kolei zwiększy odległość strzału bezwzględnego* Dąży się 
również do zmniejszenia ilości tzw* »’czułych miejsc” czołgów* 
Przykładem może być wspomniany szwedzki czołg ”S”. Jego czuły­
mi miejscami Jest działo \iiystające powyżej pancerza oraz gąsie­
nice.'

Z przedstawionych tendencji rozwoju czołgów wynika, że 
również czołgom przyszłoścloi^ym w dalszym ciągu będą niezbęd­
ne ogniowe środki towarzyszące w celu zabezpieczenia ich dzia­
łalności bojowej we wszystkich rodzajach walki* Środki te po­
winny cechować następujące Vvłaśclwości*

1. Przyszły niszczyciel czołgów pov¥inlen posiadać nad 
czołgiem przewagę w donośnoścl ognia skutecznego, gdyż tylko 
w tym wypadku będzie w stanie rozpocząć walkę w korzystnej dla 
siebie sytuacji. Na odległościach strzału bezwzględnego 
/1-2 km/, co wskazują tak obliczenia Jak i doświadczenia,więk­
sze szanse wygrania pojedynku na działo czołgowe* Oznacza'to, 
że przyszłe środki przeciwpancerne powinny dysponować dużą 
skuteczną donośnością ognia, przewyższającą skuteczną donoś- 
ność dział czołgów*

2* Tendehcjć do zmniejszania wysokości czołgów oraz 
zwiększania ich manewrowoścl powodują, że czołg będzie zmie­
niał swoje położenie /zwłaszcza w terenie pofałdowanym/ w 
płaszczyźnie pionowej i poziomej* Zmusza to do posiadania 
środków ppanc. dysponujących dużą swobodą mauiewru ogniem, tak 
w płaszczyźnie pionowej Jak i poziomej* W odniesieniu do 
przeciwpancernych pocisków kierowanych /PPK/ ^ powinny one 
dysponować dużą zdolnością reagowania pocisku na szybkie, a 
niekiedy nawet gwałtowne zmiany położenia czołgu, zwłaszcza 
w końcowej fazie lotu*



3* Wyżej wymienione właściwości czołgów /niska sylwetka 
1 duża szybkość w połączeniu z możliwością wykorzystania 
przez nie ukryć terenowych/ powodują, że szanse środków ppanc 
w wygraniu pojedynku z czołgiem wzrastają w miarę zwiększania 
szybkości początkowej pocisków. I odwrotnie, im szybkość po­
czątkowa pocisków będzie mniejsza, tym mniejsza będzie rów - 
nleż pewność trafienia czołgu w ruchu, a szczególnie trafie - 
nia w jego czułe miejsca, których będzie coraz mniej. Istnie­
ją nawet tendencje, aby.prędkość lotu PPK zbliżyć do prędkoś­
ci konwencjonalnych pocisków lufowych. Zwiększona szybkość 
lotu pocisków zwiększa również możliwość przebicia pancerza. 
Wynika stąd, że w przyszłości dążyć się będzie do zwiększenia 
szybkości pocisków na torach ich lotu.

4. Aby zwiększyć prawdopodobieństwa trafienia w czołg 
znajdujący się w ruchu, należałoby w działaniach ppanc mieć 
przyrządy celownicze zapewniające w krótkim czasie określenie 
nie tylko odległości do celu,lecz również wielkości wyprzedze­
nia. Natomiast od przyrządów celowniczych PPK drugiej genera­
cji wymagać się będzie nie tylko dużego prawdopodobieństwa 
naprowadzania pocisku na cel, sprawnego reagowania na uchyle­
nia pocisku od naprowadzonego toru lotu, lecz ponadto dużej 
odporności tak na ewentualne zakłócenia ze strony przeciwnika^ 
jak 1 możliwości przedwczesnego rozpoznania i zakłócenia apa­
ratury naprowadzającej pocisk.^

5. Dla zniszczenia jak największej ilości czołgów w usta­
lonym czasie nie jest obojętna szybkostrzelność pocisków ppanc 
w ogóle, a PPK w szczególności. W tym ostatnim wypadku zwięk­
szeniu szybkostrzelność! służy duża szybkość lotu pocisków. 
Oprócz niej należałoby zmniejszyć do minimum czas przeładowa­
nia wyrzutni, a ponadto wziąć pod uwagę /w wersji pływających 
i opancerzonych pojazdów/ możliwość!- zamontowania na pojeź­
dzić 4-6 wyrzutni^z których dwie mo^żna by odpalać równocześnie: 
jedną dowódca pojazdu, a drugą - kierowca. Naprowadzanie PPK 
drugiej generacji nie będzie wymagało od naprowadzającego ta­
kiego przeszkolenia i kondycji jakich wymaga się w przypadkach 
PPK pierwszej generacji. Dlatego też proponowane“ /w rozdz«2/ 
rozwijanie można z taktycznego punktu widzenia uznać za możli­
we do przejścia.
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6. Wobec wzrastającej manewrowoścl czołgów niezbędne jest 
stałe zwiększanie tejże cechy środków ppanc. Chodzi tu o moż- 
llwośó szybkiego przerzucania środków ppanc z jednego kierunku 
na drugi, bardziej zagrożony przez czołgi przeciwnika. Wydaje 
się, że manewrowośó PPK służących wojskom pierwszej llnll/to- 
warzyszenle/ nie może byó mniejsza od manewrowoścl czołgów 1 
transporterów opancerzonych. Należy również dąźyó do zwlęk - 
szenla ruchliwości środków ppanc znajdujących się w odwodach. 
Ich ruchllwośó powinna byó tyra większa Im dalej będą się znaj­
dowały od przedniego skraju wojsk walczących. Oznacza to, że 
Im wyższy szczebel dowodzenia dysponuje tymi środkami tym 
większą manewrowośclą powinny się one odznaczać.

7. Dla zwiększenia swobody 1 pewności wykonywania zadania 
przez obsługę, należy za celov^e uznać opancerzenie pojazdów, 
na których będą się znajdowały środki ppanc. Dotyczy to tak 
PPK umieszczonych na pojazdach, jak 1 pocisków zamontowanych 
na śmigłowcach. W pierwszym wypadku pancerz pojazdu powinien 
być zbliżony do pancerza pojazdów, z którymi PPK współdziała­
ją /czołgów, transporterów opancerzonych/.- W drugim natomiast 
wypadku opancerzenie śmigłowca umożlli^i nie tylko obronę^lecz 
1 zaczepne wykorzystanie PPK /współdziałanie z nacierającymi 
czołgami 1 transporterami/.

8. Tak obecne jak 1 przyszłościowe konstrukcje czołgów 
wykluczają wykonanie uderzenia pocisku w pancerz pod kątem 
90''
uderzenia pod kątem 60 
uderzenie nastąpi w przedziale 10^-40°

z wyrzutni znajdującej się nad nimi. Wypadki wykonania
 ̂będą zjawiskiem rzadkim. Najczęściej

Oznacza to, że PPK 
powinny mleć możność załadowania pod ww kątami. Konstrukcja 
PPK musi ponadto uniemożliwiać odbijanie /ześlizgiwanie/ się 
pocisku od pancerza. Właściwością pocisków ppanc powinna być 
również niemożliwość Ich przedwczesnego zadziałania, gdy czoł­
gi i transportery będą ekranizowane, względnie w wypadku,gdy 
pocisk trafi na torze lotu na różnego rodzaju, przeszkody /ga­
łęzie Itp./.



ROZDZIAŁ^II

AN^IZA«EFEKTYiiWOSCI^TĄKTYCZNEJ_PjąZY_\VPROWADZĘ^
DRUGIEJ GENERACJI W POROl̂ -NANIU Z PIERWSZA GENERACJA

1• ZAŁOŻEŃlA^PODSTAWgWE

1*1* P r z e d m i o t e m  b a d a ń  Jest postuloi«any
przeciwpancerny pocisk kierowany /PPK/ drugiej generacji, 
a w dalszej części niniejszej pracy oznaczany symbolem 
‘»R”.
C e l e m  b a d a ń  jest uzyskanie oceny efektywności 
ogniowej środków walki wyposażonych w zbiory wyrzutni z 
pociskami **R*' oraz porównanie z efektywnością ogniową 
analogicznego zbioru przeciwpancernych pocisków kierowa­
nych /PPK/ pierwszej generacji typu 9M 14M /"Malutka”/*

Biorąc pod uwagę dotychczasową klasyfikację PPK dru­
giej generacji, postulowany pocisk R powinien naiężeó do 
klasy średniej, tj* w pewnym stopniu odpowiadający po - 
Ciskom typu HOT /Haute subsonique a guide Optique et a 
Tube - pocisk o dużej prędkości poddźwlękowej, kierowany 
optycznie 1 wystrzeliwany z wyrzutni rurowej/ lub TOW 
/Tube - launched, Optically - tracked, Wire - gulded - 
pocisk wystrzeliwany z lufy, śledzony optycznie 1 kiero- 
w£my przewodowe/.

1«2. W celu dokonania analizy efektywności ogniowej PPK "R” 
przyjęto następujące właściwości 1 parametry taktyczno- 
technlczne:
- układ kierowania: jednoprzewodowy /dwużyłowy/, półauto­

matyczny umożliwiający prowadzenie 
pocisku do celu znajdującego się w 
zasięgu pola widzenia, bez obserwo­
wania pocisku podczas lotu;

- głowica pocisku: kumulacyjna;
- zasięg pocisku: maksymalny * 3500 m. minimalny,tj•in&x

martwy tor pocisku = ^20 m;
- prędi|ęnśń pocisku: średnia v '= 3000 m/sek.;
- przebijanie pancirza o grubości ponad 500 mm;

10 { —   ̂ _  , •? -
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/o
- wyrzutnia: - wariant rurowa, wymienna, montowa­

na na 0,5 t. samochodzie terenowym,tran­
sporterze opancerzonym /lub śmigłowcu/;

o - wariant ”R-2.v: rurowa, dwu-lub trzyczęś­
ciowa, składana, przenoszona przez obsłu­
gę na plecach.

1.3. Jako wariant podstawowy przyjęto - »»R-1”, przy czym prze­
widuje się dwie wersje wyposażenia pojazdu terenowego w 
wyrzutnie:

1.3.1* wersja **R-1-A”: na pojeździe znajdują się c z t e r y
w y r z u t n i e  oraz j e d e n  
p u l p i t  s t e r o w n i c z y  
obsługiYiany przez jednego operatora; 
wyrzutnie są załadowane, przy czym ope­
rator może je włączyd do pulpitu w do­
wolnej kolejności, lecz tylko pojedyn-,. 
czo; czas włączenia następnej wyrzutni, 
po osiągnięciu celu przez poprzedni po­
cisk, nie powinien przekraczad 10 se - 
kund, niezbędnych dla przygotowania 
się operatora do wykonania następnego 
zadania /stwierdzenia rodzaju 1 poło - 
żenią kolejnego celu/;

1.3.2. wersja ”R-1-B”: na pojeździe znajdują się dwa n i e ­
z a l e ż n e  z e s t a w y  p o  
d w l e , t L ' z y  w y r z u t n i e ,  
tj. dwa pulpity sterownicze obsługiwa­
ne przez dwóch operatorów; wyrzutnie 
są załadowane, przy czym każdy z ope«>̂  
ratorów może włączad do obsługiwania 
pulpitu kolejno dowolną wyrzutnię z 
własnego zestawu. W celu zwiększenia 
niezawodności urządzeń sterowniczych 
lub w przypadku braku jednego operatora, 
przewiduje się również możUwośd włą - 
czanla dowolnego pulpitu dowolnej wy­
rzutni z obu zejyi4i>dvf5w7^  przypadku

..^
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wersja przekształoi^ się w
wersję ♦’R-l-A”.

Ogólna koncepcja rozwiązań ”R-1~A” 1 ”R-1-B” mogłaby byń 
zbliżona do zastosowanej w amerykańskim, samobieżnym,bez- 
odrzutowym dziale szeóololufowym M50 ”0nto8**, umiszczonym 
na lekkim podwoziu gąsienicowym 2«

1*4« Analiza i ocena efektywności ogniowej środka walki ”R-1** 
zostanie przeprowadzona dla przypadków odpierania ataku 
czołgów przeciwnika* W poszczególnych wariantach modelu 
walki wystąpi;

1*4«1« wariant zasadniczy;
1* po stronie własnej; w obronie 10 wozów bojowych 

wersji ”R-1-A” tj. 40 wyrzutni ”R-1” załadowanych, 
przy czym na każdym wozie pociski są /lub mogą byó/ 
włączone do pulpitu sterowniczego tylko szeregowo; 

2« po stronie przeciwnika: w natarciu czołgi typu 
«Leopard« /NRF/ lub M60A2 /USA/ lub AMX30 /Er/,tJ. 
zaopatrzone w działa kalibru 105 mm; ponadto w 
ugrupowaniu bojowym czołgów NRF będą nacierały pod­
oddziały piechoty na transporterach typu M114 
'/uzbrojone w działko 20 mm/ w zgrupowaniu bojowym 
czołgów USA - pododdziały piechoty na transporte - 
rach 1M1131 /uzbrojone w moździerz 120 mm/*

3* Wymiary czołowych sylwetek sprowadzonych powierzoh- 
nl oelu;
3*1* dla środków bojowych przeciwnika - tablica 1:

I wysokośó 
I h B

1 NBP •1--------J^LEOPARD, . ̂
! 2,40

__USA^.
M60A2^.

3,20

TABLICA 1

Fr
i-AMX30_____ I

2,30
szerokośó •1

. . . .
“1s « j 3,26 1 2,50 3,60

1
3,10 1
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3«2* dla drodkdn własnych

_____ _____ E£5-ii-.SS^S££SJł
Lfirzenodn^_Lj2£2S22^5X-i-5lłl^____ 1-BrłrS-

1 wysokośó
L ^ "

11
1 0,80 T1 2,00 1 2,20 2,00

 ̂szerokośó 
L 8 i 3,30

11
-X. 2,50 2,20 2,50

4« Ze względu na przyjętą maksymalną llośd pocisku "R”*
^^max “ 3500 m/, wyróżnia się cztery podstawowe warianty 
Ich użycia w stosunku do położenia podstaw wyjściowych 
czołgów przeciwnika w chwili rozpoczęcia walki!

WARIANT 0 I odległośó 3,500 m,
WARIANT Ai odległośó 3.000 m,
WARIANT B: odległośó 3.000 m,
WARIANT C: odległośó 1.500 m,

/oznaczenia wariantów A,B i C przyjęto zgodnie z występują­
cymi w pracy [l] - punkt I.2.I./.

5. W każdym z ww. wariantów uwzględnia się:
I.5.I. przypadki szczególnie wynikające z:

- prędkości czołgów przeciwnika w natarciu; wyróżnia 
się plęó możliwych prędkości Vj|̂ /1*0,5,10,15,20'km/godzy; 
km/godz./;

- typów czołgów 1 transporterów opancerzonych przeciw­
nika;

- ugrupowania czołgów 1 transporterów przeciwnika w na­
tarciu;

- stopnia przygotowania stanowisk ogniowych dla własnych 
środków /tj.”R-l-A” 1 **R-1-B”/, wyróżniając stanowiska 
ogniowe uprzednio przygotowane /okopane/ 1 zajmowane 
doraźnie /nleokopane/;

1*5.2. niezmienne warunki meteorologiczne; walka odbywa się 
tylko w dzień przy dobrej widoczności dla dwu stron;

I.5.3. założenie uzupełniające: żadna ze stron nie stosuje
środków dymotwórczych dla osłony własnych wojsi^ 1 nie 
oślepia środków ogniowych przeciwnika.
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1*6«* Odlęgłość do celu dla pocisków "R” ocenia operator przy 
pomocy urządzeń optycznych obserwując cel. Aby uproścló 
obliczenie czasu lotu pocisku ”R” /w granicach dopuszbzal- 
nej dokładności pomiaru/ przyjmuje się, że trasa lotu 
jest linią prostą, łączącą wyrzutnię PPK ”R-1” z celem,

1,7, Oceniając czas ruchu czołgów przeciwnika uwzględnia się
charakter terenu w postaci przeciętnego profilu trasy.
Obliczenia rzeczywistej drogi przebytej przez czołg/dzla-
ło ppanc/ wzdłuż'właściwśj trasy, opiera się na założeniu,
że przeciętny będzie taki profil trasy, dla którego odchy-1/ ^lenie standardowe = 15 cm ' • Inaczej mówiąc, rzeczy - 
wista długość drogi przebytej przez czołg jest równa dłu­
gości prostej między wyrzutnią 1 celem /linia lotu pocis­
ku/ powiększonej o 15^, Ponadto przyjmuje się, że kleru - 
nek ruchu czołgu do celu wyznacza najkrótsza linia prosta,

1,8, Wielkość prawdopodobnego /średniego/ uchylenia punktu 
trafienia /pocisku oddanego z czołgu/di^iała ppanc//od 
przyjętego na sprowadzonej powierzchni sylwetki celu 
/pkt, 1,3,2/ zmienia się wraz z prędkością ruchu czołgu 
1 odległością do celu,

1.8.1, W związku z tym, dla każdego wariantu modelu walki og­
niowej /pkty 4 1 5,1/ przyjmuje się następujące pręd­
kości ruchu czołgów przeliczone w metrach na sekun­
dę: /odpowiadające zmianom co 5 km/godz, tj*
1 = 0,5,10,15,20/, czyli i * 0,1,4,2,8 4,2, 5,6 m/sek,

1.8.2, Sposób strzelania z PPK ”R” jest jednakowy we wszyst - 
kich wariantach walki. Pierwszy pocisk z ”R-1-A** lub 
R-l-B” odpala się przy maksymalnych odległościach

1/ Metodę wyznaczania tej charakterystyki przyjęto wg
A^iSIŁAJElTA, Spektralnaja tleoflja podressorlwanlja transport- 

nych maszln, Izdat, Maszgiz,, Moskwa 1963, W pracy tej wy­
różnia się 3 klasy tras dróg:
klasa I: o małych nierównościach (3„ 4  10 cm,
klasa II; o średnich nierównościach ^ 20 cm,
klasa III; o dużych nierównościach 6g ^ 20 cm.
Powyższą metodę przytoczono za ppłk,mgr, lnż,K,Mariańskim 
w pracy [3 ] str, 87-90,
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/tj. 3500, 3000, 2000, 1500 Bą/, a następnie po co najmniej 
10 sekundach od chvfill osiągnięcia celu /bez względu 
na to czy został trafiony czy nie/ odpala się drugi 
pocisk ewentualnego nowego celu, znajdującego się w 
ugrupowaniu bojov\ym nacierających czołgów przeciwnika 
Itd., aż do wyczerpania wszystkich pocisków znajdują­
cych się w wyrzutniach,

1.8,3# Przewiduje się również wariant działania wg którego
Istnieje możliwość uzupełnienia ’’wolnych” wyrzutni po­
ciskami ”R” w czasie łącznym, począwszy od chwili tra­
fienia jednym pociskiem w cel i podczas prowadzenia 
następnego pocisku. Przez wyrzutnią ’’wolną” rozumie 
się tę^której pocisk został odpalony w poprzednim 
akcie, a nie tę^z której pocisk jest aktualnie prowa­
dzony,

W tym wariancie przyjmuje się, że jednostka ognia 
dla wyrzutni wynosi 2 pociski /jeden w wyrzutni, drugi 
umieszczony w wozie bojowym/,

1*8«4« Przygotowanie do odpaleń 1 prowadzenia pocisku na cel 
może odbywać się tylko na postoju,

1*9, Średnie prawdopodobieństwo trafienia celu /po wymla - 
rach podanych w p-1.3,1,/ przez pocisk ”R” na odcinku 
między zasięgiem maksymalnym'/3500 m/ i minimalnym 
/120 m/ jest stałe i praktycznie może się wahać w gra­
nicach od 0,8 do 0,9, zależnie od predyspozycji opera­
tora, W danym opracowaniu przyjęto p ■ 0,9 6 const*

IłlO* Parametry dział czołgów i uzbrojenia transporterów 
opancerzonych przeciwnika, ‘

1,10,1, Środki ogniowe NRF! czołgi Leopard 1 transportery 
M114, Ponieważ nie wszystkie działa czołgów mają 
urządzenia stabilizacyjne, przyjęto czołgi dwóch ro­
dzajów:
- Leopard I wyposażone w działa 105 mm stabilizowane 

w płaszczyźnie pionowej i poziomej;
- Leopard II wyposażone w działa 105 mm bez stablli-

/

zacji.
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I- Transport M114 wyposażony w działko 20 mm o zaslę-*
gu skutecznym 500 m.

1.10.2. Środki ognlovse USA: czołgi M60A1 «wyposażone wv działa 
105 mm mają stabilizację w dwóch płaszczyznach* 
Transporter M113 jest wyposażony w moździerz 120 mm.

1.10.3. Środki ogniowe Francji: czołgi AMX30 wyposażone w 
działo 105 mm.

1.10.4. Zasięg strzału bezwzględnego dla dział ww. typów czoł­
gów przyjęto 1500 m.

1.10.5. Szybkostrzelnoóó dział ww. typów przyjęto jednakową, 
przy czym;
- przy strzelaniu z miejsca - 7 strzałów/mln.;
- przy strzelaniu w ruchu - 4 strzały/mln., niezależ­

nie od prędkości.
1.10.6. Ze względu na brak Informacji o uchyleniach podobnych 

dział ww. typów, przyjęto, że całkovwlte uchylenie 
środków punktu trafienia w zarys ”R-1-A” 1 ”R-1-B” 
/pkt. 3.2/ nie są gorsze, a przynjamnlej takie same 
jak dział czołgów własnych /T55/; wyjątek stanowi 
działo Leopard Il^dla którego wlelkośó uchyleń wszerz 
przyjęto jak dla działa T54A, natomiast wielkości 
uchyleń wzvwyż zwiększono o różnicę między odpowiedni­
mi wielkościami odchyleń występującymi w czołgach T55 
1 T54A.

Całkowite uchylenia środkowe punktu trafienia w 
zarys ”R-1-A” 1 ”R-1-B” /pkty 2.3/ przy strzelaniu w 
ruchu na odległośó max 2000 m 1 czterech prędkościach 
średnich /pkty 8.1/ zawierają tablice A 1 B /załącz - 
nlk nr 1/, opracowane na podstawie danych zawartych w 
pracy [3] • ,

1.10.7* Prawdopodobieństwo zniszczenia czołgu lub transporte­
ra przeciwnika przez PPK ”R” traktuje się jako równo­
ważne prawdopodobieństwu jego trafienia 1 odwrotnie 
zniszczenie pojazdu ”R-1-A” lub ”R-1-B" przez czołg 
przeciwnika jest równoważne trafieniu w jego sylwetkę.

'm
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Ocenę tych prawdopodobieństw przeproviadzono 
zgodnie z metodą proponowaną w pracy [o] •

1.11, Założenia dotyczące warunków walki PPK-9M-14M /pierwszej 
generacji/ z czołgami przeciwnika oraz analizę 1 wyniki 
oceny efektywności ogniowej za\ilera załącznik do pracy 
[l] pt. Analiza możliwości ogniowych,

2- SFOnMyŁOWĄKIE_Pn^

Myśl przewodnia postulowanych głównych parametrów tak - 
tyczno-technlcznych PPK ”R” /ptyi 2,3,4, 3,2., 6,9/ oraz sze­
regu cech szczególnych, określających siłę ognia, sprawność 
manewrowania w walce, łatwość obsługi Itp,, sprowadza się do 
znalezienia takiego rozwiązania taktyczno-technlcznego, które 
w sposób Istotny poprawi wyniki działań ogniowych uzyskiwanych 
przez PPK pierwszej generacji, zwłaszcza PPK 9M14M /’’Malutka”/« 

Główne parametry PPK 9M14M uwzględniono w [l] , a mia­
nowicie:
- zasięg maksymalny - 3000 m;
- prawdopodobieństwo trafienia p « o,8 =* cónst;
- czas między trafieniem w cel 1 odpaleniem następnego po - 
Cisku - 15 sekund;

- prędkość lotu pocisku - 120 m/sek.;
pozwalają przewidywać, że nowe rozwiązania, tj, ”R-1-A” i 
”R-1-B” spowodują znaczny wzrost efektywności ogniowej w sto­
sunku do rozwiązania proponowanego w pracy [l] , tj, zamonto­
wania na czołgach T54A 1 T55 po dwie wyrzutnie 9M14M /wraz z 
dwoma pociskami/ 1 umieszczenie we wnętrzu wozów dwóch dodat­
kowych pocisków.

Podobnie jak w [ij problem analizy i oceny efektywnoś­
ci ogniowej "R-l-A” i ”R-1-B” sprowadza się do:

' 1, Oceny możliwości ogniowych ”R-1-A” 1 ”R-1-B” z punktu 
widzenia zwalczania środków pancernych przeciwnika,

2, Porównania ocen możliwości ogniowych ”R-1-A” 1 
”R-1-B" z oceną możliwości PPK 9M14M,

3, Określenie minimalnej Ilości PPK ”R” jako wzmocnienia 
pododdziałów /np, kompanii czołgów, kompanii piechoty zmecha­
nizowanej/, aby wynik Ich walki głównie z bronią pancerną
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przeciwnika, odpowiadał: przyjętemu kryterium efektywności 
ogniowej*

Jako podstawowe kryterium oceny rozwiązania przyjęto 
zniszczenie takiej liczby czołgów przeciwnika, aby na rubieży 
1000 m przed stanowiskami ogniowymi własnych środków przeciw-

I

pancernych w obronie uzyskać stosunek sił nie większy niż 
1,3:1 na korzyść nacierających pododdziałów pancernych OSA lub 
Francji oraz nie większy niż 1,5:1 na korzyść pododdziałów NRF 
/w przypadkach wyposażenia czołgów Leopard w działa stabll.lzo- 
W€ine/*

Powyższe charakterystyki przewagi uzasadnia się stosun­
kiem prawdopodobieństwa trafienia jednym strzałem ozołgu 

T54A /T55/ lub działa, ppanc /nleokopanyoh znajdujących w obro­
nie/ w czołg lub transporter opancerzony przeciwnika podcho - 
dząo czołowo na odległość 1000 m, do średniego prawdopodobień­
stwa zniszczenia czołgu T54 /T55/ przez czołg przeciwnika po­
ruszający się na tej odległości z prędkością 12,5 km/godz*/tj•• 
średnią czterech prędkości: 5,10 15 i 20 km/godz./« W tan spo­
sób otrzymamy:
- dla czołgów U602A i AMX30: 0,99 i 0-̂ 75 « 1,3 : 1; .
- dla czołgów Leopard: 0,99 ę 0,05 » 1,5 « 1.

3. WARIANTY DZIALAl^A OGNIOWEGOs łL '(S sa ss s s s r :a B ria s s ;a s= B sz B 8 3 a e a ss s s :sE S x a sI

W celu skonkretyzowania analiz 1 ocen efektywności ognlo-| 
wej rozważania oparto na /uproszczonych/ warlauitach ugrupowań 
bojowych przeciwnika w nhtarclu*
I WARIANT ”NRF-I”: Mf natarciu batalionu czołgów Leopard I w 
składzie trzech kompanii po 18 czołgów w każdej, nacierających 
na froncie 1200 m w ugrupowaniu w dwóch rzutach /każda kompa - 
nia na froncie 600 m/ - przy czym kompania drugorzutowa nacie­
ra na odległość ok* 300 m za szykiem kompanii pierwszego rzutui 
W ten sposób odległość między czołgami kompanii pierwszego 
rzutu wyniesie 1200 : 3 6 ^  33 m*
II WARIANT »NRF-II»: analogiczny jak "NRP-I”, lecz w batalionie 
czołgów znajdują się tylko czołgi Leopard II, tj* wyposażone
w działa niestcńilllzowane.
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111 Vij\niANT ”NnF~III”; w natarciu batalion czołgów Leopard I 
wraz z batalionem piechoty zmotoryzowanej na transporterach 
M113 /w składzie G kompanie po 16 transporterów w każdeJ/.Ugru- 
powanie bojowe batalionu czołgów jak w wariancie ”NRF-I”* Ba­
talion piechoty zmotoryzowanej naciera również w dwóch rzutach, 
mając dwie kompanie w pierwszym rzucie nacierające w odległoś­
ci ok, 100 m za kompaniami czołgów, a kompanie drugiego rzutu 
również w odległości ok. 100 m za kompanią czołgów drugiego 
rzutu. V/ ten sposób odległość między transporterami kompanii 
pierwszego rzutu wyniesie 1200 : 32 38 m.
4« WARIANT *̂ USA”; w natarciu batalion czołgów M602A. w składzie 

3 kompanii po 18 czołgów oraz batalion piechoty zmotoryzowa­
nej na transporterach M113 w składzie 3 kompanii po 16 
transporterów. Ugrupowanie obu batalionów jak w wariancie 
»'NRF-III”.

5. WARIANT ”Fr”! w natarciu batalion czołgów AMX30 w składzie 
trzech kompeinll po 18 czołgów. Ugrupowanie jak w wariancie 
•’NRF-I".
!!2JSIw j j :łasne

6. WARIANT R-1-A: na stanowiskach ogniowych /w ugrupowaniu 
kompanii czołgów w linię/ na froncie 1200 m rozmieszczono 
równómlernle 10 wozów bojov.ych typu R-l-A /pkt 1.3.1./ 
przeznaczonych głównie do niszczenia broni pancernej prze­
ciwnika na odległościach przekraczających zasięg dział 
czołgów T54 /T55/ tj. ponad 1000 m. V/ ten sposób przed 
frontem kompanii czołgów naciera bądź 54 czołgi /warianty 
"NRF-I”, "NRF-II” 1 ”Fr”/, Uądf 54 czołgi 1 48 transporterów 
/wariant «NRF-III” 1 «USA«/.

7. WARIANT R-l-B; analogiczny jak wariant ”R-1-A”jlecz na sta­
nowiskach ogniowych znajdują się samobieżne wozy typu R-l-B 
/pkt 1.3.2./.

8. W poszczególnych sytuacjach, zależnych od odległości pod - 
stavi wyjściowych przeciwnika do przedniego skraju obrony, 
pkt 1.4. - ustalono punkty spotkania pocisków "R” z nacie­
rającymi czołgami i transporterami przeciwnika oraz czasy 
lotu pocisków.
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D/i/z.v

/!/z.v

yi/'z.v

/!/
'z,v

Wpro\Tadzono następujące oznaczenia! 
długość trasy i-tego pocisku R /i»l,2,3,4/ przy warian­
cie z/»3,5,3,3,l,5 km/ i prędkości v/*5,l0,l5,20 km/g. 
natarcia czołgów przeciwnika*
sprowadzona długość trasy czołgów przecivmika przebyta 
podczas prowadzenia i-tego pocisku w wariancie z i 
przy prędkości v natarcia Jego czołgów;

czas lotu i-tego pocisku "R*̂  w wariancie z i przy pręd­
kości V natarcia czołgów przeciwnika*

sprowadzona odległość do wyrzutni pocisku **R'* do czoła 
nacierających czołgów w chwili włączenia i-tego pocisku 
”R” w wariancie z i przy prędkości v nacierających 
czołgów przeciwnika*

 ̂* 1, • *
r  »

. .A'v-r< ifi■cr> • ^

V ••
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Uwaga do tablicy 2; obliczania długości tras lotu pocisku R 1 
tras ruchu czołgou dokonano z dokładnością do 5 m; taką do­
kładność można uznać Jako wystarczającą, biorąc pod uwagę, że 
dalmierze w czołgach T54A i T55 powodują przy ocenie odległo­
ści błąd ok. lio w stosunku do odległości faktycznej#
3#9* Parametry PPK pierwszej generacji.
3.9.1# Dla porównania aktualnie rozpatrywanego PPK drugiej ge­

neracji z PPK pierwszej generacji Jako typ podstawowy 
tej ostatniej przyjmujemy PPK 9M14M /"Malutka"/ w dwóch 
wersjach:
pior^7sza - przenośna - składająca się z dwóch wyrzutni 
podłączanych do pulpitu szeregov7o /łącznie 4 pociski/; 
zestaw ten rozmieszczony na SO /na ziemi/ tworzy /umow­
nie/ cel o zarysie prostokątnym o długości podstawy 
3,30 m 1 wysokości 0,80. Prawdopodobieństwo Jednostkowe 
trafienia w cel przez czołg "Leopard" I podano na wy­
kresie - załącznik hr 7 a przez "Leopard II" - załącz­
nik nr 9;
druga - przewoźna - składająca się ź czterech wyrzutni 
podłączonych do pulpitu szeregowo /łącznie 8 pocisków/; 
zestaw ten tworzy cel o zarysie prostokątnym o długości 
podstaify 2.50 1 wysokości 2.00 m. Prawdopodobieństwo 
Jednostkowe trafienia w ten cel przez czołg /Leopard I" 
i "Leopard II" podano na wykresie - załącznik nr 12.

3.9.2. Podstawowe parametry taktyczno-techniczne PPK 9M14AM:
- zasięg maksymalny - 3000 ra, w tym długość toru nie - 

aktywnego - 500 m;
- prędkość lotu pocisku - 120 m/sek;

\ -------- -

- prawdopodobieństwo Jednostkowe trafienia /w czołg/-0,8;
- czas niezbędny na włączenie kolejnego pocisku począ;l-,l
wszy od chwili osiągnięcia celu przez poprzedni - 15 seki 

Dla porównania efektywności ogniowej pocisków obu gene­
racji przyjmujemy ponadto, że każdy z,estaw M14M Jest 
wyposażony w 4 pociski, z których każdy można załadować 
na wyrzutnię /i włączyć do pulpltu/w ciągu wymienionych 
wyżej 15 sekund. W tym też czasie następuje wybór no­
wego celu.
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Dla oceny efekty\iności środkó\-v ognioviych w poszczegól - 
nych sytuacjach na trasach ruchu broni pancernej 1 opancerzo­
nej zastosowano następujące zależności podstawowe. !'

4.1. Y7artość oczekiwana liczby /n/ zniszczonych w danej chwili 
czołgów 1 transporterów przeciwnika przy pomocy PPK R-1 
o numerze J /j-1,2,...,8/: 

r ,
W/n/ = mjp; p=0,9 = const,

J=1

gdzie mj oznacza ilość wozów bojowych R-l-A /pkt 1,3.1/, 
z których w danej chwili wystrzelono pociski R-1 o nume­
rze J; r ilośó pocisków R-1 niezbędna do wykonania posta­
wionego zadania; w skrajnym przypadku r:?8.
W przypadku wykorzystania wozu bojowego R-l-B /pkt 1.3.2/ 
wartośó oczekiwana liczby zniszczonych celów przeciwnika 
wyniesie:

W/n/ 2m.p, r«l,2, ,8 .

4.2, Wartośó oczekiwana liczby /m/ zniszczonych w danej chwili 
wozów bojowych R-l-A lub R-l-B przez pociski w salwie o 
numerze z dział czołgowych przeciwnika:
1, w przypadku ostrzelania każdego wozu bojowego R-l-A 
/R-l-B/ przez średnio k czołgów przeciwnika:

W/m/ = ^
i=l

l-/l-p^/
N.
m .

Ni
1 m̂.

gdzie oznacza ilośó wozów bojowych R-l-A /R-l-B/ znaj­
dujących się podczas i-teJ salwy czołgów na SO; - 
ilość czołgów przeciwnika oddających i-tą salwę, s - 
ilośó salw niezbędnych do wykonania przez czołgi postaw 
wionego zadania;
p^ - prawdopodobieństwo trafienia Jednym strzałem w sal­
wie o pr i.

44



liL,

4.3* Zastosowanie metody salw ogniowych, a ściślej - tzw*
’’strzału uogólnionego” /punkt 4.1/ daje dostateczną pod­
stawę dla oceny wyników ognia wozów bojowych R-l-A 
/R-l-B/ w zasadzie tylko w przypadkach braku oddziaływa­
nia ogniowego ze strony nacierających czołgów przeciwni­
ka tj. rubieży 1500 m. Gdy jednak wozy bojowe R-l-A 
/R-l-B/ znajdą się w zasięgu strzału bezwzględnego na - 
cierających czołgów, Interpretacja tej metody, podana w 
punkcie 4.2., prowadzi do uproczczonyoh ocen strat, to-(

też można ją stosowaó tylko w przypadkach szczególnych, 
zwłaszcza gdy chodzi raczej o uzyskanie ocen orientacyj­
nych.

Aby ocenę strat własnych 1 przeciwnika bardziej 
uściślló modelowo, zastosujemy matematyczny opis walki

x/ogniowej zbliżony do Idei występującej w modelu Dinera ' •
4.4. Model opieramy na następujących założeniach.

1. każdy środek ogniowy /obu walczących stron/ realizuje 
polssonowskl ciąg strzałów skutecznych z zadaną stałą 
szybkostrzelnością. Ciągi strzałów są jednorodne, nie­
regularne 1 zwyczajne;

2. Każda ze stron posiada niezbędną informację o celach, 
które zamierza zniszczyć, lecz w toku walki poszczę - 
gólne środki ognio^ve przenoszą ogień z porażonego celu 
na inny na drodze swobodnego wyboru, a nie scentrali­
zowanego podziału.

3. Ogień każdej strony rozkłada się równomiernie na 
wszystkie /ocalałe/ środki ogniowe przeciwnika, tj. 
średnia liczba strzałów przypadająca na jednostkę bo­
jową przeciwiilka w jednostce czasu jest jednakowa dla 
wszystkich środków ogniowych danej strony.

4.5. Oznaczenia
- Ilość środków ogniowych, odpowiednio - stronym n.

własnej /M/ 1 przeciwnika /N/ w początkowej chwi­
li walki / t ^ / ;

x/ por [4] str.169 1 nast.
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m, n - Ilość środków ogniowych w końcu walki /w chwi­
li t/;

p, q - prawdopodobieństwa trafienia celu jednym strza­
łem odpowiednio przez PPK R-1 i czołg;

JJi f ~ szybkostrzelność środków własnych i przeciwnika;
ponadto, niech

A = p *jt(. - órednia liczba celnych strzałów PPK R-1 w cią­
gu jednostki czasu;

B =s q r  średnia liczba celnych strzałów z dział czoł­
gów w ciągu jednostki czasu;

r= --; sa -- a stosunki średnich wartości pozostałych 
® sił do ich stanu początkowego;

4.6« Zmiany stanów sił względem czasu walki można opisać ukła- 
. dera równań różniczkowych:

a - Bn, - - Am, /!/

a dzieląc je stronami i przechodząc do wielkości r i s, 
otrzymamy:

dr _ _s • - A --2-.~ ” “m~ ♦ ~9t “ "n“"*dt o o
/II/

Równcinia /II/ są całkowane przy warunkach początkowych 
t a 0, r a S a 1,

Niech: u
Am
n

Bn
V = --2- ........ /III/m

będą średnimi ilościami strzałów celnych przypadających 
na jeden środek ogniowy w ciągu jednostki czasu; nazwiemy 
je parametrami intensywności walki.
Wprowadzając /III/ do układu równań /II/, otrzymamy:

dr
g ę  = - V S  : g| » - ur /IV/

Rozwiązując układ równań /!/ dla przypadku A 4 B otrzy- 
mamy ^  ^

m a c^e  ̂ + C„e*^2^ , /V/
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Wprowadzając do /XI/ 1 /XII/ wielkości r 1 s oraz parametry 
Intensywności walki, otrzymamy:

r s= cos h Vu"~rv t - sin h Yuv • t‘ /XIII/

s = cos h \ fu . v ’t - Y ^ sin h Yu • v t'
Itównania /XIII/ można uproście wprowadzając pojęcie tzw.czasu
kiilkulacy jne^o:

t = . V * t

oraz pojęcie współczynnika przewag,!:
m 
ô

Stąd

„ = ]/T = _“o_1/ V n^

r a: cos h t - . sin h t ,w '
s = cos h t - w.sin h t

AIV/

/XV/

Jeśli w~l /m =n /, wtedy równanie /XV/ przyjmuje postać:O O /%»
-tr =5 s ss c

Z równania /XV/ wynika, że współczynnik przewagi w zależy bar­
dziej od m / niż od stosunku efektywnych szybkostrzelnoścl

Hlperbollczny charakter zmian wielkości r i s od t oraz Ich 
wpływ na ocenę faktycznego czasu 1 trwania walki można przed­
stawić graficznie w zależności od współczynnika przewafel w. 
Odpowiedni wykres ’’krzywych przewagi” w przedstawia załącznik 
nr 27« Wykres został zbudowany w oparciu o założenia, że stro­
na M /własne środki/ Jest stroną zwyciężającą/umownie/,tj*gdy 
w ^  1, wtedy odpowiadające krzywe vnrysowane są linią ciągłą 
/względem r/, natomiast dla strony n /przegrywającej walkę/ - 
linią przerywaną /względem s/.
Oczywiście, przy w«! krzywe dla r i s nakładają się.

Strona M: 15 wozów bojowych typu R-l-A, p=0,9
4.7. Przykład Dane wejserowe:

s= 15 wozów t 
/i K 4 strzały/min.
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Strona N: = 36 czołgó« ’’Leopard I" vf pierwszym rzucie
1 18 czolgdvT u drugim rzucie, p ~ drednie praw- 
dopodobleiistwo trafienia wozu boj, R-l-A, nle- 
okopanego na SO podczas natarcia czołgów 
pierwszego rzutu na trasie długości ok*
200 m,tj,od rubieży 1500 do 1300 m wynosił 
0,2; szybkostrzelnośó 9 = 4  strzały/mln*

1. Obllczyó średnie liczby strzałów celnych:
A = 0,9.4 = 3,6; B = 0,2.4 = 0,8

2. Obliczyć parametry Intensywności walki z czołgami pierwsze­
go rzutu:

^  “o . 15u „ ---------------
o

1,5

V a a 1 92ra ' ̂  *15

Ponieważ u < v zwycięży strona N /czołgi pierwszego rzutu 
zniszczą wszystkie wozy bojowe R-l-A/.

3. Obliczyć współczynniki przewagi. W tym przypadku przyjmu­
jemy, że stroną własną jest N.

" - lii- VW- ■
4. Obliczyć "czas kalkulacyjny":

t « ] f v ~ ~ u  t = \/l,92 . 1,5^ t = 1,7 t

5. Z wykresu /załącznik nr 27/ odczytuje się dla w « 1,13
wielkości: nt = 1,5, s = JJ- = 0,48

Stąd, w końcu walki strona N utrzyma w szykach 
n = 0,48 . 36 = 21 cz.

Właściwy czas trwania walki

t = ----—  = =* 0,88 min.
V u T T  1,7

Długość trasy natarcia czołgów w czasie walki przy 
V =i 20 km/godz. wynosi ok. 75 ra.
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Ponieważ vvynik powyższej walki Jest niekorzystny dla 
strony M, należy działać przez zaskoczenie przeciwnika, tj. 
dążyć do oddania pierwszej salwy z wszystkich R-l-A, zanim 
przeciwnik otworzy do nich ogień,

W związku z tym, można wnosić, że wartość oczekiwana 
strat czołgów tJ. 15 • 0,9 = 13,5 cz* znacznie obniży efektyw­
ność ogniową natarcia.

Ponowne obliczenie prowadzi do następujących wyników:
1: A « 3,6; B = 0,8;,' n = 36 - 13,5 = 22,5 oz,

3.6 .15  ̂ .. 0.88 . 22.52 = “ = "2275---- , 2 ,4 ; V = -i— Jg---l. 1,3

Ponieważ tym razem u > v zwycięży strona M. 
3: Współczynnik przewagi:

w = =1.36

4: Czas kalkulacyjny: t = • 1,3* t » 1,77 t.
5. Z wykresu: dla w « 1,36, otrzymamy t«0,92, r«0,68

czyli ffi. s= 0,68 . 15 « 10,2 w.boj.

t > 0^22 ̂~ 1,77 0,51 min-

Ponieważ wartość oczekiwana liczby wozów bojowych R-l-A, 
Jakie przejmą walkę z 18 czołgami drugiego rzutu, wyniesie 
10,2 /stracono 4,8 w.boj./, które w dotychczasowej walce zuży­
ły po 3 pociski, w drugiej fazie walki otrzymamy przewagę wo­
zów bojowych /u > v/:

u =s 2,04; V = 1,41, w = 1,22,/V
a stąd, dla w »1,22 j m = 0,59, t = 1,2. Zniszczenie 18 czoł­
gów nastąpi w ciągu ok. 1 minuty kosztem następnych 4 pocisków 
/na 1 wóz boj./. Ostatecznie w szykach obrony zostanie Jeszcze 
6 wozów bojowych. /O,59 . 10,2 = 6/.
4.8. Syntetj^czne_wskaźnikl_skuteczności_ogniowe^

Przez skuteczność ogniową PPK dowolnej generacji będziemy 
rozumieli stopień osiągnięcia celu 1 oddziałania pocisku na 
cel w dovłolnym punkcie trasy Jego lotu. Skuteczność ta zależy 
bowiem od maksymalnego zasięgu PPK, prędkości lotu 1 prawdopo-
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podobieństwa trafienia u cel, Ponievi;aź zasięg maksymalny po­
cisku zawiera w sobie pewien odcinek toru martwego, zatem, 
wyróżnimy dodatkowo pojęcie iTskaznlka skuteczności rażenia. 
który obliczymy w stosunku do tej części toru pocisku, który 
prowadzi bezpośrednio do celu.

Przyjmujemy następujący wzór na obliczanie syntetycznego 
wskaźnika skuteczności ogniowej PPK:

E
p , 100

gdzie V oznacza prędkość pocisku, p - prawdopodobieństwo
Kr

trafienia w cel Jednym pociskiem /liczone w %/, L - zasięg 
PPK, Stąd, wskaźnik skuteczności rażenia celu na trasie przyj­
mie postać:

100
G L-d

gdzie d oznacza długość toru martwego.
Zastosowanie powyższych wzorów pozwala dokonać syntetycz­

nej oceny skuteczności ogniowej /E/ i skuteczności rażenla/G/ 
PPK obu generacji 1 porównać Je,

Wskaźniki te wyniosą:

Vp s= 120 m/sek, p = 0,8, L = 3000 m, d =s 500 m 
Na przykład:

przy L « 3000 m : Ej = “§§55" ~

przy L = 2000 m : Ej = 4,8
przy L =» 1500 m : Ej = 6,4

p _120 80
'̂ I”3000-500
Gj - 6,4; 
G j =s 9,6;

3,8;

Vp a 3000 m/sek, p = 0,9, L ss 3500 m, d» 120 m.
Stąd:

przy L a 3500 : E
#

przy L a 3000 : E

II

II

229_i-.9o ^  „ 7 .  p
3500 ~ -  300 , 90 

^ 350Ó-I20 8 ,0 ;

9; II a 9,4;

51



przy L « 2000 i Ejj = 13,5 ; 
przy L = 1500 ; Ejj rs 18,0 ; Gj! = 19,6 ;

Porównanie powyższych wskaźników efektywności ogniowej daje 
następujące wyniki, jednakowe dla dowolnego punktu na trasie 
począwszy od 3000 ra : Ejj/Ej = 9:3,2ss2,8; Gjj/Gj»0,8:3,8*2,1; 
Oczywiście, odcinek trasy między 3500 ra 1 3000 m jest dla PPK 
I-szej generacji nieporównywalny:

Z powyższego wynika, że syntetyczny wskaźnik skuteczności 
ogniowej jednego PPK II generacji, działającego w granicach 
zasięgu do 3000 ra, jest 2,8 krotnie większy od analogicznego 
wskaźnika I-szej generacji; odpowied. wskaźniki skuteczności 
rażenia PPK II generacji są 2,1 krotnie większe od wskaźnika 
dla PPK~l“Szej generacji.

Porównanie PPK obu generacji przy pomocy powyższych 
wskaźników ma wartość ograniczoną i może być stosowane jedy - 
nie w celu dokonania oceny orientacyjnej w ujęciu statystycznym. 
Właściwą ocenę efektywności ogniowej pocisków obu generacji 
przeprowadzimy na podstawie modelu podanego w punktach od 4.4 
do 4.7*
4,9. Dla oceny prawdopodobieństw trafienia jednym strzałem 

poszczególnych rodzajóvj czołgów, transporterów 1 wozów 
bojowych PPK, wykonano następujące wykresy:
1. Prawdopodobieństwo trafienia czołgu "Leopard” /AMX30/ 

przez czołg T54A w rucha z prędkością v * const
/v *'5,10,15,20 kra/g/ - załącznik nr 3.

2, Prawdopodobieństwo trafienia czołgu "Leopard” /A\iX30/ 
przez czołg T55 w ruchu z prędkością v * const
V = 5,10,15,20 km/g/ oraz przez T54A i T55 przy v=o - 
załącznik nr 14#

3. Prawdopodobieństwo trafienia czołgu M60A2 przez czołg 
T55 w ruchu z prędkością v * const /V = 5, ‘10,15,
20 km/g/ oraz przy v * 0 - załącznik nr 5.

4, Prawdopodobieństwo trafienia czołgu M60A2 przez czołg 
T54A w ruchu z prędkością v = const /v = 5,10,15,
20 km/g/ oraz przy v*0 - załącznik nr 6.
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5, PrawdopodoblenstvDo trafienia czołgu T54A /T55/ okopa­
nego na SO przez czołg *'Leopard-I” w ruchu z prędkoś­
cią v=const /v=5,10,15,20 km/g/ - załącznik nr 7*

6, Prawdopodobieństwo trafienia czołgu T54A /T55/ nie 
okopanego .na SO przez czołg "Leopard-II” /bez stabili­
zacji/ w ruchu z prędkością v=const /v=5,10,15,
20 km/g/ - załącznik nr 8,

7, Prawdopodobieństwo trafienia zestawu przenośnego PFK 
I-szej generacji prawdopodobieństwa trafienia czołgu 
T54A /T55/ okopanego na SO przez czołg ’’Leopard II” 
/bez stabilizacji/ w ruchu z prędkością v « const 
/v=5,10,15,20 km/g/ - załącznik nr 9«

8* Prawdopodobieństwo trafienia czołgu T54A /T55/ nie- 
okopanego na SO przez czołg”Leopard-I”w ruchu z pręd­
kością V = const /v=5,10,15,20 km/g/ - załącznik 10,

9. Prawdopodobieństwo trafienia wozu bojowego R-l-A:
1. przez czołg ’’Leopard I”, M60A2, MiX 30,
2. przez czołg ’’Leopard II”
w ruchu z prędkością v=const /v=5,10,15,20 km/g/ - 
załącznik 11♦

10* Prawdopodobieństwo trafienia wozu bojowego PPK I-szej 
generacji i wozu bojowego R-l-B:
1. przez czołg ’’Leopard I”, M60A2, AMX 30,
2. przez czołg ’’Leopard II”
w ruchu z prędkością v=const /v=5,10,15,20 km/g/ - 
załącznik 12,

MĄLiM_2Si^iiAŃ__gGNigUTęH_I__0ęENĄ_EFEKTyWN0ŚCI__PP^ ' 
PIERWSZEJ I DRUGIEJ GENERACJI

Zgodnie z podstawowymi wariantami działań ogniowych opisa­
nymi w pktach:

1,4, - cztery warianty /0,A,B,C/ ze względu na odległości
podstaw wyjściowych czołgów przeciwnika w natarciu od 
rubieży obrony,

od 3.1. do 3.5 - pięć wariantow/^’̂NRF-I”, ’’NRF-II”, NRF-III”,
”USA", ”Pr”/ ze względu na typy czołgów i 
składy poszczególnych zgrupowań przeciwnika 
w natarciu.
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3.6, i 3.7 - dwa warianty /•'łl-l-A” i ze względu na
ilość pulpitów sterowniczych PPK na Jednym wozie 
bojoityin i ilość pocisków włączanych do każdego 
pulpitu, włącznie z pociskami dodatkowymi /pulpit 
1.8.5./.

rozpatrzymy je kolejno w następującym zestawieniu.
W każdym wariancie odległości /"O", "A", ”B”, "C"/ zostaną 
przeanalizowane kolejno zmiany stanów sił wg wariantów ze 
względu na składy zgrupowań przeciwnika w natarciu, przy czym 
każdy przypadek będzie rozpatrzony w warunkach użycia R-l-A i 
n-l-B działających niezależnie /pkty 3.6 i 3.7./.

V/e wszystkich wariantach zostaną uwzględnione tylko te 
strony walki ogniowej, które mogą mieć wpływ na sformułowanie 
wniosków dotyczących rozwiązania problemu sformułowanego w roz­
dziale 2.

5.1. WARIANT "0+NilF-I"

5.1.1. Wariąnt_^g__+_NRF::I_,+ ̂^
Odległość od rubieży podstav? wyjściowych nacierającego ba­

talionu czołgó\? "Leopard I*’ - 3500 m. Rozliczenie odległości 
czasu działania ogniowego PPK R-l-A - tablice 2.1, 2.2, 2.3,
2.4. Analiza działań ogniowych - rys. 11 - załącznik 13.

Zależnie od prędkości natarcia czołgów przeciwnika, z wo­
zów bojowych R-l-A można prowadzić ogień najwyżej do rubieży 
2772 m /przy v=20/, przy czym zniszczenie wszystkich czołgów 
•’Leopard I" nastąpi w tym przypadku do rubieży 2957 m; przy 
mniejszych prędkościach - odpowiednio dalej od rubieży obrony.

Przy pomocy PPK ”R-1” znajdujących się na wyrzutnlach/tj. 
4.10=40 szt./ można osiągnąć wartość oczekiwaną liczby znisz­
czonych czołgów, równą

10
W/n/ = \  ' 4.p = 40.0,9 = 36 czołgów

/. I 1i=l
do rubieży 3148 /przy v=20/. W tej sytuacji można spodziewać 
się, że przeciwnik zrezygnuje z wprowadzenia na tym kierunku 
drugiego rzutu /komp. czołgów/. Powyższe straty mogą być za­
dane przeciwnikowi w ciągu od 76 sekund /przy v=5/ do 74 se­
kund /przy v=20/, co ̂ praktycznie wyklucza zastosowanie manewru
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odurotowego przez czołgi, które Diogły ocaleć, a ponadto za­
graża zniszczeniem czołgów drugiego rzutu, posuwającym się w 
odległości ok. 300 m za czołgami pierwszego rzutu /3148+-300 
3500 m/. Oczywiście niszczenie czołgów drugiego rzutu nastąpi 
przy pomocy dwóch spośród czterech dodatkowych pocisków znaj­
dujących się na każdym wozie bojowym R-l-A /czyli łącznie 20
pocisków/, a wtedy 

10

W/n/ - 2 • p^ = 20 . 0,9 s 18 czołgów
i=l

W wozach bojowych R-l-A lub na wyrzutniach pozostaną 
jeszcze po dwa niewykorzystane pociski "R-1”.

5.1.2. Wariant^^g_+__NRF^-_I_+__R
• \

Ponieważ na każdym wozie bojowym '*R-1-B” znajdują się dwa 
pulpity sterownicze pozwalające kierować równocześnie dwoma 
pociskami niszczenia czołgów pierwszego rzutu /36 szt./ jak 
w wariancie R-l-A nastąpi w okresie ponad dwukrotnie krótszym, 
tj: - dwie komp, czołgów /36 szt./ w czasie od 33,1 sek./przy 
v-5/ do 31,6 sek. /przy v=20/ na odcinku ich trasy natarcia 
odpowiednio od 40 m do 155 m;
- czołgi drugiego rzutu nie będą rażone /jeśli nie znajdują 

się na rubieży 3500 m lub bliższej w stosunku do SO R-l-B/. 
/por. załącznik nr 13 1 tablice od 2.1 do 2.4./.

5.2. )l'ARIANT_”Ą__+_NRF2l” -

5.2.1. I-ąriąnt_"Ą__+_NRF-I_.+_R

Odległość od rubieży podstaw/ wyjściowych nacierającego 
batalionu czołgów "Leopard I” - 3000 m. Rozliczenie odległości 
i czasu działania ogniowego PPK R-l-A - tablice od 2.5 do 2.8. 
Analiza działań ogniowych - rys.12, załącznik nr 14. 
Działalność ogniowa PPK-R-l-A 1 uzyskane efekty są podobne 
jak w wariancie ”0 + NRF-I + R-l-A” /pkt 4.1.1/ różnią się 
tylko tym, że zniszczenie:
- czołgów pierwszego rzutu /34 szt./ nastąpi w okresie od 

69,3 sek. /przy v=5/ do 67,4 sek. /przy v=20/ tj. w czasie o 
7 sek. krótszym;
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- czołgów drugiego rzutu /18 szt./ nastąpi w ciągu dalszych 
37 sek., a nawet w przypadku jeśli zastosują manewr w celu 
wycofania się na rubież wyjściową.

5.2.2. l«ar i an t^

Analogicznie jak w wariancie 4.2.1.>lecz zniszczenie 
czołgów pierwszego i drugiego rzutu łącznie, nastąpi m czasie 
o ponad połowę krótszym niż przy wykorzystaniu R-l-A, tj. w , 
czasie niezbędnym dla trafienia celów przez PPK ”R-1” nr 1 1 
2 oraz nr 3, czyli 29,3 sek. /przy v=*20/ dla ’'R*-l” nr 1 i 2 
oraz dalsze 19,2 sek. dla nr 3.

IV tym przypadku, działając przez zaskoczenie w otwarciu 
ognia z PPK uzyska się większą szansę niż w wariancie po - 
przednim /pkt.4.2.1/, że czołgi drugiego rzutu nie zdołają 
się wycofać.

5.3.1. War i an t ̂|1B_,+_NRF-I_+_^R-1^^

Odległość od rubieży podstaw wyjściowych nacierającego bata­
lionu czołgów ’’Leopard I” - 2000 m. Rozliczenie odległości 
czasu działania ogniowego PPK R-l-A - tablice od nr 2.9 do 
2.12. Analiza działań ogniowych - rys. 13, załącznik 15. 
Działalnpść ogniowa PPK R-l-A i uzyskane efekty są analogicz­
ne jak w wariancie ”0 + NRF-I + R-l-A” /pkt.4.1.1/ z tą tylko 
różnicą, że niszczenie:
- czołgów pierwszego rzutu /34 szt./ nastąpi w ciągu od 56,1 

sek. /przy v=5/ do 54,8 sek. /przy v-20/ 1 zakończy się na 
rubieży 1932 m/przy v=5/ lub - 1737 /przy v=20/, a więc w 
odległości przekraczającej zasięg dział czołgów /1500 m/;

- czołgów drugiego rzutu /18 szt./ nastąpi w ciągu dalszych 
32,7 sek. /przy v=5/ lub 30,9 sek. /przy v=20/, nawet w 
przypadku jeśli zastają manewr w celu wycofania się na ru­
bież ' wyjściową.

5.3.2. Wariant_^”B_+^NRF-I_+_R
Analogicznie jak w wariancie 4.3.1, lecz niszczenie 

czołgów pierwszego i drugiego rzutu łącznie, nastąpi w czasie
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ponad połowę krótszym, tj, odpowiednio w ciągu ok. 23 sek* 
niezbędnych dla trafienia celów przez PPK nr 1 i 2 oraz w 
ciągu dalszych 16 sek. - przez PPK nr 3,

Działając przez zaskoczenie wzrasta szansa zniszczenia 
wszystkich czołgow przeciwnika /bez strat własnych/, gdyż w 
ciągu 16 sek, czołgi drugiego rzutu zdołają wykonać manewr 
w celu wycofania się na rubież podstaw wyjściowych.

5.4. w m iA K T ”C + NIIF-I”

5.4,1. V̂ariant__” C_.+_NRF~I_+
Odległość od rubieży podstaw wyjściowych nacierającego 

batalionu czołgó;; "Leopard I” - 1500 m. Rozliczenie odległości 
i czasu potencjalnego działania ogniov»ego PPK R-l-A /tj. bez 
uwzględniania strat/ - tablice od 2.13 do 2.16, Analiza dzia­
łań ogniowych - rys. 14, załącznik nr 16,

Przy prędkości natarcia czołgow przeciwnika v=20 km/godz. 
i bez oddziaływania ogniowego z jego strony ogień PPK *’R-1-A” 
możnaby prowadzić z maksymalnym natężeniem pierwszych czterech 
pocisków /przez każdy wóz bojowy/ najwyżej do rubieży 1325 m 
oraz dwóch następnych - do rubieży 1223 m.

V! rozpatrywanym wariancie należy Jednak uwzględnić dzia­
łanie ogniowe czołgów przeciwnika nacierających z największą 
prędkością v=20 Icm/godz. Wartość oczekiwana strat przeciwnika 
Jest w danym przypadku funkcją Jego efektywności ogniowej, tj. 
zależy od wartości oczekiwanej strat wozów bojowych R-l-A.

Rozpatrzymy dwa podstawowe przypadki, a mianowicie gdy 
wozy bojowe R-l-A są na SO nieokopane oraz gdy zostały uprzed­
nio okopane.

5,4.1,1, il‘22il-52i2ii®-.2rłlA_s§_na_S0_nieokopane
Na wstępie należy zauważyć, że w porównaniu z poprzednimi 

wariantami działań, pododdział R-l-A w ilości 10 wozów bojowych 
nie może liczyć na powodzenie w walce z batalionem czołgów 
"Leopard I”, Obliczenie przytoczone w przykładzie /pkt,4.7/ 
dla 15 wozów bojowych dało wynik pozytywny Jednak pod warunkiem 
wyprzedzenia czołgów przeciwnika w otwarciu ognia o 10 sekund, 
tJ. dla oddania z wozów R-l-A pierwszej serii pocisków 1 dopro­
wadzeniu ich do celów.
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Vi’ przypadku zastosowania 10 wozów bojowych R-l-A, nawet 
przy uprzedzeniu przeciwnika w otwarciu ognia otrzymamy w wal­
ce z czołgami pierwszego rzutu: u s= 1,34; v = 2,2; w = 1,2 
/dla przeciwnika/. Stąd, m « 0, n « 0,55, t = 1,3. AT ciągu 
Ok.50 sekund przeciwnik zniszczy wszystkie wozy bojowe R-l-A^ 
tracąc przy tym 21,1 czołgów. Wydaje się vłlęc, że stosunku 
strat 21,1 : 10 nie można jeszcze traktować jako pełnego po­
wodzenia obrony.

Aby utrzymać w mocy przyjęte w p-cie 2 kryterium efektyw­
ności, tj. doprowadzić na rubieży 1000 m przed SO obrony do 
stosunku ilościoviego czołgów obrony do nacierających 1,5 : 1 
/na korzyść przeciwnika/, należy między rubieżami 1500-1000 m 
zniszczyć wszystkie czołgi pierwszego rzutu. Gdy jednak w 
obronie brak czołgow, wtedy wozy bojovie R-l-A powinny przeciw­
stawiać się czterokrotnej a nawet wyższej przewadze na korzyść, 
przeciwnika.

AV danym przypadku zadanie to mogłoby v\ykonać co najmniej 
12 wozów bojowych. Wtedy bowiem w walce z czołgami pierwszego 
rzutu otrzymalibyśmy: u = 1,71, v = 1#68, w = 1,02, co ozna­
cza, że obie strony straciłyby niemal wszystkie środki ogniowe 
/przy początkowym stosunku 36:12/.

Gdyby nie liczyć na możliwość wyprzedzenia przeciwnika w 
otwarciu ognia i przeciwstawić się pełnemu stanowi czołgów 
pierwszego rzutu, wtedy należałoby wprowadzić do walki co naj­
mniej 17 wozów R-l-A, aby uzyskać współczynnik przewagi w 
zbliżony do jedności /u=l,7, v=l',69, w=l./. Wartość ta ozna­
cza, że obie strony stracą wtedy wszystkie środki ogniov\e/tj, 
17:36/, a ponadto, czas wymiany ognia wynosi ok. 4 minuty, co 
wymaga posiadania 16 pocisków R-1 w każdym wozie bojowym. Aby 
więc zakończyć walkę w ciągu 2 minut, tj. przy posiadaniu 
8 pocisków, należy wprowadzić do walki 18 wozów R-l-A, przez 
co współczynnik przewagi wzrośnie do wartości w=l,06, czas 
walki wyniesie ok. 85 sekund, niezbędny do wyprowadzenia 6 PPK, 
a w końcu walki w siłach obrony zostanie jeszcze 6 wozów 
R-l-A, które po części mogą podjąć walkę z czołgami drugiego 
rzutu /18 szt./ i zniszczyć 6 czołgów. Z pozostałymi 12 czoł­
gami przeciwnika powinny podjąć walkę pozostałe środki ogniowe 
obrony.
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Aby podjąć ualkę z czołgami obu rzutów /36+18=:54 cz./ 
należy wprowadzić do walki pododdział w ilości co najmniej 20 
wozĆTf bojowych R-l-A*

5.4.1 • 2 •

Przyjmując podobny proces działania ogniowego obu stron 
oraz rozkład prawdopodobieństw trafienia przez czołg ”Leo - 
pard I” w R-l-A, podobny jak w okopany czołg T54A /T55/, tj. 
wg załącznika nr 17, należy stwierdzić, że alka ogniowa wy­
dłuży się w czasie, lecz w układzie korzystniejszym dla obro^ 
ny ze względu na niemal 3-krotnle mniejsze prawdopodobieństwo 
trafienia w wóz bojowy R-l-A.

Rozpatrzymy przypadek występujący w p-cle poprzednim. 
Dane: = 10 R-l-A, n^ = 36 cz. w I - rzucie 1 18 cz, w II
rzucie, p es 0,9, q =s 0,06, ip = 4 strzały/min.

Rozwiązanie: w przypadku wyprzedzenia przeclvmlka w od­
daniu pierwszej salwy z R-l-A, otrzymamy: u = lf33, V*0,65, 
w as 1,43, co oznacza, że przeciwnik straci wszystkie czołgi 
pierwszego rzutu, natomiast obrona tylko 28%, tj.ok.3 wozy 
bojowe, mając możność użyć pozostałe 7 wozów do walki z czoł­
gami drugiego rzutu. W rezultacie przeliczenia podaną metodą, 
otrzymamy, te obrona zwiększy wtedy współczynnik przewagi do 
w tE 1,6, a stąd m s 0,78, t es 0,72; po zniszczeniu czołgów 
drugiego rzutu w szykach obrony zostanie Jeszcze 5-6 czołgów, 
przy początkowym stanie 54 : 10.

Oczywiste jest,że w przypadkach, gdy w obronie byłoby wię­
cej wozow bojowych R-l-A, wyniki będą jeszcze korzystniejsze.

Gdyby nie udało się uprzedzić przeciwnika w otwarciu 
ognia, wtedy 10 wozów R-l-A zniszczy wszystkie czołgi pierw­
szego rzutu /36 szt./, lecz do walki z drugim rzutem zostanie 
tylko 1-2 wozy R-l-A.

5.4.2. WARIĄNT_,”C+NRP2l_+__R^^

Utrzymujemy w mocy założenia dotyczące mechanizmu walki 
ogniowej i ugrupoweinla walczących stron, przyjęte dla R-l-A 
/rozdz. 5.4.1./.
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Analogicznie rozpatrzymy dwa podstawowe przypadki, tj# 
gdy wozy bojowe R-l-B są na SO nieokopane oraz gdy zostały 
uprzednio okopane.

5.4.2.1. ^'ozy__bojoue_R“l3B__są_^na_S0_nleokopane
Nadal przyjmujemy, że pierwsza salwa zostanie oddana z 

10 wozów bojowych R-l-B. Wartość oczekiwana strat w czołgach 
przeciwnika i^yniesle wtedy:

W/n/ * 2 • 10 . 0,9 = 18 czołgów.
Stosując podaną metodę obliczenia wprowadzamy dane:

p BE 0,9, q ss 0,2,
9 = 4 .

= 10 R-l-B, n^ = 36 - 18 = 18, fk “JB,-

1. A = 0,9 . 8 = 7,2,

o » _ 7,2-102. u — — = 4,

B = 0,2 . 4 = 0,8.

V = 2x8^18 » 1  4 4 .
V —  2 Q  ■ " ł  » u > V.

3. w = V “i744~ ” ^»^7,

4. Z wykresu: m = 0,82, t = 0,7; wynika stąd, że po zniszcze­
niu czołgów pierwszego rzutu w szykach obrony zostanie 7 
czołgów, które podejmą walkę z 18 czołgami drugiego rzutu.
W tej fazie walki otrzymamy; u = 3,28, v = 1,76 czyli u>v, 
a stąd w =1,36.W rezultacie,-w końcu walki wartość oczeki­
wana liczby wozów bojowych R-l-B jakie jeszcze zostaną w 
szykach obrony wyniesie 5,6.

Z povryższego wynika jednak, że dwukrotny wzrost szybko- 
strzelności z jednego wozu bojowego daje mniejsze korzyści niż 
dwukrotne zwiększenie liczby środków. W danym przypadku można 
uzyskać podobne wyniki wprowadzając do walki 12 wozów bojowych 
R-l-A. Wtedy bowiem otrzymamy: u = 1»88, v = 1»54, a z kolei 
w = 1,11 co oznacza, że w szykach obrony zostanie jeszcze 
m = 0,44 tj. ok. 4 wozy boj. R-l-A, gdy przeciwnik straci 
wszystkie czołgi.

Gdyby obronie nie udało się uprzedzić czołgów pierwszego 
rzutu w otwarciu ognia wtedy 36 czołgów pierwszego rzutu znlsz*
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czy 10 \7ozó\T boj. R-l-B, tracąc przy tym ok*20 czołgów. Aby 
w tych warunkach zniszczyć kolejno oba rzuty czołgów, należy 
wprouadzló na SO 14 wozów boj. R-l-B. Po walce, w szykach 
obrony pozostanie Jeszcze 3,6 w. boj.

5.4.2.2. Wpzy_bojowe__R“l~B_s§_na_SO_oko]2ane
Mechanizm walki ogniowej jest analogiczny jak w p-cie

5.2.2.I. W celu porównania rozpatrzymy występujące tam przy­
padki.
Przyjmując, że pierwszą salwę odda 10 wozów bojowych R-l-B 
wartość oczekiwana strat przeciwnika wyniesie 18 czołgów. W 
związku z tym dane wejściowe będą: m^ « 10 R-l-B, n^a36-18 ss 
*s 18 cz., p = 0,9, q = 0,06.
/I = 8, 9 = 4.
Rozwiązanie: A ^ 0,9 . 8 = 7,2, B = 0,06 • 4 = 0,24,

u = 10 = 4; V 2^24 .^18 ^ . u> v;

współczynnik przewagi w = 2,16 oznacza, że’ obrona ma zdecydo- • 
waną przewagę aby zniszczyć resztę czołgów pierwszego rzędu 
przy stratach własnych nie przekraczających 12%. Podobny prze­
bieg będzie miała walka ogniowa z drugim rzutem czołgów.

W danym przypadku równowagę sił w walce z czołgami pierw­
szego rzutu uzyska się przez okopanie tylko 6 wozów R-l-B za­
miast 10. Stosunek strat wyniesie wówczas 36 : 6 = 6 : 1.

Gdyby obronie nie udało się uprzedzić 36 czołgów pierwsze­
go rzutu, w otwarciu ognia, wtedy dla ich zniszczenia trzeba 
by wprowadzić na SO 10 wozów R-l-B, które z kolei /po stracie 
2,4 cz./ będą w stanie zniszczyć również 18 czołgów drugiego 
rzutu tracąc przy tym kolejno 1,1 w.boj. Ogółem stosunek strat 
w tej walce wyniesie 54 : 3,5 = 15,5 : 1. Tak wysoki stosunek 
strat wynika z początkowego stosunku sił /54 : 10/. Gdyby 
wprowadzić do walki tylko 8 wozów boj. R-l-B, wtedy w kopcu 
walki stosunek strat wyniesie 54 : 5,8 « 9,3 : 1,
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5-5. yOGOLNIENIA__I__U^"IOSK^

dotyczące działań ogniowych i oceny efektywności PPK drugiej 
generacji /’’R-l-A” i oraz porównania z oceną efektyw­
ności PPK pierwszej generacji /’’9M14M”/ na podstawie warian­
tu "NRF-I”.

a/ mając do dyspozycji 4 pociski /na wyrzutniach/ może 
uzyskać wartość oczekiwaną liczby zniszczonych czołgów "Leo- | 
pard’I" znajdujących się w ruchu z prędkością v od 5 do 

20 km/godz., równą 3,6; zniszczenie może nastąpić na odcinku 
trasy ruchu czołgu o odległości od mx 352 m przy rubieży od­
ległej 3500 m od SO wozu bojowego do min 92 m przy rubieży 
2000 m, tj* w czasie odpowiednio 75 sek. i 55 sek.
5*5.1« Wóz bojowy typu "R-l-A"/wyposażony w cztery wyrzutnie i

jeden pulpit sterowniczy/*
b/ mając do dyspozycji 8 pocisków /4 pociski na wyrzut­

niach 1 4 w wozie/ może zniszczyć ogółem 7 czołgów "Leopard I", 
.lecz na odcinkach trasy od mx 728 m przy rubieży 3500 m do 
min 145 m przy rubieży 2000 m tj. w czasie odpowiednio 153 sek 
i 117 sek.
5.5.2. Wóz bojowy typu "R-l-B" /wyposażony w cztery wyrzutnie 

i 2 pulpity steroi^nicze/:
a/ mając do dyspozycji 4 pociski /na wyrzutniach/ może 

zniszczyć 3-4 czołgi "Leopard I" /działając jak w p-cle 1 a/ 
na odcinkach trasy od min 92 m przy rubieży 3500 m do mx 263 m 
przy rubieży 2000 m, tj. w czasie odpowiednio 33 sek. i 23 sek.

b/ mając do dyspozycji 8 pocisków /4 na wyrzutniach 1 4 
w wozie/ może zniszczyć 6-7 czołgów na długościach tras i cza­
sie podanych w p-cle la.
5.5.3. Ogólniej, w warunkach opisanych w p-tach 1 1 2, tJ • 
przy braku oddziałył^anla ogniowego ze strony zwalczanych środ­
ków ogniowych przeciwnika, wóz bojowy typu R-l-B pozwala uzys­
kać wyższe efekty ogniowe niż R-l-A, a przy tym w czasie od 
53̂  ̂do 58% krótszym, co tym samym pogłębia oczekiwany efekt 
zaskoczenia przeciwnika.

Gdyby warunek b/ nie został spełniony»wówczas ilość wozów
R-l-A, pozostałych na SO po walce, nie przekroczy 25% stanu
początkowego.
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5.5.4. Najkorzystniejszym dla czołgów przeciwnika sposobem 
walki z wozami R-l-A w strefie między rubieżami 1500 m i 
1000 m jest prowadzenie ognia przy zmniejszonej prędkości na­
tarcia, a nawet zatrzymanie się, aby zwiększyć jednostkowe 
prawdopodobieństwo trafienia /por. załącznik nr 12/#

Na przykład,rozpatrując walkę ogniową R-l-A nieokopanychi 
z 36 czołgami pierwszego rzutu b cz. nacierającymi z pręd - 
kością 5 km/godz., tj. przy założeniach; q - 36, p = 0,9, 
q 5= 0,4 otrzymamy:
- w przypadku, gdy obrona nie jest w stanie wyprzedzić czoł­

gów w otwarciu ognia, należy wydzielić 24 wozy R-l-A,które 
zniszczą wszystkie czołgi; stosunek strat; 36 ; 24 = 1,5:1;

- w przypadku, gdy obrona wyprzedzi czołgi przeclv\nika w 
otwarciu ognia, wtedy i^ystarczy 15 wozów R-l-A i stosunek 
strat wyniesie 36 : 15 = 2,4 : 1.

Okopanie wozów bojoinych poprawi stosunek strat, a mia­
nowicie, w przypadku, gdy obrona nie wyprzedzi czołgów w 
otwarciu ognia, należy wydzielić tylko 12 wozów R-l-A /sto­
sunek strat; 36 : 12 = 3 ; 1/. Gdyby obrona miała szanse wy­
przedzić ogień czołgów wtedy dla zniszczenia 36 czołgów 
wystarczy wydzielić 9 wozów bojowych /stosunek strat 36 ; 9= 
= 4 : 1 / .
5.5.5. Użycie v?ozów bojowych R-l-B /4 wyrzutnie, 2 pulpity 
sterownicze/ nieokopanych lub okopanych na SO pozwala na 
zwalczanie czołgów ”Leoj?ard I” nacierających między rubieża­
mi 1500 i 1000 m z prędkością 20 km/godz. w ilości 4-10-krot- 
nie większej od liczby, wozów R-l-B, Efekty ognia będą tylko o 
1,4 razy większe niż w analogicznych przypadkach dla wozów 
R-l-A, Właściwość ta wynika z występującego w modelu walki 
charakteru współczynnika przewagi w = V  u/v, a mianowicie dla 
uzyskania większej przewagi korzystniej jest zwiększyć liczbę 
wozów bojowych niż podwyższać ich szybkostrzelność.

Jak wynika z obliczeń w p-tach 5,4.2.1 i 5,4,2.2. po - 
twierdzających powyższą właściwość, zagadnienie należy spro­
wadzić do traktowania jednego wozu bojowego R-l-B jako dwóch 
niezależnych wozów typu R-l-A. gdyż fakt umieszczenia dwóch 
pulpitów na jednym pojeździe nie ma wpływu na szybkostrzel - 
ność środka ogniowego, 0 intensywności ognia świadczy
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ogólna liczba pulpitóv\ steroTvniczyoh 1 liczba PPK przypadają­
cych na jeden pulpit,
5.5.6, Ze względu na sprawność dowodzenia wozami bojowymi typ 
R-l-B ma niewątpliwą wyższość w stosunku., dp typu R-l-A jed­
nak iTymaga wyposażenia w większą liczbę pocisków niż 4.

Gdyby względy konstrukcyjne pozwalały byłoby korzystne 
wyposażenie wozu R-l-B w 6 wyrzutni /po 3 do każdego pulpitu/ 
i 12 pocisków, tj. po 2 do każdej vfyrzutnl, W ten sposób* ,w 
świetle potrzeb zwalczania czołgów, począwszy od rubieży 
3500 m, sześć pocisków na jeden pulpit można przyjąć jako nor­
mę pozwalającą pododdziałowi PPK w składzie ”10 pulpitów” 
zniszczyć 54 czołgi /bez strat własnych/.

5.5.7, Poróvvnanie_ocen_^efektywnośoi__ogniowej[_PPK_plerwszei_i

Jako podstawę porównywania ocen efektywności ogniowej 
przyjmlji przypadki starć ogniowych rozpatryw€ine w kolej - 
nych punktach niniejszego rozdziału 5.5*, przy czym charakte­
rystyki PPK pierwszej generacji zgodnie z rozdziałami 3,9,
5.5.7.1. W stosunku do wozu bojowego ”R-1-A”, wyposażonego w
4 pociski, zestaw 9M14M może uzyskać wartość oczekiwaną liczby 
zniszczonych czołgów, ’’Leopard I” równą 3,2 /tj, o 0,4 mniej­
szą/, lecz poczynając od rubieży odległej o 3000 m od SO obro­
ny. Długość trasy zwalczania czołgów nacierających, z pręd -
kością V » 20 km/godz. czterema pociskami wynosi /przy ruble-

1
ży 3000 m/ mx 560 m tj. o ok, 40% dłuższe niż przy wozach bo­
jowych ”R-1-A” oraz min 410 m przy rubieży 1500 m, o ok. 43% 
dłuższa /por. załącznik nr 24 i 26/. Czas wykonania tego za­
dania wynosi odpowiednio max 132 sek. 1 jest o ok,.50% dłuższy 
niż dla R-l-A oraz min 86 sek. tj, ok. 56% dłuższy^
5.5.7.2. W stosunku do wozu bojowego R-l-B wyposażonego w 
cztery pociski /2 pulpity sterownicze/, długość tras zwalcza­
nia czołgów czterema pociskami jest średnio czterokrotnie dłuż­
sza, a czas wykonania tego zadania średnio dwukrotnie dłuższy 
/por. tablice 2.1 do 2.16 1 3,1 do 3.12/,
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Uogólniając, w warunkach braku bezpośredniego oddziały­
wania ogniowego na 9M14M ze strony nacierających czołgów 
przeciwnika istnieje tylko możliwośó szybszego wykrycia tych 
zestaxTÓw na SO 1 wyprowadzenie części czołgów spod uderzenia 
FPK, co przy zastosowaniu wozów bojowych R-l-A lub R-l-B nie 
jest możliwe nawet przy odległościach 3000 m.
5«5«7«3* W porównaniu z wozami bojowymi R-l-A nleokopanymi na 
SO, zwalczającymi batalion czołgów ”Leopard I", nacierającymi , 
z rubieży 1500 m z prędkością 20 km/godz. /por* 5.4.1.1*/:
- w przypadku uderzenia czołgów pierwszego rzutu w otwarciu 

ognia, należy dla ich zniszczenia wydzielić 11 zestawów,a 
wtedy stosunek strat 36 : 11 będzie zgodny z przyjętym kry­
terium efektywności obrony* Dla wykonania analogicznego za­
dania trzeba wydzielić 12 wozów bojowych R-l-A lub 9 wozów 
R-l-B, nieokopanych, przy czym stosunki strat wyniosą od­
powiednio 3 : 1 lub 4 : 1 ,  względnie'^ gdy wozy będą okopane 
- odpowiednio 4,5 : 1 lub 6 : 1 ;

- w przypadku, gdy nie ma szans na wyprzedzenie czołgów 
pierwszego rzutu w oddaniu pierwszej salwy, należy wydzie­
lić 14 zestawów przenośnych; stosunek strat: 36 : 14 = 2,6:1*

Dla wykonania analogicznego zadania przez PPK drugiej genera­
cji trzeba przeznaczyć: 17 wozów R-l-A lub 12 wozów R-l-B 
/nieokopanych/, przy czym stosunki strat wyniosą odpowiednio
2,1 : 1 lub 3 : 1 ,  względnie, gdy wozy będą okopane - odpo­
wiednio 4,1 : 1 lub 5,1 ; 1*

2* Niezbędna ilość wozów bojowych z PPK 9M14M dla znisz­
czenia 36 czołgów pierwszego rzutu nacierających na rubieży 
1500 m z prędkością v « 20 km/godz*:
- w przypadku wyprzedzenia czołgow w otwarciu ognia należy wy­

dzielić 16 wozów; stosunek strat 2,25 : 1;
- w przypadku, gdy wyprzedzenie nie nastąpi - 25 wozów; stosu­
nek strat 1,45 : 1*

5*5.9*4* Ogólne zestawienie stanów przewagi w walce ogniowej 
dla PPK obu generacji w stosunku do 36 czołgów ”Leopard I” - 
pierwszego rzutu nacierającego batalionu czołgów
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9M14M ~ przenośny 
9M14M ~ vióz bojowy

---------------------------- j ---------------------------------------------

okopany
iR-l-A

R-l-B

nieokopany
okopany
nieokopany 4 ‘

Wyprzedzenie npla 
w ot\varciu ognia
36:11 a 3,3:1
36:16 a 2,25:1
36:8 a 4,5:1
36:12 = 3:1
36:6 a 6:1
36:9 = 4:1

"71*Bez wyprzedzenia 
w otwarciu ognia
36:14 a 2,6:1
36:25 a 1,45:1
36:9 a 4:1
36:17 a 2,1:1
36:7 a 5,1:1
36:12 a 3:1

]iARIANT_,«0_+_NRF-I

6.1. Warianty_^"0_^+^NRF~II^+^R-l-A”

Odległość od rubieży podstaw wyjściowych nacierającego 
batalionu czołgów "Leopard II” - 3500 m. Rozliczenie «odległoś- 
ci i czasu działania ogniowego PPK R-l-A i R-l-B tablice od
2.1 do 2.4. Analiza, działań ogniowych - rys.11 - załącznik 
nr 13. Straty w czołgach przeciwnika - jak w wariantach 
”0 + NRF-I” + ”R-1~A” i ”0 + NRF-I” + ”R-1-B” podane w roz­
działach 5.1.1. i 5.1.2.

6.2. WARI^\T__”A^+__NRF3lI”__+_”R-l-A”_1_”A_+_,NRF̂
Odległość od rubieży podstaw wyjściowych - 3000 m. Rozlicze­
nie odległości i czasu działania' ogniowego R-l-A i R-l-B - 
tablice od 2.5 do 2,8. Analiza działań ogniowych rys.12 - za­
łącznik nr 14. Straty w czołgach przecivAinika - jak w warian­
tach ”A + NRF-I” + ”R-1-A” i "A + NRE-I” + ”R-1-B” podane w 
rozdziałach 5.2.1 i 5.2.2.
6.3. R-l-A”^i^”B__+^NRF-II”_+J^R
Odległość od rubieży podstaw wyjściowych - 2000 m. Rozliczenie 
odległości i czasu działania ogniowego R-l-A i R-l-B - tablice 
od 2.9 do 2.12. Analiza działań ogniowych - rys.13 - załącznik 
nr 15.
Straty w czołgach przeciwnika - jak w wariantach ”B+NRF-I”+
+ «R-l-A” 1 ”B + NRF-I” + ”R-1-B” podane w rozdziałach 5.3.1.
1 5.3.2.
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6.4. WARIANT »’C + NRF-II”

6.4.1. ¡1’ąr 1 ant__"C_+_NRF-II”
Odległos<5 od rubieży podstaw v7yJściowych nacierającego bata­
lionu czołgów "Leopard II” - 1500 m. Rozliczenie odległości 1 
czasu działania ogniowego PPK R-l-A /tj. bez uwzględnienia 
strat/ - tablice od 2.13 do 2.16. Analiza działań ogniowych - 
rys. 14 - załącznik nr 26.
W rozpatrywanym wariancie uwzględnia się działeinle ogniowe 
czołgów nacierających z prędkością v « 20 km/godz. Rozpatrzy­
my dwa podstawov/e przypadki, a mianowicie, gdy wozy bojowe 
R-l-A są na SO nieokopane oraz gdy zostały uprzednio okopane.
6.4.1.1. li'ozy_bo^owe_R-l-A_sg_na_SO_nleokopąne
Biorąc pod uwagę, że czołgi "Leopard II” mają działa niesta- 
bilizowane, prawdopodobieństwa Jednostkowe trafienia w cel 
będą mniejsze niż w przypadku czołgu "Leopard I” - por. za - 
łącznik nr 21. Nadal podstawą kalkulacji będzie walka z ko­
lejnymi rzutami batalionu czołgów.
Przypadek zastosowania 10 wozów bojowych R-l-A 1 uprzedzenia 
czołgów pierwszego rzutu /36 cz./ w otwarciu ognia.
Dane początkowe; » 10, n^ * 36, p *s 0,9, q * 0,03 
szybkostrzelność: s » 4  strzały/mln.
Rozwiązanie: A = 4.0,9 = 0,36; B « 4.0,03 =* 0,12;

u  = 0 ^ | 6 a 0  ^  J  3 5 .  , . 0 ^ 1 2 ^ 2 7 , 3 ^ 3 2
10

współczynnik przev7agi w * 1,94 powoduje, że wartośó oczekiwa­
na liczby ocalałych wozów R-l-A wynosi 8,6, które podejmują 
walkę z 18 czołgami drugiego rzutu. W rezultacie tej drugiej 
fazy działali w szykach obrony zostanie 8 wozów bojowych R-l-A, 
gdy przeciwnik straci wszystkie czołgi.

Korzystniejszym sposobem działania przeciwnika byłoby 
zmniejszenie prędkości natarcia do 5 km/godz., wtedy bowiem 
prawdopodobieństwo jednostkowe trafienia celu wynosi 0,09.
W tym przypadku w wyniku walki zostaną zniszczone czołgi 
pierwszego rzutu, w szykach obrony zostanie 5,4 w.boJ.R-l-A, 
które w toku walki z drugim rzutem /18 cz./ zostaną zniszczone.
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a przeciwnik zachowa 5,1 czołgu. Inaczej mówiąc, w tym przy­
padku stosunek strat wyniesie /54-5/ : 10 = 4,9:1.

Aby przeciwstawló się tylko 36 czołgom pierwszego rzutu 
przy V « 20 Icm, wystarczy 6 w.boj. R-l-A, czyli stosunek straty 
wyniesie 36 : 6 = 6 : 1.

W przypadku, gdy obrona nie ma możności wyprzedzenia 
przeciwnika w otwarciu ognia, wtedy wartość oczekiwana strat 
obrony będzie nieco większa tj. 2,2 w.boj. /poprzednio 1,4/, 
jednak w końcowym wyniku w szyku zostanie jeszcze 7 wozów boj. 
R-l-A /poprzednio 8/.
6•4.1.2. Wozy^bojowe_R3l-A_s2_okopane_na_S0

Przyjmując podobny proces działania ogniowego obu stron 
oraz rozkład prawdopodobieństw trafienia w R-l-A, jak w okopa­
ny czołg T54A /T55/ - tj. wg załącznika nr 9, walka przyjmie 
korzystniejszy przebieg niż poprzednio.
Dane początkowe: m^-10, n^=36, p=»0,9, q=0,02 /przy v = 20

km/godz./
I] ss jU. s= 4 strząły/min.

RozVTiązanie: A * 4.0,9 = 3,6; B * 4.0,02 = 0,08

u = 2i2|^j._ł2 «1,35; V = 2a2§ji_2I „ 0,22;

współczynnik przewagi w a: 1,57 powoduje, że wartość oczekiwa­
na liczby ocalałych wozów R»l-A wynosi 7,7, które przejmują 
walkę z 18 czołgami drugiego rzutu; współczynnik przewagi 
w « 2,87 zapewnia, że w szykach obrony pozostanie ok. 7,3 j.b. 
R-l-A.

Gdyby przeclvmlk zmniejszył prędkość natarcia do 
5 km/godz. wtedy prawdopodobieństwo jednostkowe trafienia wo­
zów bojowych R-l-A wzrośnie do 0,05. W tym przypadku, w wyni­
ku walki 10 wozów bojowych R-l-A z 36 czołgami ”Leopard II”
/w warunkach uprzedzenia czołgów w otwarciu ognia/ zostaną 
zniszczone wszystkie czołgi,a w szykach obrony zostanie 7,8 w« 
boj. R-l-A. W toku walki z drugim rzutem /18 czołgów/ obrona 
również uzyska powodzenie, a po jej zakończeniu wartość ocze­
kiwana liczby ocalałych wozów bojowych wyniesie 6,6. Stosunek 
strat w tej walce będzie dość wysoki 54*,3,4*16,1, gdy wynikł
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c

ze stosunkowo wysokiej przewagi obrony w początkowym okresie 
walki •

Aby przeciwstawić się wyłącznie 36 czołgom ”Leopard II” 
przy V = 20 km/g,, wystarczy 5 wozów bojowych R-l-A, czyli 
stosunek strat wyniesie 36 : 5 = 7,2 : 1.

6.4,2. liariant_”C_+_NRF-II”

Utrzymujemy w mocy założenia dotyczące mechanizmu walki 
ogniowej i ugrupowania walczących stron, przyjęte dla R-l-A 
/rozdz, 6,4.1/.

Analogicznie,rozpati^zymy dwa podstawowe przypadki, tj. 
gdy wozy bojowe R-l-B są na SO nleokopane oraz zostały uprzed­
nio okopane,

6.4.2.1. '¿'ozy_bô owe_̂ R-l-B_ŝ n̂a_̂ SO__nleokopane
Przyjmując, że nastąpiło wyprzedzenie w oddaniu pierw­

szej salwy z 10 wozów R-l-B do 36 nacierających czołgów ”Leo- 
pard II”, wartość oczekiwana strat przeciimika wyniesie

W/n/ « 2 . 10 , 0,9 = 18 cz.
Stosując podaną metodę obliczeń, na podstawie danych:

= 10 R-l-B, n^ = 18 cz., p = 0,9, q = 0,03, jU. »= 8, r] = 4, 
rozwiązanie zadania doprowadza do stwierdzenia bardzo wysokie­
go vis pół czynnika przewagi, tJ. w = 4,26, świadczącego, że w 
wyniku walki zostaną zniszczone wszystkie czołgi pierwszego 
rzutu, a wartość oczeki?.;ana strat obrony nie przekracza 5% 
ogólnej liczby wozów bojowych R-l-B. W drugiej fazie walki 
mogą być zniszczone róv\nież wszystkie czołgi drugiego rzutu 
przy takiej samej wielkości strat.

Gdyby obronie nie udało się uprzedzić przeciwnika w 
otwarciu ognia, wtedy dla ich zniszczenia wystarczy 5 wozów 
R-l-B /nieokopanych/, a stosunek strat 36 : 5 « 7,2 : 1 można 
uznać Jako dość korzystny dla obrony,
6.4.2.2.

W porównaniu ze stosunkami strat, w przypadkach rozpa­
trywanych w poprzednim rozdziale, obecnie powinny się one 
kształtować korzystniej dla obrony. Jednak biorąc pod uwagę,
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że różnice między prawdopodobieństwami trafienia przez czołg 
"Leopard II” w wóz bojowy R-l-B okopany i nieokopany są nie­
wielkie, a samo prawdopodobieństwo bardzo małe, wartośó ocze­
kiwana strat obrony w obu przypadkach będzie podobna*

6.5. yOGÓLNIENIA^IJJNI^^

dotyczące działań ogniowych 1 oceny efektywności PPK drugiej 
generacji oraz porównania z oceną efektywności PPK pierwszej 
generacji na podstawie wariantu "NRF-II”.
6.5.1. Wnioski dotyczące efektów działania wozów bojowych 
B-l-A 1 R-l-B wyprowadzone w stosunku do wariantów ”0”, ”A”
1 ”B” /NRF-I ;/ są nadal aktualne, /por. 5.5.1, 5.5.2, 5.5.3, 
5.5.4./.
6.5.2. Porównanie ocen' eiektynnoócl ogniowej PPK piernszej i 
drugiej generacji - bez zmian jak w rozdz. 5.5.7.
6.5.3. Ogólne zestawienie stanów przewagi w walce ogniowej dla 
PPK obu generacji w stosunku do 36 czołgów ”Leopard II” - 
pierwszego rzutu nacierającego batalionu czołgów.
1 --------
11

111 Wyprzedzenie nplaj 
w otwarciu ognia t

Bez wyprzedzenia w 
otwarciu ognia

111
j 9M14M - 1 przenośny 11 36:11 r. 3,3:1 j 36:14 = 2,6:1

...i|11
i 9 M14M - wóz bojowy 111 36:16 » 2,25:1 !. __ _ _ 1 36:25 = 1,45:1 11
1 1 
! R—1 —A !-okopany

111 36:2,3 = 15,7:1 1 36:5 = 7,2:1 1111 tl—X—il 1" 1 1 1 i nieokopany
111

1
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Stan sił i ugrupowanie przeciwnika w natarciu - wg roz­
działu 3 pkt.3. Jako podstawowy sposób działania ogniowego 
pododdziału PPK /lO wozów bojowych na SO/ można przyjąó, że 
począwszy od rubieży 3500 m głównym celem PPK będą czołgi 
przeciwnika, natomiast transportery M113 staną się celami dru­
gorzędnymi, zwalczanymi przy pomocy pocisków, jakie zostaną w
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wozach li-l-A lub R-l-B po wykonaniu przez nie zadania główne­
go, Założenie to wynika z uzbrojenia transportera M113 w - 
działko 20 m/m mające zasięg 1200 m, a odległość strzału sku­
tecznego 500 m.

Mechabizm walki z czołgami ’’Leopard I” i uzyskane efek­
ty Jak w rozdz.5, W rozpatrywanym wariancie dochodzi Jedynie 
dodatkowe zagadnienie oceny wartości oczekiwanej trafionych 
transporterów M113,
7.1. lVarlant_,”0_,+_NRF-IIi;;i_+̂

Uwzględniając poszczególne przypadki rozpatrywane w 
rozdziale 6.1.1. oraz przyjmując, że prawdopodobieństwo Jed­
nostkowe trafienia w transporter M113 przez R-l-A wynosi rów­
nież p=0,9, uzyskamy następujące wartości oczekiwane ilości 
trafień osiągniętych przez 10 wozów bojowych R-l-A:
Wykonanie zadania głównego, tJ. wyeliminowanie z walki 36 
czołgów pierwszego rzutu batalionu czołgów nacierającego z 
prędkością 20 lon/godz. wymaga wykonania 4 salw tj. zużycia 
ogółem 40 pocisków. Zadanie to zostanie wykonane w ciągu 74 
sekund na trasie natarcia długości 352 m.

Przewidując, że w wyniku zaskoczenia przeciwnik nie zdą­
ży wycofać drugiego rzutu czołgów, a ponadto w warunkach do - 
brej widoczności ze SO obrony, można liczyć na zniszczenie 
dalszych 18 czołgów /nacierających 300 m za pierwszym rzutem/, 
co z kolei wymaga zużycia dalszych 20 pocisków. Bardziej real­
ne Jednak, w sprzyjających warunkach widoczności,Jest wykorzy­
stanie pozostałych 40 pocisków/zapasowyoh/do niszczenia pierw­
szego rzutu transporterów M113 nacierających 100 m za pierwszym 
rzutem czołgów. W ten sposób w ciągu następnych 79 sekund moż*̂  
naby wyeliminować z walki wszystkie /32/ transportery*

Można sądzić, że strata 36 czołgów i 32 transporterów 
M113 /tJ, 2/3 sił/ w ciągu 153 sekund na rubieżach 3500-2957 m 
od SO obrony zmusi przeciwnika do zaniechania dalszego natar­
cia na tym kierunku,
7.2. 'Var i an t_" 0__+_NRF-I II
Analogiczny Jak w poprzednim wariancie mechanizm walki, lecz 
w przypadku zastosowania wozów boJo\\ych R-l-B, doprowadzi do
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tych samych efektów,lecz w czasie ponad połowę krótszym, a 
mianowicie: *
1. przewidując na SO 10 wozów R-l-B /2 zestawy po 3 wyrzutnie 

1 ogółem 6 pocisków w każdym/, dla zniszczenia 36 czołgów 
pierwszego rzutu należy wykonaó tylko 2 salwy /40 pocisków/.j 
Zadanie to zostanie wykonane w ciągu ok* 33 sekund na tra­
sie natarcia długości 155 m. Następny, tj. trzeci pocisk z 
‘każdego wozu może byó oddany do transporterów M113 i w ten 
sposób w ciągu następnych 21 sekund 20 pocisków wyeliminuje 
z vłalki 18 szt. M113. Ogółem w czasie ok* 51 sekund prze­
ciwnik straci 36 czołgów i 18 transporterów M113* Można 
oczekiwaó, że w tym stanie rzeczy natarcie zostanie przer­
wane*

• 3. Wariant_”A^+^NRF-II

Przebieg 1 wynik walki jak w rozdz. 7.1, lecz uzyskany w 
krótszym czasie, a mianowicie:
- zniszczenie 36 czołgów pierwszego rzutu - w czasie 67 sekund 

na trasie natarcia 323 m;
- zniszczenie 36 transporterów pierwszego rzutu w czasie dal­

szych 73 sekund na trasie 348 m;
Ogólnie - walka ogniowa z pierwszym rzutem sił przeciw­

nika w czasie l40 sekund na trasie 671 m powinna doprowadzió 
do załamania natarcia na tyły kierunku.
'̂ •4* Wariąnt_i;.A_+_.NRF-III»

Przebieg walki jak w rozdz. 7.2, lecz począwszy od ru­
bieży 3000 m /por. tablica 2,8/:
- zniszczenie 36 czołgów pierwszego rzutu - w czasie 29 seiw 

na trasie 140 m;
- zniszczenie przynajmniej 18 transporterów M113 - w czasie 

dalszych 19 sekund na trasie 92 m.
Ogólny czas walki - 48 sekund na trasie 232 m.
7.5. WarlantB^+^NRP-III”

Przebieg walki jak w rożdz. 7*3, lecz począwszy od rubie­
ży 2000 m /por. tablica 2.12/:
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- znlszczeniG 36 czołgóvv pierwszego rzutu - w czasie ok, 55 
sekund na trasie 263 m;

- zniszczenie 36 transporterów M113 - w czasie dalszych 61 
sekund na trasie 291 m.

Ogólny czas walki - ok. 116 sekund na trasie 554 m.

Przebieg walki jak w rozdz. 7,4, lecz począwszy od ru­
bieży 2000 m /por. tablica 2.12/:
- zniszczenie 36 czołgów pierwszego rzutu - w czasie 23 sek. 

na trasie 110 m;
- zniszczenie przynajmniej 18 transporterów M113 - w czasie 

dalszych 16 sekund na trasie 77 m.
Ogólny czas walki - 39 sekund na trasie 187 m.
7.7, Wariant_”C_.+_NRF-III"

W odróżnieniu od wariantów walki ogniowej rozpatrywa­
nych w rozdz. 5.4.1, gdzie jedynymi celami zwalczanymi przez 
wozy bojowe R-l-A były czołgi "Leopard I” obecnie dokonawszy 
oceny możliwości niszczenia począwszy od rubieży 1500 m rów­
nież transporterów M113 po wykonaniu przez R-l-A ich zadania 
głównego. Analogicznie jak poprzednio przyjmujemy, że walkę 
prowadzi 10 wozów bojowych, przy czym mogą byó na SO nleokopa* 
ne lub okopane.
7.7.1. Wozy bojowe R-3L-Ą na_S0_nigokopi^e

1. W warunkach, gdy obrona uprzedza przeciwnika w odda­
niu plerwszyj salwy dla przeciwstawienia się 36 czołgom prze- 
civ\nlka należy przeznaczyć 12 wozów bojowych R-l-A /por.
5.4.1.1. /, lecz uzyskując równowagę strat /36tl2s3:l/, za - 
braknie środków dla zwalczania transporterów M113 pierwszego 
rzutu 1 czołgów "Leopard I” drugiego rzutu. W tej sytuacji, 
zwłaszcza gdyby dla ich,niszczenia obrona nie mogła przezna­
czyć odpowiedniej ilości 1 jakości innych rodzajów środków 
przeciwpancernych, byłoby korzystne przeznaczyć przynajmniej 
18 wozów bojowych R-l-A« Wtedy bowiem przebieg 1 wynik walki 
byłby następujący:
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- znlszczenio 36 czołgom pierwszego rzutu wymaga posia<9aiiia |
strat w Ilości 13%, tj* ich wartość oczekiwana wyniesie ok* | 
2,3 w.boj.; I

- pozostałe siły, tj, 15,7 w.boj. mogą z kolei wykonać 1-2 '
salwy do transporterów M113 zadając im straty o wartości . 
oczekiwanej 15,740,9*14,1 czyli ok. 50% stanu nacierającego
w pierwszym rzucie;

- gdyby z kolei weszły do akcji czołgi drugiego rzutu, wtedy 
należałoby liczyć się ze stratami dalszych 13% wozów bojo­
wych, po zniszczeniu wszystkich /18/ czołgów drugiego rzutu;

- pozostałe wozy bojowe R-l-A /w ilości 13,6 szt./ przy współ­
działaniu z innymi środkami ppanc obrony mogą podjąć walkę
z resztą transporterów M113 pierwszego 1 drugiego rzutu 
/jeśli zostanie wprowadzony/.

2. W warunkach, gdy obrona nie uprzedzi przeciwnika w 
otwarciu ognia, dla zniszczenia czołgów pierwszego rzutu trze­
ba przeznaczyć 17 wozów bojowych R-l-A /por. zestawienie 
strat pkt. 5.5.9.4./.

Aby uzyskać powodzenie /analogicznie jak w warunkach 
uprzedzenia w otwarciu ognia/ należy wydzielić przynajmniej 
28 wozów bojowych R-l-A, które po wykonaniu zadania głównego, 
tj. zniszczeniu czołgów obu rzutów /przy stratach 17,4 w.boj./ 
podejmą walkę z transporterami M113. Można oczekiwać, że w 
wyniku walki wozy R-l-A zniszczą w jednej salwie 10,6.0,9*9,5. 
transp* Mil3.
Przewidując na walkę z czołgami* średnio po 4 pociski /na je­
den wóz boj./, pozostałe 4 pociski dodatkowo można przezna­
czyć na walkę z transporterami /4 salwy, tj. 38 trans.M113/.
7.7.2. Wozy_bojowe_R-l-A_są_na_SO_okopane

1. W Y^arunkach nleuprzedzeniai przeciwnika w otwarciu 
ognia, dla zniszczenia obu rzutów nacierających czołgów nale­
ży wyznaczyć przynajmniej 14 wozów boj. Wykonanie zadania 
głÓYYnego nastąpi w ciągu 145 sekund, co wymaga zużycia przy­
najmniej 6 pocisków na każdy wóz bojowy. W szykach obrony 
zostanie jeszcze 5,2 w. boj., które mogą podjąć Yialkę z tran­
sporterami M113. Zużywając pozostałe 2 pociski można oczeki­
wać, że dwiema salwami uda się zniszczyć 5,2.2.0,9*9,3 transp. 
M113.
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Oczywiście, zwiększając liczbę wozów bojowych np* do 
16 uzyska się wyniki dużo korzystniejsze,

2. W warunkach, gdy obrona uprzedzi przeciwnika vi otwar­
ciu ognia, dla zniszczenia czołgów pierwszego rzutu trzeba 
wyznaczyć 8 wozów bojowych /por, zestawienie strat pkt,
5.5.9,4,/,

Aby zniszczyć czołgi obu rzutów 1 dysponować rezerwą do 
walki z transporterami Mli3 należy w tych warunkach przezna­
czyć przynajmniej 10 wozów boj• W wyniku walki, po 168 sek, w 
szykach obrony zostanie 7,7 w,boj,, które mając do dyspozycji 
jeszcze po 1 pocisku mogą wyprowadzić z walki 7,7,0,9=6,9 
transp. M113, Niszczenie pozostałych transporterów powinny 
przejąć pozostałe środki ppanc obrony,
7.8. Wariant ”C + NRF-III” + "R-l-B«

Utrzymując w mocy założenia dotyczące mechanizmu walki 
ogniowej 1 ugrupowania wojsk przyjęte w rozdz. 7.7., rozpa­
trzymy analogiczne przypadki.
7.8.1. Wozy_boiowe_R-l-B_s§_ną_SO_nleoko£ane

1, W warunkach, gdy obrona uprzedzi przeciwnika w odda­
niu pierwszej salwy, dla przeciwstawienia się 36 czołgom nale­
ży przeznaczyć 9 wozów boj. /por, 5.4.1,1./.

Aby podjąć walkę z czołgami obu rzutów 1 transporterami, 
należy przewidzieć co najmniej’ 12 wozów bojowych, które -w cza­
sie wykonania kolejnych 6,7 salw wyeliminują z walki wszystkie 
czołgi obu rzutów, a pozostałymi siłami w Ilości 6,6 w.boj. 
przystąpią do zwalczania transporterów M113.

2. W warunkach, gdy obrona nie jest w stanie uprzedzić ' 
przeciwnika w oddaniu pierwszej salwy dla zniszczenia 36 czoł­
gów pierwszego rzutu należy przeznaczyć 12 wozów boj. /por.
5.4.1. !./.

Aby zniszczyć czołgi obu rzutów i mieć rezerwę do walki 
z transporterami M113, należy wyznaczyć co najmniej 14 wozów 
bojowych, które w ciągu kolejnych 6-7 salw wyeliminują z walki 
czołgi obu rzutów, a pozostałymi siłami w ilości ok,. 6,2 w.boj. 
przystąpią do walki z transporterami. Można oczekiwać, że bę­
dą w stanie zniszczyć ok. 6 transporterów.
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7*9.  Wozj/^bo¿owe^R-l-B_s§_na_SO_okojgane

1* W warunkach« gdy obrona uprzedzi przeciwnika w odda~ 
nlu pierwszej salwy, dla zniszczenia czołgów pierwszego rzutuj 
należy przewidzieć 6 wozów bojowych /por. ę.4.1.1./.

Aby jednak podjąć walkę z czołgami obu rzutów 1 dyspono« 
wać rezerwą do walki z transporterami, należy przeznaczyć co 
najmniej 8 wozów bojowych, któro w ciągu 8 kolejnych salw 
zniszczą czołgi obu rzutów, lecz pozostałe siły w lloćci 5 
wozów bojowych wymagają uzupełnienia pocisków. W przypadku 
istnienia trudności, należy na SO wyprowadzić co najmniej 10 
wozów bojowych.

2. W warunkach, gdy obrona nie jest w stanie uprzedzić 
przeciwnika o otwarciu ognia, dla zniszczenia czołgów pierw­
szego rzutu należy przeznaczyć 7 wozów bojowych /por.5.4.1.1/ 

Dla walki z czołgami obu rzutów i transporterami, nale­
ży przewidzieć co najmniej 10 wozów bojowych,z których 8 weź­
mie udział w walce z transporterami, oczywiście, również po 
uzupełnieniu pocisków, jak w poprzednim przypadku.
7.10. UOGÓLNIENIAMIjmiOSKI

dotyczące działań ogniowych i oceny efektywności PPK drugiej 
generacji oraz porównanie z oceną efektywności PPK pierwszej 
generacji na podstawie wariantu »n rF-III”.
7.10.1. Wnioski dotyczące efektów działania wozów bojowych 
R-l-A 1 R-l-B, wyprowadzone w stosunku do wariantów ”0”, *’A”
1 /»'NRF-I»'/ są nadal aktualne /por. 5.5.1, 5.5.2, 5.5.3,
5.5.4/.
7.10.2. Porównanie ocen efektywności’ogniowej PPK pierwszej 
1 drugiej generacji - bez zmian - jak w rozdz. 5.5.7.
7.10.3. Ogólne zestawienie stanów przewagi w walce ogniowej 
dla PPK obu generacji w stosunku do 54 czołgów "Leopard I” 
/obu rzutów/ 1 możliwości niszczenia transporterów M113.
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7,11. W porównaniu z PPK pierwszej generacji, których stosunek 
ilościowy do czołgów w początkowej fazie walki waha się w gra­
nicach od 1:1,5 do 1:3, analogiczni- stosunki wozów bojowych 
R-l-A do czołgów wynoszą od 1:2 /dla nleokopanych/ do 1:5,4 
/dla okopanych/, natomiast dla wozów bojowych R-l-B, odpowied­
nio od 1:3,9 do 1:6,8« Wskazują one na oczywistą, przynajmniej 
dwukrotnie wyższą,korzyśó PPK drugiej generacji w stosunku do 
pierwszej, co potwierdza również statyczny 1 syntetyczny \;skaź- 
nlk jakości /por. rozdz. 4.8/,
8. WARIANT «USA»*sssssssssssss;

stan sił i ugrupowanie przeciwnika w natarciu - wg roz­
działu 3 punkt 4. Analogicznie, jak w wariancie «NBF-III” - po- 

li cząwszy od rubieży 3500 m do 2000 m - wozy bojowe R-l-A 1 R-l-B
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będą zvralozały tylko czołgi M60A2* Ogdlny mechanizm walki rów­
nież utrzymujemy bez zmian, tj ♦ jak w wariancie ••NRP-III**«

Jak wynika z wykresu prawdopodobieństw jednostkowych 
trafienia w wozy bojowe R-l-A 1 R-l-B przez czołgi M60A2 /po- 
cząwszy od rubieży 1500 m/ oraz biorąc pod uwagę, że trainspor- 
tery M113 /USA/ są wyposażone w działka 12,7 mm »dla których 
odległość strzału skutecznego nie przekracza 500 m, można przy­
jąć, że wariant *’USA” jest równoważny wariantowi "NRF-III” 
/rozdz.7/, a stąd wyniki uzyskane dla tego ostatniego odpowia­
dają również omawieuiemu wariantowi /por. załącznik nr 11/«

stan sił i ugrupowanie przeciwnika w natarciu - wg roz­
działu 3 punkt 5« Zwalczanie czołgów AMX30, począwszy od ru­
bieży 3500 m do 2000 m - wg schematu analogicznego,jak w wa­
riancie *’NRP-I” /rozdz* 5./.

Począwszy od rubieży 1500 m przebieg i wynik walki z 
czołgami A1£X30 odpowiadają wariantowi ”C+NRF-I” /rozdz*5,4/, 
gdyż rozkład prawdopodobieństw jednostkowych trafienia z czoł­
gu AMX30 w wóz bojowy R-l-A 1 R-l-B jest analogiczny jak dla 
czołgu «Leopard I” /por* załącznik nr 11 i 12/.
10.

10.1* Postulowane parametry taktyczno-technlczne dla PPK dru­
giej generacji powodują, że ich efektywność ogniowa, mierzona 
syntetycznym wskaźnikiem wydajności ogniowej sprzętu w grani­
cach porównywalnych /tj. począwszy od zasięgu maksymalnego 
3000 m/ jest przynajmniej dwukrotnie wyższa od efektywności 
ogniowej PPK pierwszej generacji.
10.2. PoróvTinanle PPK obu generacji na podstawie stosunków 
strat, występujących w przyjętym procesie walki /począwszy od 
rubieży 1500 m/ potvtierdza wyższość PPK drugiej generacji w 
stosunku do pierwszej, ilość niszczonych czołgów przeciwnika 
do traconych wozów bojowych PPK pierwszej generacji wynosi bo­
wiem od 1,4 do 2,25:1, gdyż PPK drugiej generacji osiągają sto* 
sunkl od 2,1 do 6:1. Stosunki te odzwierciedlają wyłącznie mi­
nimalne możliwości PPK tj. występujące w warunkach, gdy walka
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ognlo\?a z 36 czołgami ”Leopard I*' /M60A2, MAX30/ kończy się w 
uynlku strat wszystkich środków obu stron /por. 5.5.9.4/. TT 
walce z czołgami ’’Leopard II” /z działem nlestablllzowanym/ 
analogiczne stosunki strat są Jeszcze korzystniejsze dla PPK 
drugiej(generacji 1 wahają się w granicach od 4,6 do 15,7:1 
/por. 6.5.2./.
10.3. Każde zwiększenie Ilości PPK /w chwili rozpoczęcia walki 
lub w toku jej trwania/ w stosunku do Ilości minimalnie nie - 
zbędnej lub założonej stopy strat,powoduje wzrost powyższych 
stosunków strat w zwalczanych środkach ogniowych przeciwnika 
przy równoczesnym zmniejszeniu strat w wozach bojowych PPK. W 
skrajnym przypadku, przewiduje zniszczenie 54 czołgów ’’Leo­
pard I” /M60A2, AMX30/, stosunek ilości PPK II generacji do 
czołgów /w chwili rozpoczęcia walki/ może się wahaó w grani­
cach od 2 do 6,7:1^leoz w wyniku walki stosunek strat wyniesie 
od 3,1 do 27,1 powodując tworzenie rezerwy PPK do walki z In­
nymi środkami ogniowymi przeciwnika, np. transporterami M113 
/por. 7.10.3./.
10.4. Efektywność wozów bojowych typu R-l-B /6-8 wyrzutni, 2 
pulpity sterownicze/ i&ierzoiia' stosunkiem strat w walce z czoł­
gami ”Leopard I”/M60A2,A1ŚX30/ jest ok. 359& wyższa od efektywnoś­
ci wozów bojowych typu H-l-A /4 wyrzutnie, 1 pulpit/, a przy 
tym czas trwania walki jest około 55^ krótszy. Wynika to z 
przyjętego w pracy matematycznego modelu walki ogniowej.
10.5. Podstawowym przeznaczeniem wozów bojowych R-l-A 1 R-l-B 
powinno byó używanie Ich jako o d w o d u  p r z e c i w -  
p a n c  e r n e g o ,  na szczeblach taktycznych /pułk, dywi­
zja/, przy czym jako minlmalhle niezbędny skład llośoiov^y 
pododdziału podstawowego, powinien wynosićt
- kompania /bateria/ R-l-A w ilości od 14-16 wozów bojowych;
- kompania /bateria/ R-l-B w ilości od 10 do 12 wozów bojowych.
10.6. W walce z czołgami ilość wozów działających z SO nieoko- 
panych powinna być od 30% do 40% większa niż ii przypadku walki 
z SO uprzednio przygotowanych /okopanych do wysokości wyrzut­
ni/. Aby przestrzegać manewrowego charakteru, działań podod - 
dział PPK /np. jako odwód przeciwpancerny/ nie powinien prze-
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