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W__S_T_|__PRozwój a r t y l e r i i  r a k ie to w e j OP uwarunkowany j e s t  w ie lo ­ma cz y n n ik a m i. Zasad n iczym i z n ic li s ą :-  k ie r u n k i rozw oju i  m o żliw o ści d z ia ła li  bojow ych środków na­padu pow ietrzn ego p o te n c ja ln e g o  n i e p r z y ja c i e l a ;-  te c h n ic zn e  i  ekonom iczne m o żliw o ści budowy system u OP;-  ja k o ś ć  i  zn a cze n ie  obiektów  /kierunków / w ym agających obrony p o w ie tr z n e j;-  wymagany p ro ce n t u d z ia łu  a r t y l e r i i  r a k ie to w e j w c a ł o ś c i  alctywnych środków OP na danym o b sza rze ;-  m ożliw ości sz e r o k ie g o  w s p ó łd z ia ła n ia  z są s ie d n im i system a­mi OP.A r t y l e r i a  ra k ie to w a  OP może odgrywać is t o t n ą  r o lę  ob­ro n ie  p o w ie trz n e j te iT to r iu m  k r a ju  i  d z ia ła ń  w ojsk o p e r a c y j­nych na p o lu  w a lk i pod w arunkiem , że b ę d zie  ona dostosow ana do w ykonania n ało żo n ych  na n ią  zadań tak  pod względem i l o ś ­ciowym ja k  i  jakościow ym .D ostosow anie pod względem jakościow ym  j e s t  to odpowied­n i dobór zestawów a r t y l e r i i  r a k ie to w e j OP pod względem sku­teczn ego  z a s ię g u  d z ia ł a n ia  / r a k ie t y  małego z a s ię g u , ś r e d n ie ­go i  dużego/ ja k  te ż  i  ze w zględu na m o żliw o ści z w a lc z a n ia  celów w p r z e d z ia ła c h  w ysokości bardzo m ałych , m ałych , ś r e d ­n ic h  i  s t r a t o s fe r y c z n y c h .D ostosow anie pod względem ilo ś c io w y m , j e s t  to ilo 'ś ć  zestawów i  PRK w o d d z ia ła c h , w zw iązkach ta k ty c z n y c h  i  opera- c y jn y c h  w o js k , o gó ln e n a sy c e n ie  w o b ro n ie  odpow iedniego o b ie k tu  lu b  k ie r u n k u .P o d z ia ł a r t y l e r i i  r a k ie to w e j według zasięgów  n ie  j e s t  p o ję cie m  je d n o lity m  d la  różn ych  k ra jó w . N ie m niej jed n ak  na podstaw ie różn ych  m ateriałów  p o d z ia ł ten  można jir z e d s ta -  w ić n a s tę p u ją c o :a . R a k ie ty , ’’ z ie m ia  -  p o w ie tr z e ” małego z a s ię g u  ̂są to  r a k ie ­ty  o z a s ię g u  od k i lk u  do 15 -t 20 km. Do r a k ie t  małego z a s ię g u  możemy z a l ic z y ć  n a s tę p u ją c e  typy r a k i e t :  S -1 2 5 ,Hawk, R a p ie r , In d ig o , R ed eye, M a u le r , T ig e r c a t .b . R a k ie ty  ’’ z ie m ia -  p o w ie trz e ” śre d n ie g o  z a s ię g u , są to r a ­k ie t y  o z a s ię g u  15 20 km do 70 +^75 kra.Do n ic h  n a le ż y  z a l ic z y ć  n a s tę p u ją c e  zestaw y PRK:



-  -Dźw ina, WołchoTS, N ik e -  A ja x , MR-27.c .  R a k ie ty  ^ z ie m ia -p o w ie tr z e ” dużego z a s ię g u , są to r a k ie t y  o z a s ię g u  ponad 70 75 km. Typowymi r a k ie ta m i dużegoz a s ię g u  są n p . : N ik e -H e r c u le s , P a r k a , B loodhund, Typhooni t p .R a k ie ty  ” z ie m ia -p o w ie tr z e ” u le g a ją  system atycznem u udos­k o n a la n iu  i  rozbudow ie tak  p rz e z  państw a Zachodnie jalc i  p rzez ZSRR, Z d o ty ch cza s  i s t n i e j ą c y c h  n a jb a r d z ie j  p o p u larn y­mi są ra lc ie ty  śre d n ie g o  z a s ię g u . U m o żliw ia ją  one z w a lcz a iiiecelów  na ś r e d n ic h , dużych i  s tr a ,to s fe r y c z n y c h  w y so k o ścia ch . Temu typowi r a k ie t  u d z ie la  s ię  n a jw ię c e j u w ag i. N ie  m niej jed n ak  próby p rzy sto so w a n ia  ic h  do z w a lc z a n ia  celów  na ma­ły ch  w y so k o ścia ch , ja k  d o ty c h c z a s , n ie  d a ją  pożądanych e fe k ­tów. To wywołało k o n ie czn o ść  budowy zestawów PRK małego za­s ię g u , dostosow anych do z w a lc z a n ia  celów  na m ałych w ysokoś­c ia c h  w g r a n ic a c h  iOO -f 600 m. Ponadto zestaw y te  powinnyp o sia d a ć  m ożliw ość z w a lc z a n ia  celów  na bardzo m ałych w ysokoś­c i a c h , to j e s t  w g r a n ic a c h  15 i- 100 m.Ja k  d o ty ch cza s  odczuwa s ię  poważny brak na w yposażeniu w ojsk PRK, k tó re  mogłyby w y p ełn ić  lu kę w zw a lcz a n iu  celów na m ałych, a tym b a r d z ie j  na bardzo m ałych w y so k o ś c ia c h .Brak te n  odczuwa s ię  na równi w w ojsk ach  OPK ja k  i  w obron ie  p o w ie trz n e j w ojsk o p e r a c y jn y c h . Ralcietow a obrona po­w ie tr z n a  PRL o p a r ta  j e s t  o r a k ie t y  śre d n ie g o  z a s ię g u , mogące zw alczać c e le  na ś r e d n ic h , dużych i  s t r a to s fe r y c z n y c h  wyso­k o ś c ia c h .N ie d o s ta te c z n e  z a b e z p ie c z e n ie  p rzed  d z ia ła n ia m i l o t n i c ­twa na m ałych w yso k o ściach  spowodowała zro zu m iałe  z a in t e r e s o ­w anie s ię  sprawą z w a lc z a n ia  celów  d z ia ł a ją c y c h  na ty ch  wyso­k o ś c ia c h . P o w stał problem  budowy s p e c ja ln e g o  system u r a lc ie t  małego z a s ię g u , p o s ia d a ją c e g o  m ożliw ość z w a lc z a n ia  celów  na m ałych i  bardzo m ałych w y so k o ścia ch .Poważną r o lę  w zw a lcza n iu  celów p o w ie trzn y ch , d z ia ł a ­ją c y c h  na m ałych w y so k o ścia ch , odgrywa a r t y l e r i a  lu fo w a m ałe­go k a l ib r u . M o żliw o ści rozwojowe a r t y l e r i i  lu fo w e j w za k re ­s ie  z w ię k s z e n ia  e fe k ty w n o ści bojow ej są o g r a n ic z o n e .
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-  4 -N ie m niej jednak:, a r t y l e r i a  lufo^^a małego k a l ib r u  b ę d zie  s p e łn ia ła  po\\ażną r o lę  ^ z\Talczaniu celów  na m ałych wyso­k o ś c ia c h  do czasu  u z y s k a n ia  odp ow ied niej ja ic o ś c i i  i l o ś c ir a k ie t  p r z e c iw lo tn ic z y c h  małego z a s ię g u , dostosow anych do z w a lc z a n ia  celów  na m ałych w y so k o ścia ch .W c h w ili  o b ecn ej u d o sk o n a la  s ię  n ie k tó r e  r a k ie t y  m ałe­go z a s ię g u , będące ju ż  na u z b r o je n iu  w o js k , n p . R edeye, ja k  rów nież p rzy sto so w u je  s ię  n ie k tó r e  r a k ie t y  k la s y  "p o w ie trze  p o w ie tr z e " , n p . "S id e w in d e r" do wykonywania zadań wchodzą­cy ch  w zaicres k la s y  r a i i ie t  " z ie m ia -  p o w ie trze " / C h a p a r r a l/ .Obok u doskon aleń  i s t n i e ją c e g o  s p r z ę tu  prow adzi s ię  prace nad nowymi typam i r a k i e t  k la s y  " z ie m ia -p o w ie tr z e " .T endencje rozwojowe z m ie r z a ją  w k ieru n k u  z w ię k s z e n ia , p rę d k o ści r a k i e t ,  z w ię k s z e n ia  o d p o rn o ści na z a k łó c e n ia  rad io j e le k tr o n ic z n e  o raz w kieru n k u  z w ię k s z e n ia  manewrowości ze ­stawów r a k i e t ,  co j e s t  s z c z e g ó ln ie  ważne p rzy  o s ło n ie  w ojsk o p e ra cy jn y ch  we w spółczesnym  manewrowym c h a r a k te r z e  prowa­d z e n ia  d z ia ła ń  bojow ych. W tym c e lu  p^rowadzone są u s i ln e  b a d a n ia  nad udoskonaleniem  t e c h n o lo g ii  s iln ik ó w  rak ieto w ych  o raz nad samą k o n s tr u k c ją  s i ln ik ó w . Ma to doprow adzić do z w ię k sze n ia  p rę d k o ścio o k o ło  50P race w k ieru n k u  u o d p o rn ie n ia  na z a lc łó c e n ia  r a d io -r e le k tr o n ic z n e  prowadzone są w z a s a d z ie  drogą doboru odpo­w ied n ich  sposobów k ie ro w a n ia  r a k ie t ą  o raz p rz e c h o d z e n ia  na za k res f a l  m ilim etro w ych , ja k  rów nież te c h n ic z n y c h  udo­sk o n aleń  n ie k tó r y c h  podzespołów .W c e lu  zw ię k s z e n ia  m o b iln o ści buduje s ię  sćimobieżne wy­r z u tn ie  2 6 - c i o  prow adnicow e. P rzy czym na takim  vfoziebojowym m ontuje s ię  r a d io lo k a t o r , tw orząc w ten  sposób n a jm n ie js z ą  je d n o stk ę  ogniow ą, zd o ln ą  do sam odzielnego p ro ­w adzenia o g n ia  po u zy sk a n iu  w stęp n ej r a d io lo k a c y jn e j  i n f o r -\m a c ji o c e lu  z ogólnego lu b  innego system u ro z p o zn a n ia  r a d io lo k a c y jn e g o . Ma to o lb rzym ie  zn a cze n ie  p rzy  rozwią;25ywa- n iu  problem u rozśrod kow an ia s p r z ę tu  w warunkach wojny z u ży­ciem  b ro n i buża n a to m ia st m obilność ro z w ią zu jez a g a d n ie n ie  u z y s k a n ia  c i ą g ł e j  o sło n y  w ojsk o p e ra cy jn y ch  na p o lu  w a lk i , a w sy ste m ie  ÛPX u m o żliw ia  dokonanie szyb k ieg o  manewru sp rz ę tu  z zachowaniem praw ie c i ą g ł e j  go tow o ści do z w a lc z a n ia  celów  p o w ie trzn y ch . N ie  w yk lu cza  to m o żliw ości
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p o s ia d a n ia  system ie  OP w yrzu tn i w w e r s ji  c ią g n io n e j .Tego typu zestaw y małego z a s ię g u  ze w zględu na zn a czn ie  m n ie jsz y  c i^ a r  mogłyby być przewożone środliam i tr a n s p o r tu  pow ietrznego i  odgryw ałyby poważną r o lę  w k o n c e n t r a c ji  wy­s i ł k u  tak  w d z ia ła n ia c h  w ojsk o p e ra cy jn y ch  ja k  i  w o b ron ie  p o w ie trzn e j k r a ju .Zmiany ja k o ścio w e  zestawów r a k ie t  z ie m ia -p o w ie tr z e ” można o sią g n ą ć rów nież d z ię k i  rozw ojow i e le k t r o n ik i  kwantoi^ej i  za sto so w a n ia  j e j  do nowego system u k ie ro w a n ia  r a k ie ta m i " z ie m ia -p o w ie tr z e ” .Nowy system  może mieć znaczne z a le t y  w porównaniu z do­tychczasow ym i. Do z a sa d n ic z y c h  z n ic h  można z a l i c z y ć :  dużą kierunkow ośó c h a r a ic te r y s ty k i p rzy  zn aczn e j g ę s t o ś c i  p rom ien io ­wanej e n e r g ii  o raz wysoką odporność na z a k łó c e n ia  e n e r g ii  w yprom ieniow anej.B ad an ia  nad opracowaniem r a k ie t  z w ykorzystaniem  ta k ie g o  sposobu k ie ro w a n ia  są ju ż  prowadzone w k r a ja c h  o wysokim p ostę  p ie  technicznym  i  mogą być wprowadzone do w ojsk w cią-gu n a j ­b liż s z e g o  okresu  cza su  w bardzo m ałych i l o ś c i a c h  w ch a ra icte - rze  s e r i i  e k s p e ry m e n ta ln e j. Do masowej p r o d u k c ji tego ro d za ­ju , u rz ą d z e n ia  n ie  w ejdą prawdopodobnie w n a jb liż s z y m  c z a s i e .
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Wiadomo j e s t ,  że o b ecn ie  na w yposażeniu a r t y l e r i i  r a lc ie -  towej Wojsk OP z n a jd u ją  s ię  dwa typy p r z e c iw lo tn ic z y c h  z e s t a ­wów ra k ie to w y ch :1. SA-75M / ” Dźwina*V2. S-75M / ’»?iiołchow*VP ierw sze z n ic h  z o s t a ły  ju ż  d o k ła d n ie  sprawdzone w r z e ­cz y w isty ch  d z ia ła n ia c h  bojow ych w W ietnam ie i  w z a s a d z ie  p o- t\ v ie rd z iły  o k re ślo n e  d la  n ic h  dane ta ic ty c z n o -te c h n ic z n e  i  sku­te czn o ść  s t r z e l a n i a .  N a js k u te c z n ie js z e  o k a za ły  s ię  s t r z e l a n i a  do celów  grupowych w s k ła d z ie  2-4 samolotów w p r z e d z ia le  wyso­k o ś c i 2 do 12 k ilo m e tró w . Duża sk u te czn o ść  s t r z e l a n i a  PRK na ś r e d n ic h  w y so k o ścia ch , zm u siła  lo tn ic tw o  Stanów Z jed n o czo n y ch  do wykonywania lo tó w , w s t r e fa c h  d z ia ł a n ia  p r z e c iw lo tn ic z y c h  zestawów raicieto w ych , na w y so k o ściach  m n ie jsz y ch  od 2 km. S k u te czn o ść rozpatryw anego zestaw u P R K ,.p r z y  zw a lcz a n iu  celów le c ą c y c h  na m ałych w y so k o ścia ch , j e s t  zn a c zn ie  m n ie js z a . I s t o t n y  wpływ, w tym wypadku, m ają o d b ic ia  od z ie m i. P ra lc ty c z - n i e , p rzy pomocy zestaw u ” Dźw ina” , można zw alczać c e le  na wy­so k o ś c ia c h  od 1 do 27 km. / l  k m ^ H ^ 2 7  km/, le c ą c e  z prędko­ś c i ą  do 560 m /sek. S t r e f a  o g n ia  w p ła s z c z y ź n ie  p io n o w e j, p rzy param etrze kursowym równym zero /P = 0 / , w yznaczana j e s t  n a s tę ­p ującym i w ie lk o ś c ia m i:-  b l i ż s z a  g r a n ic e  s t r e f y  o g n ia  -  D  ̂ = 12  km;-  m inim alna w ysokość s t r z e lć in ia  -  H .-  maicsymalna w ysokość s t r z e l a n i a  --  d a ls z a  g r a n ic a  s t r e f y  o g n ia  j e s t  fu n k c ją  w ysokości i  k s z t a ł ­t u je  s ię  ja k  w p o n iż s z e j t a b e l i  Nr 1 .1 . T a b e la  Nr 1 .4 .H J l| aj sj 4I  5 f e  ¡ T - s f  9 ! 10 ! llT 1 2 -1 3 ri4 -1 5  ¡ 16 -2 2  I 23-27j|

Km;

----r -r T~—“1—— —i----1---- ----------------D ^ | l 8 j l 9 j 2 4  ¡25 ¡ 26[27 i 28 ^29 ^30 j  30j  31 32 I  33 I 34\/' -  maksymalny .k ą t p o ło ż e n ia  c e lu  -  fi = 6 0 omajc
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Zestalmy typu "DzT^ina” n ie  p o s ia d a ły  m o żliw o ści prowadze­n ia  o g n ia  do celów  le c ą c y c h  na w yso k o ściach  n in ie jszy ch  od 1 km. /H < i  km/, do celów  naziem nych o ra z  do balonów . Prow adzenie o g n ia  do celów le c ą c y c h  na m ałych w yso k o ściach  b yło  n ie m o ż li­we, ponieważ to r  lo t u  r a lc ie ty  mógł bardzo łatw o zetkn ąć s ię  z z ie m ią  przed momentem s p o tk a n ia  s ię  z ce le m . Prow adzenie o gn i do celów  naziem nych n ie  było  m ożliw e, poniew aż z a p a ln ik  r a d io ­wy, stosowany w r a lc ie c ie , n ie  mógł d z ia ła ć  prawidłowo z powo­du bardzo w ie lu  różnorodnych o d b ić  od p o w ierzch n i z ie m i, w oko l i c y  w łaściw ego c e l u ,  S t r z e la n ie  do balonów n ie  było możliwe z powodu s ła b y ch  o d b ić od ic h  p o w ie r z c h n i,c o  mogło być p rzy ­czyną n ie z a d z ia ła n ia  z a p a ln ik a  rad io w ego .Aby w yelim inow ać w yżej wymienione wady zestaw u ” Dźwina” , s z c z e g ó ln ie  c h o d z iło  o z m n ie js z e n ie  m in im aln ej w yso kości s t r z e  l a n i a ,  z a cz ę to  pracow ać nad dokonaniem pewnej m o d e r n iz a c jizestaw u . P race  te  z o s t a ły  w z a s a d z ie  zakończone w roku 1966.Po wprowadzeniu zarówno w s t a c j i  naprow adzania /SNR/ ja k  i  w r a lc ie c ie  /PRK/ szere g u  u d o sk o n a le ń , u dało  s ię  u zysk ać dodatko­we tr z y  ro d z a je  p r a c y : ro d z a j p racy ^ 1 km” ;-  ro d z a j pracy ” ZIEM IA” ;-  ro d z a j pracy ” BAK” .W łączen ie  r o d z a ju  p racy  ” H ^ 1 ” pozw ala na prow adzenie o g n ia  i  n is z c z e n ie  celów  le c ą c y c h  na w yso k o ścia ch  n ie  m n ie j­szych  n iż  500 m = 0 ,5  kra/ z p r ę d k o ś c ią  n ie  w ięk szą  n iż420 m /sek. Zmodyfikowana metoda naprow adzania p rzy r o d z a ju  p racy  ” II< 1 ” z m n ie js z a  prawdopodobieństwo z d e r z e n ia  r a k ie t y  z z ie m ią  i  n ie c o  z m n ie js z a  wpływ sygnałów lu s tr z a n y c h  w kana­le  r a lc ie t y .P rzy r o d z a ju  p racy ” ZISM IA” i s t n i e j e  m ożliw ość n is z c z e ­n ia  celów  naziem nych .  N ale ży  z a z n a c z y ć , że c a łk o w itą  nowoś­c i ą  j e s t  tu  t o ,  że wybuch ładunku bojowego j e s t  dokonywany b ezp ośred n io  komendą z p om inięciem  z a p a ln ik a  rad iow ego . K o n ieczn o ść w y e lim in o iia n ia  pracy z a p a ln ik a  radiow ego r a k ie t y , w ynika s t ą d , że n ie  j e s t  on w s t a n ie  w łaściw egoc e lu  na t l e  in n ych  o d b ić od przed^p^^^^^^tW^eS:^
k ! n Ł



-  8 -

\/

Rodzaj pracy 'umożliwia prowadzenia ogniado balonów# Wybuch ładunku bojowego następuje bez udziału zapalnika radiowego /tak jak przy rodzaju pracy ” ZIMIA*V ze względu na to , że skuteczna powierzchnia od­b ic ia  balonów może być zbyt mała, by mogła spowodować zadziałanie zapalnika radiowego rakiety#'Po wprowadzeniu wyżej wskazanych modyfikacji, ma­jących na celu obniżenie dolnej granicy strefy ognia -  należy stwierdzić, że przeciwlotniczy zestaw rakietowy typu ”Dźwina” je st dostosowany do zwalczania cel®w na średnich / 0 ,5 -  5 km/, dużych /5 -  12 km/ i  stratosferycz­nych /ponad 12 km/ wysokościach# Może zwalczać cele na kursie spotkaniowym rakiety z celem w przedziale kątów kursowych do 55  ̂ włącznie /qmax = 55^/ przy prędkościach lotu celu do 560 m/sek# Cele te może zwalczać na wyso- koAciach od 0,5 km /nadlądem/ do 27 km i  parametrze lotu celu do 23 kia w zależności od wyso^oici lotu i  metodynaprowadzlania rakiety# Może zwalczać cele na kursie spot­kaniowym w przedziale kątów kursowych od 55  ̂ ô 70^q ^  70 / lecące z prędkością do ¿120 m/sek# ma3C '****«/53" <na parametrze granicznym do 32 km^lecz tylko przy wyko­rzystaniu metody połowicznego prostowania# Przy strzela­niu do celów wolnolecących /balonów/ zasięg strzelania powiększa się w wysokości do 30 km i  w odległości rzeczy­wistej do ¿łO km#W przypadku strzelania do celów oddalających s ię , możliwości zestawu stają się bardziej ograniczone* Przy strzelaniu do celu lecącego na parametrze większym od parametru granicznego /P> Pgr -  wielkość Pgr zależy od wysokości lotu  celu/ z prędkością do ¿120 m/sek, możemy prowadzić strzelanie na wysokości od 2 do 25 km i  na parametrze do 28 km w zależności od wysokości# W przypad­ku gdy parametr lo-tu celu je st mniejszy od parametru granicznego /P < Pgr/ zwalczać celem możemy w wyżej po­danych przedziałach, lecz przy prędkościach lotu celu do 300 m/sek#
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Tak więc w przypadku strzelania do celów oddalsgącycłi się dla niektórych warunków lotu celu mamy trudności z prowa­dzeniem strzelania na wysokościach od 0,6 do 2 km, a w po­zostałych warunkach możemy prowadzić strzelanie tylko do celów, których prędkość nie przekracza 500 m/sek#Należy zaznaczyć, że wspomniane rezultaty modyfikacji mogą hyć osiągnięte przy zapewnieniu dogodnych warunków prar- cy s ta c ji naprowadzania /SNR/, przy kątach zakrycia nie  ̂ przekraczających ^0 '̂.Po przeanalizowaniu wyników osiągniętych w rezultaciemodyfikacji zestawu ” Dźwina” należy stwierdzić, że nie osiąg­nięto możliwości zwalczania celów lecących na bardzo małych wysokościach /15 N iOO m/ i  małych wysokościach /100 < H 4 500 m/.Zastanówmy się więc czy is tn ie ją  możliwości dalszej modyfikacji przeciwlotniczego zestawu rakietowego SA-75M "Dźwina” w sensie możliwości wykorzystania go do skuteczne­go ’ zwalczania celów lecących na małych i  bardzo małych wyso­kościach#Po szczegółowym przeanalizowaniu zmian wprowadzonych w poszczególnych układach s ta c ji naprowadzania /SNRî  należy stwierdzić, że drogą dalszych modyfikacji nie uda się osiąg­nąć lepszych wskaźników taktyczno-technicznych tego zestawu# Zestaw ten mimo dalszych modyfikacji nie może być dostosowa­ny do zwalczania celów na małych i  baidzo małych wysokoś­ciach# Przeprowadzona modyfikacja, naszym zdaniem, pozwoliła na osiągnięcie maksymalnych możliwości zestawu rakietowego tego typu# Uzyskanie lepszych wskaźników pracy zestawu uwa­runkowane je st daleko idącymi zmianami natury kontrukcyj- nej na przykład przez dobór innego rodzaju anten o większej kierunkowości lub też przez dokonanie zasadniczych zmian konstrukcyjnych rakiety# Są to przedsięwzięcia przekracza­jące granice modernizacji, a prowadzą do opracowania nowego zestawu# rRozpatrując możliwości zestawu w zwalczaniu celów lecących na małej wysokości, należy stwierdzić, że w takim samym stopniu jak SNR odgrywa tu rolę sama rakieta#
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W-75OW wchodząca w skład zestawu SA-75M nie odpo­wiada wymogom stawianym HiK| przeznaczonym do zwalczania ce­lów na małych i  bardzo małych wysokościach, zresztą kon­struktorzy projektujący ten zestaw nie staw iali sobie ta­kiego celu . Działania bojowe w Wietnamie, gdy przeciwnik /po poniesieniu dużych strat właśnie od a rty le r ii rakieto­wej wyposażonej w zestawy SA-75M/ zmienił taktykę działania, stosując między innymi loty na małych wysokościach, spowo­dowały powstanie problemu modernizacji zestawu. Powstał rów­nież problem wprowadzenia do działań bojowych nowych zesta­wów PRK przystosowanych do zwalczania celów na małych wy­sokościach.Dokonajmy krótkiej analizy, dlaczego PRK typu W—750W nie odpowiada wymaganiom stawianym przed rakietą przezna­czoną do zwalczania celów na małych i  bardzo małych wyso­kościach. Przede wszystkim jest to rakieta o znacznym cię­żarze /2283 kg/ jak na tego typu PRK, a więc i  je j  bez­władność w czasie sterowania je st znaczna. Uwidacznia się to w niemożliwości szybkiego wprowadzenia rakiety na tor obliczeniowy. Dopiero na odległości około 12 km b łą d ,czy li odchylenie toru rzeczywistego od toru obliczeniowego je st mniejsze od AO m. Jest to zasadniczym czynnikiem, który w zasadzie wyklucza możliwość użycia tego typu rakiet do zwalczania celów na małych i  bardzo małych wysokościach, gdyż rakieta nim doleci do celu t r a i i  w ziemię. Tej wady PRK wyeliminować nie możemy, gdyż rakieta ta  jest przezna­czona, zgodnie z obliczeniami konstrukcyjnymi, w zasadzie do zwałczania celów lecących na wysokościach od 1—2 do 27 km. Działania w Wietnamie potwierdziły, że cel ten został w peł­ni osiągnięty. Następnym czynnikiem eliminującym użyci« PRK W-75OW do zwalczania celów na małych wysokoś­ciach, jest możliwość spowodowania wybuchu ładunku bojowe­go przez zapalnik radiowy w wyniku działania sygnałów od­bitych od ziemi. Należy się zastanowić czy is tn ie ją  możli­wości dalszej modernizacji PRK W—750!5i;̂ ŵ celu przystosowa­nia je j do zwalczania celów na małych i  bardzo małych wysokościach. Głównym problemem, który należałoby rozwią­zać je st problem zwiększenia manewrowości rakiety. Cel ten
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można osiągnąć przez zmianę układu aerodynamicznego rakiety , lecz to z kolei wiąże się z przebudową większości zespołów rakiety oraz ze wzmocnieniem je st kadłuba# Wzrost manewrowo- ści pociąga za sobą wzrost przeciążeń, które niekorzystnie wpływają na kadłub i  inne elementy konstrukcyjne# Może więc zaistnieć taki niekorzystny przypadek, że przeciążenia po­trzebne /U / będą większe od przeciążeń dopuszczalnych i  nastąpi zgięcie lub złamanie kadłuba rakiety# Oznacza to naruszenie podstawowego warunku wytrzymałościowego
Widzimy więc, że poprawienie manewrowości rakiety poprzez zmianę układu aerodynamicznego wymaga gruntownej zmiany kadłuba i  innych elementów rakiety , a to już nie jest modernizacja, lecz zaprojektowanie i  skonstruowanie nowego typu PRK# W świetle powyższych rozważań należy stw ierdzić, że do zwalczania celów na małych i  bardzo małych wysokoś­ciach konieczne są rakiety o dużej manewrowości# Pociąga to za sobą odpowiednie zmniejszenie wymiarów rakiety , wzmocnienie kadłuba i  innych elementów w celu zachowania warunku •W roku 1965 do wojsk został wprowadzony nowy zestaw PRK^a mianowicie zestaw typu S-75M ”Wołchow” .  Dokonajmy krótkiej analizy, by odpowiedzieć na pytanie, czy zestaw ten odpowiada wymaganiom uniwersalnego zestawu PRK, to znaczy takiego zestawu, przy pomocy którego można by zwal­czać cele powietrzne w całym zakresie wysokości#Przy pomocy zestawu &-75M **Wołchow** można zwalczać cele powietrzne, naziemne i  nawodne# Cele powietrzne można zwalczać na wysokościach od 0,5 <io 30 km lecące z pręd­kościami do 6^0 m/sek# Należy przy tym podkreślić, że ogra­niczenia w zwalczaniu celów na małych wysokościach są znacz­nie większe niż przy strzelaniu do celów lecących na śred­nich i  dużych wysokościach, a w związku z tym i  skutecz­ność strzelania do celów na małych wysokościach jest mniej— sza# Nie mamy jeszcze żadnych danych, wynikając/ż praktycz— nego zastosowania zestawu &-75M w działaniach bojowych#
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Na podstawie takich danych można by wyciągnąć wniosek, nai le  zestaw ten spełnił założenia konstruktorów. Nie wnika­jąc w szczegóły można stw ierdzić, że zestaw &-75M je st bar­dziej gruntowną modernizacją zestawu SA-75Mi Ta grimtowna modernizacja obejmowała głównie SNR i  PEK, W SNR wprowadzo­no szereg udoskonaleń, zabezpieczających bardziej niezawodne prowadzenie celu i  rakiety w warunkach występujących odbić od ziemi /wody/, wykluczających spotkania rakiety z ziemiąi Uzyskano to dzięki wprowadzeniu dodatkowych układów, wypra­cowujących odpowiednie sygnały, zapewniające podniesienie toru obliczeniowego rakiety. Układy te włączane są przy pracy BNR w reżimie "szeroka wiązka" przy "H < 5” i  ” H < 1"»'Przy włączeniu reżymu "H < 5" dokonujemy:' O— dodatkowego podniesienia układu antenowego o 5 ;— włączenia przytykania /blankowania/ odbiornika ńakiety przy kącie położenia anten równym 9,5°J— podniesienia toru rakiety , przy naprowadzaniu metodą trzech punktów, w kącie położenia według zależnościh  ^ A £ ^ R a )  + h,- 
e

\  ^gdzie: ^  -  składowa zabezpieczająca podniesienie toruna początkowym odcinku, po przechwyceniu rakiety przez układy śledzące na odległości iSąO m od SM;R /t/ -  programowana odległość do rakiety;-  różnica kątowa położenia celu i  rnkiety;T — 6 sek — czas lotu rakiety na odcinku nie­kierowanym;t  -  czas bieżący;-  250 m -  linibwy sygnał błęduiPrzy włączeniu reżymu pracy H ^  i  dodatkowo włączas ię :— niesymetryczne bramki śledzenia w kącie położenia i  trak­cie odbiorczym celu i  rakiety;— formowanie liniowego sygnału błędu w położeniu, przy metodzie połowicznego prostosowania według zależności*



-  15 -

V

K
2 Ar Ar] Ra)

gdzieś K -  stała prędkość kątowa wynosząca 0, 6V se k , zabez­pieczająca podniesienie toru rakiety;A r -  różnica odległości między połoźeniem^'rakiety i  celu; A r -  "prędkość” zmiany A r • nMożliwość skutecznego zwalczania celów na małych wy­sokościach uwarunkowana je st wykrywalnością tych celów przez SM l Możliwości wykrycia celów przez SUR zależą od:— krzywizny powierzchni ziemi i  ukształtowania terenu w miej­scu stania SUR;-  obecności sygnałów odbitych od przedmiotów terenowych w re­jonie celu*Odległość wykrycia celu przez SUR /bez uwzględnienia mocy nadajnika/ można określić ze wzoru:
a , .  ^\/[f(h~h)-ą5ę]l 2a(/i~6)

gdy:-
n > i j ć r ( f h ^ n r )

Cl

gdzie# H — wysokość lotu celu względem stanowiska starto— c wego;h -  wysokość anteny promieniującej energię; elektro­magnetyczną;ę -  odległość do*̂  punktu zakrywającego widoczność;h -  wysokość punktu zakrywającego względem stanowi \ ^ wiska startowego;a -  łuk ziemi /przy normalnej refrakcji/  a = 8500 km<Aby zwiększyć odległość wykrycia celu przez SUR można by jedynie zwiększyć wysokość anteny /h/* Lecz pod— V niesienia anteny /kabiny PW/ o k ilk a  metrów jedynie n ie-
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znacznie zwiększy odległość wykrycia, a powstaną nowe prob­lemy, jal  ̂ np# konieczność wydłiiżenia kabla doprowadzającego energię wcz z nadajnika RM do anteny i  wynikające straty energii w kablu oraz szereg innych trudności#Polepszenie warunków wykrywalności s ta c ji na małych wysokościach możemy osiągnąć również przez zmniejszenie ką­ta  zakrycia anteny# Dla małych wysokości odległość wykrycia s ta c ji kształtuje się jako je j bezpośrednia widoczność uwa­runkowana krzywizną ziemi, wysokością lotu celu i  kątem zakrycia / 6̂  /• Odległość tę możemy obliczyć ze wzoru:

aNa podstawie przeprowadzonych doświadczeń w ZSRR dla zestawu S-75M otrzymano następujące wartości w zależno­śc i od kąta zakrycia i  wysokości lotu celu /tabela nr 1 . 2#/Tabela nr 1#2#
h” [mi T 10ÓT 300 r 400 I  eOoTsoÓ riO O óTl50ol 2000^ ® • I ł I I I I Ię  /stopnie, l i i  i i  i i i~0' i"42 ] 71 f ” 82 I  I 00" f  116 f 130^  - '
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-  I 29 i 36- i .________ I________I-------Jak Z powyższej tab eli wynika należy zapewnić dla SNR kąty zakrycia zbliżone do zera#W rezultacie udoskonaleń rakiety uzyskano większą je j prędkość, większy zasięg oraz zmniejszono prawdopodo­bieństwo zadziałania zapalnika radiowego od sygnałów od-



-  15 -bitych od ziemi /wody/#Zasięg rakiety zwiększono między innymi przez zwiększe­nie zbiorników paliwa i  utleniacza# Tym samym jednak zwięk­szono ciężar startowy rakiety o ponad 100 kg w porównaniu z rakietą W-750W# Ponieważ wymiary rakiety również nie ule­gły zmniejszeniu wobec tego nie można było zmienić układu aerodynamicznego np# na układ typu ’’kaczka*  ̂ w celu poprawie­nia manewrowości rakiety , gdyż to z 'k o le i prowadzi do ko­nieczności wzmocnienia konstrukcji kadłuba i  innych urządzeń rakiety w celu zachowania podstawowego warimku wytrzymałoś­ciowego w czasie sterowania lotem rakiety /Np ^  Nd/#Oczywiste je s t , że aaruszenie tego warunku prowadzi do uszkodzenia lub całkowitego zniszczenia rakiety w czasie lotu# Nie zmniejszono więc bezwładności rakiety , co w dal­szym ciągu uwidacznia się w niemożliwości szybkiego wprowa­dzenia rakiety na tor obliczeniowy#Obniżenie dolnej granicy zwalczania celów do 3OO m osiągnięto przede wszystkim na drodze udoskonaleń SNRi’ Udoskonalenia rakiety w celu przystosowania je j  do zwalcza­nia celów na małych wysokościach dotyczyło tylko radioza- palnika.Nie wnikając w szczegóły można stwierdzić, że zestaw S-75M je s t  bardziej gruntowną modernizacją zestav9u SA-75M# Chodziło o przystosowanie zestawu PRK przeznaczonego głów­nie do zwalczania celów na dużych i  średnich wysokościach do możliwości zwalczania celów na możliwie najmniejszych wysokościach#Rozpatrzymy jeszcze odporność zestawów na zakłócenia radioelektroniczne# Rozpatrywane zestawy pracują na często­tliwościach nośnych zakresu centymetrowego /nadajniki w płaszczyźnie j3  ł S / oraz decymetrowego /nadajnik RNK/ipodatnych na wszelkiego rodzaju zakłócenia, tak naturalne jak i  sztuczne powodujące obniżenie możliwości bojowych zestawu# Zakłóceniami sztucznymi są zakłócenia aktywne i  pasywne#



-  16 -Zakłócenia aktywne, wytwai ẑane są za pomocą specjal­nych. nadajników umieszczonych na samolotach lub balonach#Do najczęściej stosowanych zakłóceń należą szumowe oraz odze- wowo-impulsowe. Należy stw ierdzić, że zakłócenia sziomowe, ob­jawiające się na ekranach wskaźników SNR w postaci pasm wzdłuż całej podstawy czasu w odległości, są skutecznymi zakłóceniami przy dostatecznej mocy nadajnika zakłócającego# Intensywność świecenia pasm na ekranach wskaźników je st znaczna i  na ich t le  nie można wydzielić sygnałów od ce lu .Zakłócenia odzewowo-inpulsowe jednokrotne czy wie­lokrotne mogą być modulowane w amplitudzie, częstotliw ości i  fazie oraz mogą być opóźnione w czasie# Zakłócenia te dla pracy bojowej zestawów rozpatrywanych, są wysoce sku­teczne# Zakłócenia pasywne są to zakłócenia wytwarzane za po­mocą sztucznych elementów, odbijających energię elektroma­gnetyczną, zrzucanych z samolotów lub rakiet# Zrzucane ele­menty tworzą *• obłok**, od którego odbijają się fa le  elektro­magnetyczne, wysyłane przez SNR /lub dowolną stację radio­lokacyjną/# Przy zastosowaniu znacznej gęstości zrzucanych elementów ekrany wkaźników SNR zostają rozjaśnione. Sygna­łami odbitymi od **obłoku** zakłóceń# Rozjaśnienie ekranu następuje w rejonie celu rzeczyVv’istego# Zakłócenia tego ty­pu w znacznym stopniu utrudniają śledzenie celu przez SKR.Do czynników utrudniających pracę SNR zaliczamy rów­nież zakłócenia naturalne# Są to zakłócenia przemysłowe, wzajemnie sąsiednich pracujących s ta c ji radiolokacyjnych, atmosferyczne /wyładowania elektryczne, odbicia od chmur, deszczu itp/ oraz odbicia od przedmiotów terenowych szcze­gólnie istotne przy zwalczaniu celów na małych wysokościach#Urządzenia w zestawach przewidziane do obniżenia skuteczności oddziaływania zakłóceń w znacznym stopniu spełniają swoją rolę# W zestawie SA-75M uzyskano to dzięki zastosowaniu:-  różnej częstotliw ości nośnej w kanale azymutu i  kąta poło­żenia celu# Różnica ta  wynosi 60 MHz / /̂  P = 60 MHz/# Na­tomiast RNK pracuje na innym zakresie częstotliw ości;
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-  natychmiastowej automatycznej regu lacji wzmocnienia /ITARW/;-  automatycznej i  ręcznej regulacji wzmocnienia odbiorników%celu /ABW, REW/, regu lacji jasności i  ostrości obrazu na ekranach wskaźników SM;-  możliwości dowiązania układu śledzącego w odległości do dowolnego kanału, azymutu lub kąta położenia;-  możliwości naprowadzania rakiet metodą trzech punktów, przy której nie je st potrzebna odległość do celu;-  dodatkowych układów umożliwiających pracę stać ji-p rzy  / celach na wysokościach mniejszych od 1 km /H < 1 km/,eliminujących sygnały odbić lustrzanych oraz odbić od przedmiotów terenowych na wskaźnikach SKR.W zestawie S-75M wprowadzono znacznie więcej urządzeń obniżających skuteczność oddziaływania zakłóceń.Oprócz urządzeń, o których była mowa dodatkowo wpro­wadzono:-  większą ilo ść  podzakresów częstotliw ości w kanałach ^   ̂ £  
/5 podzakresów/;-  skokową zmianę częstotliwości o pewną stałą wartość w dowolnym kanale lub w obydwu kanałach;-  układy selekcji celów ruchomych tzw. SCR;-  układ “paczkowania” zakłóceń aktywnych.Zastosowanie dwu różnych częstotliw ości nośnych w kanale azymutu i  kąta położenia, je st zasadniczym przedsię­wzięciem obniżającym skuteczność działania zakłóceń aktyw­nych. Wydaje s ię , że jednym nadajnikiem przeciwnik nie bę­dzie w stanie zakłócić oba kanały z wystarczającą intensyw­nością, ze względu na ograniczoną moc urządzenia zakłóca­jącego. Do skutecznego zakłócenia wymagana je st moc rzędu 50-60 Wat na 1 MHz."̂  By to osiągnąć 'dla obydwu kanałów przy V różnicy częstotliwości A F = $0 MHz moc nadajnika zakłóca­jącego winna być około ^^00 wat. Przy stosowaniu zakłóceń odzewowe-impulsowych mogą być stosovjane zakłócenia wąsko­pasmowe dla każdego kanału oddzielnie.Wszelkie odstrojenia powyżej 1,5 MHz wymagają ponow­nego rozpoznania częstotliw ości. W przypadku nadajników azymutu i  kąta położenia, po wykryciu częstotliw ości jednego



-  18 -kanału, do wykrycia częstotliw ości drugiego kanału tym samym urządzeniem wymagany je st czas 60 do 90 sek» Leićz znając,V że różnica częstotliw ości w poszczególnych, kanałach /B 1 £V jest wartością stałą równą Zi P , a skokowa zmiana c z ę s to tli-V wości wynosi oraz, że między poszczególnymi dywizjo­nami wyposażonymi w ten sam zestaw różnica częstotliw ościV wynosi Z1 = 15 MHz, jak również, że różnica częstotliwo­ści nośnej RM , w poszczególnych dywizjonach ogniowych oddziału /ZT/ różni się o f  = 11 MHz o M ele łatw iej możemy dokonać rozpoznania częstotliwości pracy SHR#Układy SCR należy włączać okresowo, gdyż włączenie ich zmniejsza odległość wykrycia celu o 10-15^ •Eliminacja zakłóceń pasywnych przez układy SCR jest skuteczna do pewnego stopnia* W przypadku zastosowania przez przeciwnika dużej gęstości elementów zakłócających, tak że w jednej objętości impulsowej s ta c ji' radiolokacyjnej czynna powierzchnia odbicia wytworzona przez te elementy przekroczy o około 80-100 razy czynną powierzchnię masko­wanego ugrupowania bojowego lotnictwa n ieprzyjaciela , to układy SCR spełnią swoją rolę ze znacznym ograniczeniem*Przy rozpatrywaniu obiektów stacjonarnych, typowych dla OPK, możliwości zestawów pod względem zwalczania celów na dowolnej wysokości, mają decydujący wpływ* Jednak roz­patrując OP wojsk operacyjnych nie możemy rozpatrywać skuteczności przeciwlotniczych zestawów rakietowych w oder­waniu od osłanianych obiektów. Dla obiektów w ramach wojsk operacyjnych istotny ma wpływ,na wskaźniki efektywności, mobilność zestawów w systemie OP.Współczesne działania bojowe charakteryzują się wysokim tempem natarcia, wysoką manewrowością i  zastosowa­niem d\iżej ilo ś c i różnego typu techniki wojennej, wrażli­wej na działania lotnictwa nieprzyjaciela.Do skutecznej r e a liz a c ji OP wojsk, obiektów tyło­wych frontu i  armii we współczesnej operacji, szczególnie ważnym problemem staje się organizacja współdziałania wojsk OP z osłanianymi obiektami, które znajdują się w ruchu, realizując założenia operacji* Z powyższego wypływa ko—



-  19 -niecznośó rozwiązania zadania terminowego przegrupowania środków OP w toku operacji, w celu połączenia strefowej osłony wojsk, realizowanej w skali związków operacyjnych i  bezpośredniej osłony poszczególnych związków taktycznych# Przegrupowanie oddziałów rakiet przeciwlotniczych powinno być zgrane z położeniem obiektów osłony, czy li systems OP powinien ciągle zgrywać swoje strefy  osłony /rozpoznania/ z rejonami rozmieszczenia wojsk i  obiektów# Zdolność zgry­wania strefy osłony OP z rejonami rozmieszczenia wojsk i  obiektów uwarunkowana je s t , między innymi, możliwościami manewrowymi przeciwlotniczych zestawów rakietowych# Porów­nanie średnich prędkości osłanianych wojsk, ze średnimi prędkościami zestawów rakietowych, pozwoli nam na określe­nie wartości, która będzie charakteryzowała zdolność na­dążania systemu OP za osłanianymi wojskami» Przy oblicza­niu średniej prędkości ruchu systemu OP należy uwzględnić prędkości marszowe w terenie, czas zwijania i  rozwijania zestawówi czas przygotowania się do walki oraz inne czyn­niki opóźniające ruch środków OP# Dla charakterystyki sy­stemu OP wojsk operacyjnych możemy również przyjąć wskaź­nik możliwości zachowania ciągłe j osłony manewrujących wojsk posiadanymi środkami OP lub wskaźnik możliwości stwo­rzenia na czas założonego ugriipowania a rty le r ii rakietowej OP na określonej rubieży» Porównanie jednak prędkości ru­chu daje wystarczająco realny obraz zdolności manewrowych środków współdziałających ze sobą na polu walki#Dla współczesnej operacji tempo natarcia wojsk przyj­muje się średnio ¿ł km/godz# dla warunków przełamania oraz około 10 km/godz# dla walki w głębi# Można powiedzieć, że nacierające dywizje pierwszego rzutu w ciągu pierwszego dnia walki osiągną rubież odległą od przedniego skraju o 50 -  60 km# Dzień walki przyjmuje się średnio 10 godz# Eozpatrzymy pobieżnie w jak i sposób będą kształtowały się położenia a rty le r ii rakietowej i  związków pierwszego rzutu przy jednokrotnym przegrupowaniu dyw îzjonu ogniowego /puł­ku/ w ciągu dnia walki#
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Zakjadazny, że w ciągu pierwszych 2 godz* walki woj­ska nacierające z prędkością  ̂ km/godz# przesuną się o 8 km, i  tym samym wyjdą ze strefy osłony rakiet* Doar rozpocznie zwijanie i  po upływie 1,5  godz* niezbędnej do wykonania te j czynności, rozpocznie marsz* Prędkość marszu dywizjonu możemy przyjąć 20 km/godz* Do rozpoczęcia marszu wojska pierwszego rzutu rozwijając natarcie w tempie 10 km/godz* pokonują 15 km terenu* Skąd artyleria  rakietowa w momencie wymarszu będzie miała do pokonania drogę równą około 25 km* Odcinek ten przejdzie w ciągu około 1,5 godz*, a wojska w tym czasie pokonają dalszy odcinek obrony nieprzyjaciela równy 12 -  15 km, co z kolei wydłuży marsz a rty le r ii rakie­towej* Możemy przyjąć, że pod koniec dnia walki arty leria  rakietowa ”dopędzi” osłaniane wojska i  rozpocznie zajmowa­nie SS oraź przygotowanie sprzętu do walki* Przygotowanie sprzętu do walki wymaga około 2 godz* czasu* Je ż e li nacie­rające wojska będą kontynuowały walkę, to w czasie przygoto­wywania sprzętu rakietowego do walki ponownie odejdą od a r ty le r ii rakietowej na pewną odległość i  właściwie ponow­nie wyjdą spod osłony a r ty le r ii rakietowej* Możliwość ze­stawów a rty le r ii rakietowej OP możemy scharakteryzować na­stępującymi wartościami:a* Czas rozwinięcia zestawu\ -  SA-75M ^-  S-75Mb* Czas zwinięcia zestawu -  SA-75M ^-  S-75M <c* Średnia prędkość marszu 20 -  25 km/godz*
godz* 0̂ min* godz* 55 min*' godz*godz* 15 min*

Czasy przyjęte do rozwinięcia i  zwinięcia SS zostały zaczerp­nięte z instrukcji norm wojsk OPK, dotyczą właściwie wa­runków pokojowych* W wojskach operacyjnych w warunkach woj­ny z pewnością będą znacznie większe*Po tym pobieżnym przeglądzie możemy stwierdzić, że przy istn ie ją ce j zdolności manewrowej a rty le r ii rakietowej nie możemy osiągnąć pełnego zgrania stref osłony OP artyle­r i i  rakietowej z rejonami rozmieszczenia wojsk pierwszego rzutu* Możliwość taka is tn ie je  i  to niewielka w położeniu wyjściowym wojsk* Pociąga to za sobą konieczność posiadania
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odpowiedniej i lo ś c i  a rty le r ii rakietowej w związkach tak­tycznych, zadaniem których będzie zwalczanie celów ¿.ziała- jących na te wojska# Jednak mobilność rozpatrywanych zesta­wów je st zbyt niska by można było je stosować w związkach taktycznych pierwszego rzutu, charakteryzujących się dużą manewrowością na polu walki#Po przinalizowaniu możliwości zestawów SA-75M i  S-75M należy wyciągnąć wniosek, że artyleria  rakietowa wyposażona w te zestawy przy ich odpowiedniej i lo ś c i i  optymalnym ugru­powaniu może skutecznie zwalczać cele na średnich^ dużych i  stratosferycznych wysokościach#  ̂ Możliwości zwalczania celów na małych wysokościach /100 -  500 m/ są ograniczone# Przy pomocy zestawu S-75M można zwalczać cele od wysokości JOO m wzwyż, a zestawu SA-75M od 500 m wzwyż# Skuteczność zwal­czania celów na małych wysokościach je st znacznie mniejsza niż w pozostałym zakresie wysokości# Przy czym do osiągnię­c ia  te j skuteczności powinny być spełnione dodatkowe warun­ki jak np# bardzo małe wartości kątów zakrycia# Powinny one być zbliżone do zera, co w terenie średnio pociętym je st trudne do osiągnięcia# W warunkach realnie is tn ie ją ­cych stanowisk startowych kąty zakrycia posiadają praktycz­nie takie wartości, które wykluczają zwalczanie celów na ma­łych wysokościach, a często utrudniają zwalczanie celów w pewnym zakresie średnich wysokości#Uważamy, że dalsze przedsięwzięcia zdążające do obniżę« nia dolnej granicy strefy ognia dla tych zestawów są nie­celowe# Będą wymagały one dużych nakładów pieniężnych, przy czym skutek może okazać się znikomy w stosunku do kosztów# Dalsze modyfikacje i  usprawnienia powinny iść w kierimku polepszenia wskaźników skuteczności strzelania na wysokości JOO -  1000 dla zestawu S-75M oraz 500 -  2000 dla zestawu SA-75M oraz polepszenia właściwości tych zestawów w całym zakresie wysokości# Przedsięwzięciami zdążającymi w tym kierunku mogą być następujące usprawnienia i  modyfikacje:
1# Podniesiecie o k ilka  metrów anten SKR -  w przypadku nie­możliwości osiągnięcia wymaganego minimalnego kąta zakry­c ia  ze względów terenowych#^dCoL -3i€si(XiĄ/o



-  22 -3* Zastosowaoiie paliwa stałego zarówno w silniku startowym jak i  w marszowym* Zwiększyło by to wydajność eiaboracji rak iet, poprawiło bezpieczeństwo pracy oraz ułatwiło zaopatrywanie w rakiety , a tym samym podniosło wydajność ogniową doariBiorąc pod uwagę położenie geograficzne PRL oraz przewidywany kierunek działań wojsk operacyjnych należy się spodziewać, że na obszarze tym potencjalny przeciwnik możeV działać własnym lotnictwem na H < 3OO m* W związku z tym istn ie je  konieczność uzupełnienia a r ty le r ii rakietowej OPV zestawami przystosowanymi do zwalczania celów na H 3OO m#Jak już wspomniano na wstępie w W przewiduje się wpro­wadzić na uzbrojenie a r ty le r ii rakietowej OP zestawu S-125  ̂ ’’Newa” , przeznaczon^e^o zwalczania celów na małych, średnich i  dużych wysokościach*Przy pomocy zestawu S-125 można zwalczać cele na kur­sie spotkaniowym rakiety z celem q ^ 60^, lecące z prędkoś- / ciami 300 4 700 m/sek, na wysokościach od 100 m doląOOO m i  odległościach od d̂  = 6 km do około dy^g. 12 km*Przy prędkościach ^  3OO m/sek na wysokościach od 3OO m do 18000 m i  odległościach d-ĵ  = 6 km do = 17 km, o i leV kąt zakr^clc^ / / nie przekroczy 1O minut* W przypadkustosowania przez przeciwnika zakłóceń radioelektronicznych, możliwości bojowe znacznie zmniejszają s ię , zwłaszcza na wysokościach dużych*Tak więc przy zastosowaniu zestawu S-123i można sku­tecznie zwalczać cele lecące na małych wysokościach;^ Odległość wykrycia celu przez SER około 80 km*Na uwagę zasługuje fakt gruntownej zmiany budowy ra­kiety ^W-27 /W-6O1/ w odniesieniu do rakiety W-/35> w celu między innymi, polepszenia je j manewrowości* Osiągnięto to poprzez zmianę układu aerodynamicznego na układ typu "kaczka” * Możliwe to było dzięki zmniejszonym wymiarom, a w- związku z tym i  ciężaru rakiety , przez co zapewniony został podstawowy warunek wytrzymałościowy w czasie manewrowania rakiety%  < “ d*



-  23 -w rakiecie te j zastosowajio paliwo sta łe , tak w s i l ­niku startowym, jak i  marszowym, przez co można uzyskać większą wydajność ogniową oraz szereg zalet w porównaniu do rakiet na paliwo ciekłe#Je ś l i  idzie o mobilność zestawu S-125> to należy stwierdzić, że je st ona taka sama jak zestawu S-75M#Analizując dane taktyczno-techniczne stwierdzimy, że przy pomocy zestawu S—125 nie można zwalczać celów na bardzo małych wysokościach# Wynika ©tąd podstawowy wniosek, że przy wyposażeniu a r ty le r ii rakietowej OP w zestawy PRK typu S-75M konieczne "jest wprowadzenie dodatkowo zestawów małego zasięgu, do zwalczania celów na małych i  bardzo ma­łych wysokościach#W zestawach tych mogą być wykorzystywane między in­nymi rakiety klasy ”powietrze-powietrze*’ po odpowiedniej adaptacji. Wiadomo, że istn ie je  koncepcja modyfikacji ra­kiety K-151/I i  że znajduje się ona w opracowaniui
I I .  MOŻLIWOŚCI I  SPOSOBY KONCENTIACJI WYSIŁKU OGNIOWEGO AHTYLERii RĄJKIETOWEJ W 05Ł0ME OBIEKT^ /KIERbNK&W/ I  WOJSK OPEPĄCYJirrCH W SYSTEIyllE OP ZE SZCZEGOLITIIŁ UWZGŁEPmEKEEM MAŁYCH WYSOKOSCIZ dotychczasowych rozważaJÓ wynika, że aczkolwiek zestawy rakietowe SA-75M **Dźwina** i  S—75  ̂ ”Wołchow*% prze­znaczone są w zasadzie do zwalczania celów na średnich, du­żych i  stratosferycznych wysokościach, to jednak /zwłaszcza zestaw typu **Wołchow”/ w określonych warunkach mogą one również prowadzić walkę z celami działającymi na małych wysokościach /powyżej 500 -  500 m/•Mając na uwadze zasadnicze zadania, jakie artyleria  rakietowa OP powinna realizować, wykorzystując wspomniane wyżej zestawy rakietowe, nie można przejść obojętnie obok faktu całkowitej negacji r o li  jaką może ona odegrać w zwalczaniu celów na małych wysokościach, w szczególności powyżej pułapu 500 m#



-  2^ -
AWobec różnych możliwych alternatyw działania przeciw­nika na obiekty i  wojska osłaniane przez artylerię rakieto­wą OP, najbardziej prawdopodobne są t e , które umożliwiają przeciwnikowi pokonywanie systemu obrony w najsłabszych jego miejscach#Jak dotychczas najsłabszą stroną naszego systemu osłony rakietowej są małe wysokości i  to nie tylko z powodu pewnych ograniczeń technicznych, ale również nie zawsze doskonałych rozwiązań i  zabiegów taktycznych#Wydaje się więc celowe i  konieczne zwrócenie naszej uwagi na problem koncentracji wysiłku ogniowego a rty le r ii rakietowej OP w szerszym aspekcie obejmując cały możliwy przedział wysokości działania przeciwnika, od małych do stratosferycznych włącznie#Zasada koncentracji /skupiania/ wysiłku je^t powszech­nie znaną i  od dawna stosowaną zasadą sztuki wojennej#W obronie powietrznej miała szerokie zastosowanie w latach I I  wojny światowej i  nie straciła  nic na swej aktualności również po dzień dzisiejszy#Obecnie, w obliczu zagrożenia atomowego, a także wo­bec stale wzraszającej s iły  rażenia broni konwencjonalnej1/i  chemicznej oraz uniwersalności zagrożenia z powietrza, zasada koncentracji wysiłku w bbronie powietrznej /w tym również rakietowej/ posiada pierwszorzędne znaczenie#W ścisłym tego słowa znaczeniu koncentrac,ja wysiłku a rty le r ii rakietowej OP oznacza skupienie odpowiedniej ilo ś c i s i ł  i  środków rakietowych w miejscu i  czasie> zapewniającym optymalne w arianki osłony»Możliwości w zakresie koncentracji wysiłku a r ty le r ii rakietowej OP zależą od szeregu czynników, właściwych dla skali w jak iej problem ten się rozpatruje#

1/ Pod pojęciem uniwersalności zagrożenia rozumie się tech­niczne i  operacyjne /taktyczne/ możliwości przeciwnika powietrznego w wyborze pułapu, kierunku, czasu i  obiektu działania oraz i lo ś c i zaangażowanych do tego celu sił#



-  25 -W skali operacyjnej /systemu OP/ koncentracja V9ysił- ku a rty le rii rakietowej OP może wyrażać się w różnej formie. Zależna jest ona od takich, czynników, jak: ilo ś c i posiadanych jednostek rakietowych, liczby i  ważności obiektów /kier\mków/ wymagających osłony, stanu i  możliwości innych środków OP //LM, art.p lo t i t p ./ . Najczęściej może mieć miejsce koncentra- / c ja  wysiłku polegająca na zmasowanym wykorzystaniu a r ty le r ii I rakietowej OP do osłony jednego, względnie niew ielkiej l ic z -  V by ważnych obiektów, rejonów lub kierunków operacyjnych /np. obrona lEW -  HANOI i  HAIPONG/ lub zaangażowaniu większej /posiadanej/ liczby jednostek rakietowych do osłony obiek­tów, rejonów i  kierunków o ważniejszym operacyjnym lub stra-A/tegicznym znaczeniu« [W skali taktycznej -  ramach oddziału luh związku a rty le r ii rakietowej OP, koncentracja wysiłku uzależniona je st przede wszystkim od:-  spodziewanego /prawdopodobnego/ działania środków napadu powietrznego przeciwnika;-  i lo ś c i  i  rodzaju zestawów rakietowych;-  wielkości i  charakteru osłanianego obiektu, rejonu luh kierunku operacyjnego;-  i l o ś c i  i  rod zaju  / ja k o ś c i/  innych środków OP r e a l iz u ją ­cych wspólne Zadanie;^ możliwości systemu OP na podejściach do strefy działań bojowych oddziału /związku/ a r ty le r ii rakietowej OP*Czynnikiem zasadniczym, który w sposób decydujący wpływa na możliwość koncentracji wysiłku a rty le r ii rakie­towej OP je st niewątpliwie je j ilo ść  i  jakość«Wiadomo, że uzyskanie doatatecznie wysokiego stopnia nasycenia systemu OP /OK i  wojsk/ środkami rakietowymi jest z wielu względów trudne do osiągnięcia oraz, że z reguły potrzeby /wymaganisi/ w tym zakresie przekraczać będą realne możliwości«Z/ Problem ten jest przedmiotem rozważań sekcji operacyjnej, dlatego nie jest szerzej ^ozwi
•T  V-



-  26 -Stąd też s iły  wydzielone do osłony poszczególnych /grupy/ obiektów, rejonu /wojsk/ lub kierunku powietrznego będą z zasady ograniczone* Wymaga to szczególnej troski o racjo­nalne ich wykorzystanie*W skali oddziału lub związku taktycznego a rty le r ii rakietowej OP* koncentracja wysiłku powinna wyrażać się w nostaci możliwie największego udziału /zaangażowania/ dywi­zjonów;' ogniowych w odparciu nalotu na główn:?ch, prawdopodob-/- f . O /i

\y

nych k ie ru n k a c h  z a g r o ż e n ia *Obecnie, kiedy przeciwnik dysponuje bogatymx arsena­łem metod i  sposobów pokonjn/ ânia obrony powietrznej, możli­wości przenikania jego w głąb do bronionych obiektów /rejo­nów/ niewątpliwie wzrosły, ^ r z y ja ją  temu przede wszystkim takie czynniki jak:-  stosowane na szeroką skalę zakłócenia radioelektroniczne;-  wysoka intensywność nalotu, wyrażająca się równoczesnym działaniem większej liczby celów^w odstępach czasowych wykluczających możliwość kolejnego ostrzelania celów przez jeden dywizjon ogniowy;-  możliwość obezwładnienia części* środków OP;-  wykonywanie lotów na małych i  bardzo małych wysokościach oraz stosowanie podczas nalotu różnego rodzaju manewrów /pionowych J  poziomych/*'W tych warunkach konieczne staje s ię , aby system osło­ny rakietowej w maksymalnym stopniu odporny był na tego ro­dzaju przeciwdziałanie*Je ś l i  weźmiemy pod uwagę możliwości dywizjonu ogniowe­go /SA-75M lub S-75M/ w odparciu nalotu, to dla określonych warunków strzelania są one stałe* Dopuszcza3ne w naszych rozważaniach będzie uproszczenie je ś l i  przyjmiemy, że dywi­zjon ogniowy ostrzeliwując tylko jeden ce l powietrzny, może w przeciętnych warunkach przenosić ogień na kolejne ce le , kiedy odstęp czasowy między nimi / / będzie większyod czasu cyklu strzelania / ^¿-^ ^  /i który przy wielo­krotnym przenoszeniu ognia średnio wynosi: przy strzelaniu jedną—dwiema rakietami-"2 minuty i  strzelaniu serią trzech



-  27 -rakiet-3 minuty; Analizując taktykę działania lotnictwa przeciwnika docłiodzimy do wniosku, że we współczesnych wa­runkach  ̂cel em̂  do którego może prowadzić ogień artyleria  ra­kietowa OP hędzie z reguły pojedynczy samolot lub para sa­molotów, względnie co najmniej klucz w “luźnym** szyku bo­jowym# Wynika stąd, że nalot w którym wezmą udział nawet niewielkie s iły  lotnictwa przeciwnika /np# eskadra, ok# 12 Samolotów/, działające w szyku par i  kluczy mogą w stosimkowo krótkim przedziale czasowym, stwarzać wysokie nasycenie /gęstość/ celów powietrznych na określonych kierunkach#Z doświadczeń działań wojennych w Wietnamie wynika,/co w naszych warunkach je st zupełnie realne i  możliwe/, że odległości pomiędzy parami i  kluczami samolotów w grupie mogą wynosić od kilkuset metrów do k ilk u , a nawet kilkuna­stu kilometrów#Grupa w składzie ^-8 samolotów lotnictwa taktycznego, działając parami w odstępach kilku kilometrów /kilkunastu skund/ może praktycznie w ciągu jednej minuty stwarzać na­sycenie 2-^ celów, średnio 5 cele/minute;W zależności od czasu trwania nalotu /Tj^/, odstępów czaso­wych pomiędzy kolejnymi grupami samolotów / t ^  i  średniej gęstości nalotu /G^/ przybliżoną liczbę celów, które należy ostrzelać w czasie n alo tu .ilu stru je  tabela nr 2#1#Tabela nr 2#1
Czas r trwania i shalotu ! lin/ r 15 20

H OdstępII między .Il̂ grupgmi______________|.jT" 2 mini'
!! -  ______ ̂ min#"

l i i i  j L L Jij 15 I 30 j ^  I ^5•— •mmmmmm —. — — ■—»-«41„ _ 204. 2i! 1 50_^¡¡—n_is±if*_____ |__2 {- _______
"=J=iiii====J==L=J==5==L=Ł=L=5̂ I=0===Li===i=L==3SJ=35=L3i=JUwaga: Tabelę sporządzono wg zależności:



-  28 -Za czas trwania nalotu, dywizjon ogniowy może odbyćy określoną liczbę strzelać /^łstrz^» która zależna je st odczasu przebywania celu w strefie  startu /!P / i  możliwości• psw zakresie przenoszenia ognia /cyklu strzelania Tc/:
t i

Liczbę możliwych strzelać dywizjonu ogniowego w cza . Sie trwania nalotu ”T|̂ ” w wairunkach posiadania dostatecznej ilo ś c i rakiet na stanowisku ogaiowym ilu stru je  tabela nr 2»2«Tabela nr 2»2Czas trwania nalotu I /min/ !II Czas¡j cyklu X ,{^strzelanigr _̂_^
2 min« j 4 * 2/ i / i

_____ L J

I T T H T T i o T  8
I I I I I ! I I 8I I I I I I I I I III I I i I I I I III I I i i I I I II I I t I I I 1 II! I ' 1 ! I ! !  ̂ !!' l i i  I!

h  U / * ' ’''j I ^  ! i 1 i kietą lub ||l i l i i  aa- n- i a 9  IIli 3 min*

I Il i l i i_  I j ____ I _ _ i ______i_ _I I  I I  I2 I -3 I 5 i/3/1 I / V   ̂ ^
i i !  I IH*“——H*“““ "i“--
' 2 ! 2 I 2 . i  ̂ 1 ^I I I /3/ I } > i i ni e  s e-  nl i !  I i i i i r i ą  3 r a -J_=J=_U==l===L====L===JL===J===lMil====iiUwap:a: 1/ Czas przebywania celu w stre fie  startu przyjęto w granicach 1 minuty#2/ W nawiasach podano wartości w warunkach kiedy wyko­rzystuje się głębokość strefy ognia#Z powyższego wynika, że przy założonej /prawdopodob- nej/ ^ s to ś c i nalotu i  stałych możliwościach ogniowychdywizjonu znaczna część celów nie będzie ostrzeliwana#Im mniejsze będą odstępy między grupami w nalocie urzutowa— nym /potokowym/, tym większa ilo ść  celów może przenikać przez strefę ognia dywizjonu nieostrzelana#sytuacja może ulec radykalnej zmianie, je ś l i  na głównych kierunkach zagrożenia uzyskamy większą gęstość



-  29 -dywizjonów ogniowych, których strefy ognia hędą się wzajemnie Zazębiać, stwarzając tym samym warunki ześrodkowywania wysił­ku ogniowego na wymaganych kierunkach*Zagadnienie powyższe w postaci możliwej liczby strze­la ć , w zależności od i lo ś c i  dywizjonów ogniowych przedstawia tabela nr 2#3*
Czas , trwania } 1 inalotu I/ a in /

Tabela m? 2«3
 ̂ I 15 20 50. IIlość X  i IJ^ il^ M l= ^ = = = -l:=  =  =i======{

j 2-4 I 4 I 4-6 'I H I D  I

l^ - 6 [ 6-98 ! 8-12 4-----
4-8 I  8-12 K2- I 8 il4-22------- 4--------1-------- h-------!-------
6- 12112-18 118-27 121-55 +■

18- 26!22-52------- 4-------27-59 j 55-48I ___r ___
8- 121 8-l6|l6-24 ^4-36j28-44 136-52144-64  ̂ J_5 “ l0 j_ l0  jlO -l5 jlo Il5 |^ 2 0 j2 Ó -3 Ó ’|o - 4 5 j5 i^ 5 |4 |^ 5 i5 5 - ^

Z dotychczasowych rozważać wynika, że licząc się ze \/ stosunkowo wysoką intensywnością /gęstością/ nalotu przeciwni­ka, a także u uwagi na znaczne prawdopodobieństwo ” wyłaczenia*  ̂z działań części d:7Wizjonów ogniowych wskutek silnych zakłó­ceń, obezwładnienia ito# t należy na głównych kierunkach zagro­żenia -przeciwnika koncentrować wysiłek co najmniej , 2-3 dywi- zjonów ogniowych*
w

e/ t y / / /

W osłonie obiektów /wojsk/ i  kierunków powietrznych, głębi systemu obrony powietrznej, gdzie w wypadku siln e j
a e n / k n l f  c/cl. C r c /ri«cobrony powietrznej na podejściach ao nich mozliwoscii^^wg^ mogą być poważnie utrudnione, wymagania pod tym względem mogą być mniejsze /np* 1-2 dywizjony/*^ e łn ia ją c  powyższe wymagania niezbędnym staje się organizowanie, na głównych kierunkach zagrożenia, bardziej zwartych i  urzutowanych ugrupowań bojowych a rty le r ii rakie­towej OP* Możliwe to je st do osiągnięcia w drodze zmniejsze­nia odległości pomiędzy dywizjonami ogniowymi, co rzecz jasna



^ 50 -pociągnąć musi za sobą zwiększenie ogólnej liczby dywizjonów* Przy stałe j ilo ś c i dywizjonów /pułk, brygada, dywizja/ moż­liwe je s t  natomiast przez zmniejszenie promienia ugrupowania a rty le r ii rakietowej OP /w osłonie obiektowej/ względnie zre- zy^owanie z osłony mniej ważnych /drugorzędnych/ kierunków*Jakie is tn ie ją  w tym zakresie możliwości oraz kier\m- ku rozwiązania problemu, w skali taktycznej, zarówno z pun­ktu widzenia małych, jak i  pozostałych stref wysokości /zwłaszł* cza średnich i  dużych/ stanowi więc główny cel dalszych roz­ważań* Wiadomo, że zgodnie z aktualnJ:S± obowiązującymi zasa­dami osłony obiektowej, artyleria  rakietowa OP ugrupowuje się na znacznyhh odległościach od granic obiektu, wynoszących 
20 -  50 km i  więcej* Takie oddalenie powoduje, że przy osło­nie okrężnej /zasada ta  obowiązuje/ długość rubieży, na której rozwijają się dywizjony ogniowe je st znaczna i  pociąga za so­bą konieczność dysponowania dużą ilo ś c ią  s i ł  i  środków arty­l e r i i  rakietowej OP*Ustalając więc minimalną liczbę dywizjonów ogniowych, których strefy ognia winny zazębiać się  przed rubieżą wyko­nania zadania o wielkości równej odcinkowi, na którymcel może być ostrzelany trzema rakietami /parametr celu rów­ny Pgr^^^, przyjmuje się maksymalną odległość pomiędzy dy­wizjonami praktycznie równą dwu parametrom kursowym
W ten sposób minimalną ilo ść  dywizjonów ogniowych niezbędną dla okrężnej osłoniy obiektu, w zależności od **Pgr̂ ŷ̂ * i  ilu stru je  tabela nr 2*^* Tabela nr 2*^*Pub/km/Pgr. 10 I 15 20 25 50
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-  31 -

V

Uwaga: Dajae w t a b e l i  ob liczon o w ykorzystując za le żn o ść:
________________________d̂yw (yf^ jfjT) ^  /rłCLif ^  O

n  A 'o r n r > ( x ryłCi.)̂J e ś l i  uw zględnić możliwe n atężen ie  n a lo tu , to  p o ciąg a  ono za sobą zm niejszenie o d le g ło ś c i pomiędzy dywizjonami i  w konsekwencji prowadzi do znacznego wzrostu l ic z b y  wymaganych dywizjonów, zgodnie z p on iższą z a le ż n o ś c ią :n  77 ■ f̂ uhdyw p "W t a b e li  nr 2#5 podana je s t  niezbędna i lo ś ć  dywizjonów ogniowych w z a le ż n o ści od w ie lk o ści prom ienia ugrupowania bo­jowego a r t y l e r i i  rakietow ej OP i  n a tę że n ia  nalotu#
li Rub!! /¿a/IIIIIIII!! 10 fr-------
i- J lL
ii 20"

25

! Długość j ru b ie ż y . u g r .b o j?i w km_______
^  65

Tabela nr 2»5 iTT ‘ Uatężen ie n a lo tu -  i lo ś ć  ce lów/mia «! o»5 T *  1 1  2 ~T 3

I! 35 
tt----1! ^0 220

L '_ _  ̂ _ I  _ _--------- i ----------- -1«__________ j.------------- -
2-  5 I 5 I 9-10 1 1^i ------------ 'r-------------}---------------
3- ą I  6 I 12-13 I 19

8 T  16 i  25-2^ .
I 10 1 19 j 28

5-6 I  11 22 I 53

j  6-7 I  12-13_ J  _ 25 _|___37-58 _ |Uwagą; Dane w t a b e li  obliczon o d la : Pgrmax = 20 km, = 2  min#A n a liz u ją c  obowiązujące a k tu a ln ie  zasady ugrupowa­n ia  bojowego a r t y l e r i i  rak ieto w ej OP i  dane zawarte w ta ­b e l i  nr  ̂ i  5 dochodzimy do wniosku, że z piinktu w idzenia i l o ś c i  zaangażowanych s i ł  i  środków, sto p ie ń  k o n c e n tra c ji



-  52 -wysiłku ogniowego a rty le r ii rakietowej je st stosunkowo niski ^ i  w zasadzie odpowiada natężeniu nalotu 0,5 Celów/min*Z punktu widzenia efektywności osłony obiektów, taki stan je st niezadowalający, ponieważ stwarza przeciwnikowi szanse łatwego pokonywania strefy  rakietowej i  przenikania do obiek­tu , zwłaszcza na małych wysokościach*Jakie wobec tego przyczyny mogły złożyć się na ten stan rzeczy i  czy takie rozwiązanie je st we współczesnych warunkach optymalne?Analiza tego zagadnienia pozwala wstępnie u sta lić  na­stępujące przesłanki, którymi prawdopodobnie kierowano się w przyjęciu takich rozwiązań /zasad/:Po pierwsze -  sądzono, że artyleria  rakietowa OP po­winna niszczyć cele powietrzne na rubieżach możliwie najdalej odsuniętych od osłanianych obiektów, co przy założeniu, iż  przeciwnik będzie działał z dużych i  stratosferycznych wyso­kości było zapewne słuszne* Nie liczono się zatem w takim stopniu, jak to czynimy obecnie, z możliwością działania ze średnich i  małych wysokości*Po drugie -  nie posiadano dostatecznego rozeznania co do form i  metod pokonywania obrony powietrznej oraz skutków jakie mogą one wywierać na skuteczność osłony, w sytuacji kiedy przeciwnik zmuszony będzie stosować je na dalekich po­dejściach do obiektu, a nie w pasie kursów bojowych /b liżej obiektu/«;Po trzecie -  liczono się przede wszystkim z zastosowa­niem przez lotnictwo przeciwnika broni jądrowej, co w meto­dach określania ugrupowań bojowych wyrażało się w przyjmowa­niu maksymalnych prędkości lotu c e lu ,i  wysokości działania, w wyniku czego prawdopodobne rubieże wykonania zadania /a z tym związane •*Rub”/ określano z dużym ’’zapasem” *W związku z tym brano pod uwagę maksymalne możliwości zestawów rakietowych, co rzecz jasna nie zawsze odpowiadało optymalnym warunkom działania na średnich i  małych wysokoś- ciachl^



-  55 -W wyniku takich założeń ugrupowania a rty le rii rakie­towej w osłonie określonych obiektów, nabierają współcześ­nie cech obrony strefowej, co w wielu wypadkach nie spełnia kryteriów stawianych przed obroną obiektówą.Jak wiadOmo, ta  ostania stawia wymagania zniszczenia /ostrze­lania/ możliwie największej liczby celów działających bez­pośrednio na obiektoW obecnych warimkach optymalnym rozwiązaniem będzie niewątpliwie tak ie , które spełni określone wymagania w stoh siinku do możliwie największej liczby wariantów działania przeciwnika i  uczyni ugrupowanie bojowe a r ty le r ii rakietowej OP zdolne odeprzeć możliwie największą ilo ść  celów z najbar­dziej prawdopodobnych kierimków zagrożeniaoJe st to zagadnienie niewątpliwie złożone i  wymaga zastosowania odpowiednich metod matematycznych / 2 opera­cji/# Dlatego też oparcie się o metodę tradycyjną, może dać jedynie przybliżone rozwiązanie, które wymagać będzie wery­f ik a c ji  przy pomocy odpowiedniego aparatu matematycznego#Wiadomo, że uzyskanie wyższego stopnia koncentracji \ wysiłku ogniowego a rty le r ii rakietowej OP, wyposażonej w \ określony typ zestawu rakietowego i  sta łe j liczb ie  dywizjo-  ̂nów ogniowych /oddział, związek taktyczny/ jest możliwe w drodze zmniejszenia odległości pomiędzy dywizjonami, przy równoczesnym zmniejszeniu promienia ugrupowania bojowego# Warunkiem podstawowym, którego naruszyć nie można je st to , iż  strefa ognia dywizjonów rakietowych wijana obejmować obszar powietrzny przed prawdopodobną rubieżą wykonania zadania przez przeciwnika Równocześnie powinien być spełnio­ny drugi zasadniczy warunek, aby strefa  ognia obejmowała te odcinki lotu celów, na których przeciwnik dokonuje czynności bezpośrednio związanych z celowaniem /rozpoznaniem/ i  znaj­dując się na kursie bojowym, nie może zastosować zdecydowa­nego manewru# > ^Dlatego też praktycznie, b liższa  /minimalna/ granica strefy ognia na zasadniczym kierunku danego dywizjonu, po­winna znajdować się w obrębie prawdopodobnej rubieży wyko­nania zadania /rys# nr 1/#





-  35 -Kierując się dążeniem do maksymalnego wykorzystania możliwości bojowych, zestawów rakietowych, należy wziąć pod uwagę w miarę wszystkie te sposoby działania /ataku/ przeciw­nika, które mogą ijl^nad szersze zastosowanie a zarazem stwa­rzają realne szanse prowadzenia ognia*Analizując charakter działania lotnictwa przeciwnika na obiekty osłaniane przez artylerię rakietową OP należy stwierdzić, że obecnie wobec wielu możliwych sposobów /wa­riantów/ ataku przeciwnika trudno je st dokonać właściwego i  jednoznacznego uogólnienia ich na jeden Najbardziej praw­dopodobny wariant działania, w oparciu o który można by u sta lić  odpowiednie zasady ugrupowania*We współczesnych wariinkach bombardowanie obiektów, zwłaszcza w wojskach operacyjnych, z lotu poziomego ze śred­nich, dużych i  stratosferycznych wysokości nie można trak-' i/tować jako podstawowego sposobu działania lotnictwa* ' Nie można go jednak całkowicie wykluczać; szczególnie w warun­kach intensywnych zakłóceń* Mało realne są zwłaszcza zało­żenia, w których przyjmuje się możliwość wykonywania bombar­dowań z wysokości stratosferycznych* W zasadzie maksymalna wysokość bombardowania z lotu poziomego, prawdopodobnie obec­nie i  w n ajbliższej perspektywie, nie osiągnie w praktyce pułapu wyższego jak 10 000 m*(Tabela nr 2*6 ilu stru je  wielkości odstępu bombardo­wania dla różnych wysokości i  prędkości lotu celu*
1/ Praktycznie w zasadach ugr îpowania a rty le r ii rakietowej OPK ten sposób działania przeciwnika uważany je st za podstawowy /jedyny/* Działania lotnictwa amerykańskiego w Wietnamie nie potwierdzają słuszności takiego założe­nia*
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Do podstawowych /głównych/ sposobów wykonywania zadań przez lotnictwo przeciwnika należy obecnie zaliczyć:— bombardowanie z lotu nm?kowego pod różnymi kątami;-  uderzenie pociskami kierowanymi pod małymi kątami^'nurko- wania;— bombardowanie pod kątami wznoszenia /zwłaszcza bronią jądrową/;-  bombardowanie z lotu poziomego z małych wysokości#Z analizy powyższy-ch sposobów ataku wynika, że praktycznie rubież wykonania zadania przez przeciw­nika może znajdować się w obrębie obszaru powietrznego pomiędzy osłanianym obiektem, a rubieżą odległą około 15 -  20 km od granic obiektu /tabela nr 2*7/•





-  38 -Największe odległości do rubieży wykonania zadania są przy sposobie ataku pod kątami wznoszenia około ^5  ̂ l w przypadku ataku pociskami kierowanymi typu ”Bullpip*^; najmniejsze zaś przy działaniu z lotu poziomego /małe'i^yso- kości/ i  nurkowego.Ugrupowanie bojowe a rty le r ii rakietowej OP powinno więc zapewniać optymalne wariznki zwalczania środków napadu powietrznego nie tylko na dalszych ale i  na b lisk ich  po­dejściach do os|ianianego obiektu /grupy obiektów/ oraz umożliwiać wykorzystanie w maksymalnym stopniu możliwości dywizjonów ogniowych w walce z celami działającymi zarówno na małych jak i  średnich i  dużych wysokościach#Spełniając zatem powyższe wymagania oraz mając na uwadze potrzebę odpowiedniej koncentracji wysiłku ogniowego, przy minimalnym zaangażowaniu"sił i  środków /na obecnym poziomie/ oraz maksymalne wykorzystanie możliwości bojowych zestawów rakietowych nieodzownym staje s ię :Po pierwsze — stosowanie na głównych kierunkach za­grożenia zmniejszonych odstępów /odległości/ pomiędzy dy­wizjonami ogniowymi, nieprzokraczających wielkości maksymal­nego parametru kursowego zestawu rakietowego — w najbardziej niekorzystnych warunkach strzelania /małe wysokości, meto­da naprowadzania ”trzech punktów”/«Po djTugie -  utrzymując dotychczasowe /minimalne/ normy /potrzeby/ w zakresie ilo ś c i s ił  i  środków a rty le r ii rakietowej OP do osłony obiektów /oddział, związek tak­tyczny/ należy zmniejszyć odległość rubieży ugrupowania bojowego dywizjonów ogniowych i  przybliżyć ją do obiektu/grupy obiektów/. Zapewni to możliwość uzyskania c ią g łe j ,-1/wielowarstwowej strefy ognia#Po trzecie -  w ugrupowaniach bojowych a rty le r ii rakietowej OP, w których występują różne typy zestawówi/ W osłonie obiektów DRW najbliższa rubież ugrupowania a rty le r ii rakietowej OP znajduje się w odległości około 10 -  15 km#



1/

- 3 9 -raJcietowych, na wewnętrznych, rubieżach ugrupowania /b liżej obiektu/ powinny być rozwijane dywizjony ogniowe o lepszych możliwościach zwalczania celów na małych wysokościach /u nas aktualnie zestawy typu S-75M •’Wołchow” /*R îainkU *2,2 ' a .  .  .  4 .nr i  ilu stru ją  warianty ugrupowaniabojowego a r ty le r ii rakietowej OP z punktu widzenia możli­wości koncentracji wysiłku ogniowego na małych wysokoś­ciach#







-  42 -I I I . ’" HOLA I  MOŻLIWOŚCI OĜ ŁMEGO SYSTEMU ROZPOZNANIA I  POWIALAMIAHli ORAZ'MOŻLIWOŚCI AUTOHOŁUCZHYCH feROIKÓW /SYSJMftW/ RADIOLOKAÓYJRYCH W ZABEZPIE-' ĆZEHitf DZIAŁA?r ŚOJOWICH ARmERII RijKIETOWEJ OP/We współczesnycli warunkach skuteczne działanie fr ty -le r i i  rakietowej OP je st niemożliwe bez należycie zorganizo­wanego i  sprawnie'funkcjonującego systemu zabezpieczenia r adiolokacyjnego•Walka z celami, zwłaszcza działającymi na małych wysokościach i  w warunkach zakłóceń radioelektronicznych, stawia zaróvino przed systemem ogólnego rozpoznania i  powia­damiania, jak i  autonomicznymi systemami /środkami/ radio­lokacyjnego rozpoznania a rty le rii rakietowej OP wysokie wymagania#Ha obecnym etapie wyłania się zasadnicze pytanie:Po pierwsze: w jakim stopniu współczesny system ogólnego rozpoznania i  powiadamiania spełnia swoją funkcję w zakre­s ie : uprzedzenia a rty le rii rakietowej OP o zagrożeniu z powietrza oraz na i le  informacja radiolokacyjna /o S3rbuacji powietrznej/ może być praktycznie wykorzystana w dowodze­niu artylerią rakietową na szczeblach taktycznych i  w n iź- szybh ogniwach dowodzenia /dywizjonie rakietowyn^#Po drugie: w jakim stopniu własne, autonomiczne systemy /środki/ rozpoznania zabezpieczają walkę z celami działają­cymi na małych wysokościach; i  po trzecie : jak i możliwy i  celowy je st kierunek zmian i  usprawnień natury organiza- cyjno-taktycznej i  technicznej, umożliwiający poprawienie obecnego stanu w te j dziedzinie z p\mktu widzenia wymagań a rty le r ii rakietowej OP#Zdajemy sobie sprawę z tego, że uzyskanie odpowiedzi na te pytania nie są rzeczą łatwą i  wymaga szczegółowych badań nie tylko w odniesieniu do a r ty le r ii rakietowej OP, lecz również i  innych środków OP, w szczególności lo tn ic­twa myśliwskiego, w konsekwencji czego niezbędnym stanie się dokonanie odpowiednich uogólnień odpowiadających także wymaganiom stawianym w dowodzeniu i  współdziałaniu s i ł  iIśrodków w całym systemie OP /OPK i  wojsk operacyjnych/#



-  43 -\(VZajmjeiay się więc częścią ogólnego problemu.Tym niemniej wnioski jakie wynikają z tych rozważań mogą być podstawą dla poszukiwań odpowiednich rozwiązań w celu podniesienia na wyższy poziom skuteczności zwalczania celów na małych wysokościach.Rolę o‘gólnego systemu rozpoznania radiolokacyjnego i  powiadamiania w dowodzeniu artylerią  rakietową OP należy rozpatrywać z pvinktu widzenia: a/ warunków jakie powinny być spełnione w celu utrzymstnia s i ł  i  środków rakietowych w odpowiednim stopniu gotowości bojowej i  b/ możliwości wykorzystania informacji o sytuacji powietrznej w kierowaniu działaniami bojowymi w czasie odpierania nalotu, w warun­kach braku dostatecznie wczesnej informacji z własnych /auto­nomicznych/ środków rozpoznania.Możliwości współczesnego systemu ogólnego rozpoznania i  powiadamiania w zakresie uprzedzenia o zagrożeniu«Jedną z podstawowych t*unkcji jaką powinien spełniać ŝystem ogólnego rozpoznania i  powiadamiania w stosunku do a r ty le r ii rakietowej OP /i nie ty lk o , w stosunku do LM podobnie/ jest dostatecznie wczesne uprzedzenie o zagroże­niu z powietrza, -umożliwiające przejście w wymaganym cza­sie od niższych do wyższych stopni gotowości bojowej.Spełnienie warunków w tym zakresie posiada zasadni­cze znaczenie, w szczególności dla utrzymania wysokiej spraw­ności fizycznej stanów osobowych jednostek rakietowych oraz wyższej pewności eksploatacyjnej techniki bojowej. W kon­sekwencji prowadzi to do znaczenie wyższych efektów ognio­wych w toku odpierania nalotu'.Należy jednak zdawać sobie sprawę z tego, że w sze­regu sytuacjach osiągnięcie takiego stanu będzie wprost niemożliwe i  konieczne będzie szukanie innych rozwiązań w te j dziedzinie.Zasadniczy wpływ na możliwości uprzedzenia a r ty le r ii rakietowej OP o zagrożeniu z powietrza posiada przedewszystkim głębokość strefy rozpoznania radiolokacyjnego, ą ś c iś le j mówiąc wyprzedzenie te j strefy w stosunku dougrupowań bojowych a rty le r ii rakietowej."



-  -Zarówno w systemie OEK jak i  OFL wojsk operacyjnych możliwości w tym zakresie mogą być różne i  w głównej mierze zależą od;-  oddalenia rubieży najdalej wysuniętych posterimków radiolokacyjnych ogólnego systemu rozpoznania, w sto- s\mku do czołowych dywizjonów w ugrupowaniu a r ty le r ii rakietowej OP;-  możliwości wykrywania /zasięgu/ i  ciągłego śledzenia celów powietrznych przez stacje radiolokacyjne wcho­dzące w skład tych posterunków, zwłaszcza na małych wysokościach;-  sposobu i  czasu obiegu /opóźnienia/ informacji o sy­tu a cji powietrznej*Odpowiadając na postawione pytanie, skonfrontujemy aktualne wymagania a r ty le fii  rakietowej OP z realnymi moż­liwościami systemu ogólnego rozpoznania i  powiadamiania* Wymagana głębokość strefy  rozpoznania radiolokacyjnego za­pewniająca wykorzystanie dywizjonów rakietowych w odpieraniu nalotu /walce/ w sy^buacji kiedy znajdują się one w gotowo­ś c i bojowej nr 2, jest znaczna* Określa się ją  wykorzystu­jąc poniższą zależność;
^ r o z p ' ^  ^ K : ( t  Ł  i - ł  )r o z p  ^  a s  c  Vprzy Z a ło że n iu , że / n . /

^wTSNR ^  ^ w T R ,ó iv PBiorąc za podstawę war\inki pokonywania przez prze­ciwnika systemu OP na małych wysokościach oraz przyjmowane aktualnie normy czasowe na realizację  poszczególnych czyn­ności, otrzymujemy interesującą nas -  wymaganą minimalną głębokość strefy rozpoznania /Î pop̂ *Wielkości ilu stru je  tabela nr 3*1*
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4il7 l 500 -nii ii iii ii— --------ijI II3 2 7  I 3 6 1  '!I JUwaKas Obliczenia wykonano przyjmując:danej wysokości i  prędkości lotu celu: tDd_ -  maksymalną dla sSD = 1 min, = 2 min, = 3 min. włSKR = 11/6/ min,opJe ś l i  weźmiemy pod uwagę zasięg wykrywania s ta c ji ra­diolokacyjnych, to wymagana głębokość strefy rozpoznania, zapewniająca niezbędne warunki w zakresie uprzedzenia artyle­r i i  rakietowej OP o zagrożeniu z powietrza będzie możliwa w tych sytuacjach, kiedy rubież najdalej wysuniętych poste- runków radiolokacyjnych /RLP/ będzie w odległości równej /co najmniej/ różnicy głębokości strefy rozpoznania i  zasię­gu s ta c ji radiolokacyjnej na danej wysokości.Rubież tę można óklTaLić wychodząc z poniższej zależności:
P R L  ^  o  ^ iW naszym przypadku ”Drozpro zp  * ' ^ wy k r H” określa tabela nr 1, natomiast”R̂ ykr**> interesującego nas przedziału małych wysokości ilu stru je  tabela nr 3*2.
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6̂ j 56 ' 60 1 60 80 J  80UwaKa? Odległość wykrycia dotyczy celu o powierzchni odbicia odpowiadającej wielkości średniego boabowca®f Z analizy i  porównań danych zawartych w tab eli nr 3. Ii  3*2 wynikai źe możliwości uprzedzenia a rty le r ii rakietowej OP o Zagrożeniu z powietrza są w wielu wypadkach poważnie ograniczone* 'Średnio, dla wysokości lotu celu rzędu 3OO •“ 
500 m i  prędkości w granicach 3OO m/sek dywizjony rakietowe wykorzystując własne elektrownie mogą być uprzedzone o zagrożeniu i  osiągnąć gotowość bojową do odparcia nalotu, je ś l i  odległość ich ugrupowania w stosunku do rubieży naj­dalej wysimiętych posterunków radiolokacyjnych będzie wy­nosić około 280 km i  więcej*W wypadku korzystania z sieci przemysłowej /co w wa­runkach/ wojny je st mało prawdopodobne/ odległość ta  wynosi ponad 160 km*Zagadnienie powyższe dla niektórych typów s ta c ji\ 4radiolokacyjnych ilu stru je  rys* nr 3*1«W świetle dotychczas obowiązujących zasad należy obiektywnie stw iefdzić, że w systemie OPL wojsk, jak rów­nież w systemie OPK w przypadku otwartych kierunków opera— cyjno-powietrznych /w nadmorskich rejonach OPK/, artyleria  rakietowa OP nie może liczyć na dostatecznie wczesne uprze­dzenie o zagrożeniu z powietrza i  musi praktycznie pozosta­wać w najwyższym stopniu gotowości bojowej /got* nr 1/ , je ś l i  stawia się przed nią zadanie odparcia nalotu na ma­łych wysoKOŚciach*





-  -48 -W związku z powyższym chodzi przede wszystkim o to ,aby system ogólnego rozpoznania i  powiadamiania stwarzał real­ne warunki dla minimalnego zaangażowania s i ł  i  środków arty­le r i i  rakietowej OP w okresach między nalotami, poprzez od­powiednio wczesne, a z drugiej strony możliwie najszybsze przejście do wyższego stopnia gotowości bojowej#W tym celu niezbędne są usprawnienia zarówno poprzez dalsze doskonalenie istniejącego systemu rozpoznania i  po­wiadamiania, jak też przez wprowadzenie pewnych zmian w spo­sobie i  trybie utrzymywania a rty le r ii rakietowej OP w odpo­wiednich stopniach gotowości bojowej, różniących się zasadni­czo od obowiązujących w tym zakresie zasad /przepisów/ w okre­sie pokojowym, z wyjątkiem okresu bezpośredniego zagrożenia bezpieczeństwa państwa#W ogólnych zarysach można powiedzieć, że celowe i  możliwe jest pójście w kierunkujPo pierwsze -  skrócenia czasu obiegu informacji o sytuacji po­wietrznej przede wszystkim w drodze automatyzacji czynności związanych z opracowaniem i  przekazaniem danych o przeciwniku do zainteresowanych stanowisk dowodzenia artylerią rakietową OP# Istn ieje  ponadto celowość szczegółowego rozpatrzenia możliwości wykorzystania informacji radiolokacyjnej bezpośred­nio w r e la c ji :  wysunięty posterunek radiolokacyjny -  SD arty­le r i i  rakietowej OP#(Takie rozwiązanie w sposób zasadniczy może skrócić czas obie­gu inform acji, który praktycznie w stosimku do czasu opóźnie­n ia , przy pełnym cyklu obiegu inform acji, dać może zysk cza­sowy rzędu 2 minut i  więcej /w zależności od ogólnego czasu opóźnienia/#Po drugie -  podwyższenia stopnia gotowości w tych ogniwach zestawu rakietowego, które stsaiowią “punkty krytyczne“ w całokształcie osiągania gotowości bojowej przez dywizjon ra­kietowy i  których intensyfikacja wysiłku /pracy/ jest moż­liwa ze względuw organizacyjno-eksploatacyjnych /większa ilo ść  równorzędnych podzespołów — npi elektrowni/•W warunkach bojowych kiedy zasilanie z własnych zespołów prądotwórczych jest podstawowym, celowe i  możliwe jest skró­cenie czasu osiągania pełnej gotowości dywizjonów do odparcia nalotu przez:



-  49 -a/ włączenie elektrowni poiowych z chwilą ogłoszenia gotowoś­c i bojowej nr 2 /dotychczas elektrownie pracują kiedy dywizjon znajduje się w got# b o j. nr 1/;b/ okresowe, w zależności od sytuacji i  spodziewanego zagro­żenia, utrzymywanie /podanie/ na SHR niskiego napięcia w czasie kiedy dywizjon znajduje się w gotowości nr 2|c/ forsowne włączenie elektrowni polowych w sytuacjach szcze­gólnych, zwłaszcza kiedy ze względów eksploatacyjnych ciągła praca zespołów prądotwórczych je st niemożliwa /np* ograniczona ilo ść  sprawnych elektrowni/;Po trzecie -  skrócenia czasu niezbędnego na bezpośred­nie przygotowanie strzelania przez dywizjon ogniowy /t^o/» Obecnie czas ten w poważnym stopniu zdeterminowany je st cza­sem osiągania gotowości przez rakiety , po włączeniu ich ”na przygotowanie” Ap^zyg “  ̂ min/. W warunkach bojowych, kiedy "żywotność” rakiety przeciwlotniczej je s t krótkotrwała, czas bezpośredniego przygotowania dywizjonu do strzelania ”^do" można praktycznie skrócić do 1 minuty przez wcze-śniejsze włączenie rakiet ”na przygotowanie” z chwilą przejścia dy­wizjonu do gotowości bojowej nr 1/.W wyniku powyższych zabiegów /pkt. 2 i  3/  ̂ toku dzia­łań bojowych /wojny/, a także w okresie bezpośredniego zagro­żenia bezpieczeństwa państwa, możliwe je st skrócenie czasu osiągania gotowości do odparcia nalotu o 5-^ minut, bez włączania niskiego napięcia na S^ ^ ^ grszy  wariant/ i  o i1-12 minut gdy napięcie na SUR/zostanie wcześniej.Hlfynika stąd, że zasady określające sposób utrzymywania s i ł  i  środków a rty le r ii rakietowej OP w odpowiednich stop­niach gotowości bojowej winny być elastyczne i  każdorazowo dostosowane do konkretnych warunków, a przede wszystkim do aktualnych możliwości uprzedzenia o zagrożeniu.W miarę jak.system ogólnego rozpoznania i  powiadamiania będzie doskonalony, możliwości w tym zakresie będą wzrastały.Odpowiednio do tego muszą być korelowane wysiłki zmierzające do utrzymania wysokiego stopnia gotowości bojowej a rty le r ii rakietowej OP.Obecnie, wnioski s±’ormułowane w p\mkcie 2 i  5 wynikają1/ Czas forsownego włączania elektrowni wynosi około 2 minuty.j ; ! ? .  forsownym włączaniu



-  50 -z obiektywnej konieczności i  winny znaleźć pełne zastosowanie w warunkach systemn OPL wojsk operacyjnych /zwłaszcza armii pierwszego rzutu/, a także w systemie OPK kiedy artyleria  rakietowa OP wysunięta je st na czołowe rubieże w nadmorskim rejonie działań bojowych#Możliwości wykorzystania informacji ogólnego systemu rozpoznania i  powiadamiania w kierowaniu działaniami bojowymi a r ty le r ii rakietowej OP w czasie odpierania nalotu#Kierowanie działalnością ogniową a rty le r ii rakietowej OP związane je st w sposób bezpośredni z posiadaniem aktualnej i  dokładnej informacji o sytuacji powietrznej#Dla potrzeb kierowania walką wykorzystuje się obecnie oprócz własnych /automatycznych/ środków rozpoznania, również informacje ogólnego systemu rozpoznania i  powiadamiania*Te ostatnie interesują nad głównie z punktu widzenia: aktual­ności danych rozpoznania i  dokładności informacji radioloka­cyjnej dla wskazywania celów SHR#Aktualność informacji o sytuacji powietrznej należy rozpatrywać w ścisłym związku z wymaganiami jakie w tym za­kresie stawia artyleria rakietowa OP, ponieważ tylko na te j drodze jesteśmy w stanie u stalić  realne możliwości wykorzy­stania danych o sytuacji powietrznejpodczas kierowania walką<Je ś l i  weźmiemy za podstawę naszej oceny kryterium czasu, to wynikiem warunkującym aktualność informacji radio­lokacyjnej je st odpowiednia głębokość strefy rozpoznania» która może zapewnić -dostatecznie wczesne,wskazanie celu /postawienie zadań/ S M 'i ostrzelanie jego na dalszej grani­cy strefy ognia#W tym wypadku wymaganą głębokość strefy rozpoznania /Drozp/ można określić wykorzystując zależność:Drozfi  ‘przy Założeniu, że Dd Dwykrgjjg



-  51 -Wielkości minimalnej głębokości strefy rozpoznania /Drozp^^^/ w zależności od prędkości lotu celu /Vc/ i  cza­su opóźnienia informacji ilu stru je tabela nr
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} 101 ¡12 6  j 153 j  179J  205 j  231 257Uwągą: Obliczenia wykonano prz^jrjmując: Ddg -  maksymalną w przedzia­le małych wysokości, t̂ ^̂  = 1 min, t^^ = 2 minidoBiorąc za podstawę aktualne możliwości w zakresie wy­krywania celów powietrznych na małych wysokościach /tabela nr 3*2/ i  porównując je z danymi zawantymi w tab eli nr 3*3 możemy u sta lić  pewne granice, w ramach których możliwe lub niemożliwe staje się wykorzystanie informacji ogólnego syste­mu rozpoznania i  powiadamiania w kierowaniu działalnością ogniową a rty le rii rakietowej OP /rys# nr 5»2#y#Uogólniając powyższe należy stwierdzić, że w przecięt­nych warunkach /Vc = 300 m/sek, H = 500-800 m, = 6 min/istn ie je  możliwość wykorzystania informacji ogólnego systemu rozpoznania i  powiadamiania przez artylerię rakietową OP,której ugr\ipowanie oddalone je st od czołowej rubieży poste­runków radiolokacyjnych średnio 70 -  więcej#
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-  55 -W systemie OPL v?o0sk operacyjnych w stosunku do l i n i i  frontu odległość ta  praktycznie może wynosić 80 -  100 km i  więcej /ponieważ posterunki radiolokacyjne mogą być rozwija­ne w odległości 10-20 km od l i n i i  styczności bojowej wojsk/#Wynika stąd^jednocześniei że chcąc wykorzystywać infor­macje o sytuacji powietrznej z ogólnego systemu rozpoznania i  powiadamiania należy przede wszystkim skrócić do minimum czas obiegu informacji# Ponadto aktualny je s t również postulat sformułowany uprzednio w punkcie 3#Zasadnicze znaczenie w kierowaniu działalnością ogniową a rty le r ii rakietowej OP posiada również dokładność informacji radiolokacyjnej#Dokładność informacji charakteryzują błędy /przypadkowe i  systematyczne/ jakie popełniane są w procesie obiegu infor­macji wskutek niedoskonałości środków i  sposobów /metod/ je j opracowywania i  przekazywania#W systemie ^ręcznego” przekazywania informacji na je j  dokładność przede wszystkim wpływają:-  błędy posterunku radiolokacyjnego /Spjp/ » na które składają się: błędy zdjęcia współrzędnych ze wskaźnika RLS ISzo// /> błędy wrysowania położenia na planszet s^^uacji powietrznej/ ^  / , błędy przekształcenia /przetwarzania/ współrzędnych/ ' ,  błędy przyjmowania odległości rzeczywistej /pochy­łe j/  za poziomą /» błędy powstałe w wyniku opóźnieniainformacji %-  błędy posterunku radiotechnicznego /PET, GPR!T/ 9 wynikające z opóźnienia informacji radiolokacyjnej# Błędy te należąod szeregu czynników i  mogą być traktowane jako pewna ekwi­walentna tolerancja pomieru płaskich współrzędnych /Kfy/B , y 3 ,  równa w przybliżeniu drodze jaką przebędzie ce l za ćzas opóźnienia informacjiW warunkach małych wysokości błąd wynikający z przyjmo­wania odległości rzeczywistej za poziomą można praktycznie pominąć. Stąd średni sumaryczny błąd kwadratowy określania płaskich współrzędnych celu przy wyjściu z postenmku radio—1/ Wymienione błędy należą do błędów przypadkowych#*  ̂  ̂ -u-u m
2/ Błędy systematyczne9 do których ponadto można zaliczyć błąd . dowiązania topograficznego ELS oratz błąd orientowania stacji#
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2 min. 1 18 ! 2̂ f 50 13 min. 1— j- 27 Ił -2§. i 5̂------------ 1.5 min. U§2. 
I 60 I 75J -------- 1------ J-

J__2 2 __i__£ ,ś—i 2J.I 105 } 120 I  155::J======Lr===:==fe====:



55 -Z powyższego wynika, że dokładność informacji radio­lokacyjnej ogólnego systemu rozpoznania i  powiadamiania je s t  obecnie bardzo mała* Praktycznie w płaskim układzie współrzędnych, siamaryczny średni błąd kwadratowy jakim obarczona je s t informacja radiolokacyjna w stosunku do rzeczywistego /aktualnego/ położenia celu może być rzędu dziesiątków kilometrów. Ha przykład przy prędkości lotu celu Vc = 250-300 m/sek i  średnim czasie opóźnienia infor­macji = 2 min. oraz odległości wykrycia i  śledzeniacelu od «0 do 200 km /Hc = 300 m/ błąd informacji zawiera w granicach 52-38 km»Hie wdając-się w szczegółową analizę innych czynników, między innymi takich jak: niższe prawdopodobieństwo wykry­c ia  celów na małych wysokościach, przerwy w ciągłości pola radiolokacyjnego powodujące zanikanie, gubienie i  mylenie celów, zagubienie informacji radiolokacyjnej podczas je j obiegu i  przetwarzania, wpływ zakłóceń i  manewru celów, przepustowość kanałów meldowania it p , należy stwierdzić, że możliwości wykorzystania przez artylerię rakietową OP in­formacji ogólnego /**ręcznego”/ systemu rozpoznania i  powia­damiania dla celów kierowania działalnością ogniową są ogra­niczone i  co najmniej wątpliwe#W warimkach stosowanych przez przeciwnika sposobów pokonywania OP i  taktyki działań, a w szczególności przy większej liczb ie  celów działających z jednego kierunku /du­ża intensywność nalotu/ wskazywanie celów SHR w oparciu o tak mało dokładną i  mało aktualną informację radiolokacyjną nie daje żadnej gwarancji właściwego zrozumienia pOKsta- wionych zadań ogniowych i  ostrzelania wskazanego ce lu , ponieważ:-  za czas opóźnienia informacji /np# 2-3 min/ położenie dowolnego celu powietrznego, którego współrzędne i  tak obarczone są poważnymi błędami /tabela nr ^/, może ulec radykalnej zmianie, której nie je st w stanie przewidzieć podejmujący decyzję do odparcia nalotu;



-  56 --  identyfikacja wskazanego dla Sl^ celu , wskutek znacz­nej rozbieżności pomiędzy odtwarzanymi, a rzeczywistymi /’’widzianym” przez SI®/ obrazem sytuacji powietrznej, będzie w większości wypadków niemożliwa i  w praktyce prowadzi do dowolnej interpretacji stawianych zadań, bądź vfprost do samodzielnego decydowania o wyborze celu /z reguły/;-  nie Zapewnia bieżącego i  elastycznego reagowania orga­nów dowodzenia na szybkie zmiany sytuacji oraz wyklu­cza możliwość koordynacji wysiłku a rty le r ii rakietowej OP z LM, przy współdziałaniu we wspólnej strefie*Kwestie powyższe w sposób istotny mogą być rozwią­zane jedynie w drodze zautomatyzowania procesu obiega in­form acji, a także poprzez wykorzystywanie w głównej mierze informacji radiolokacyjnej pochodzącej ze s ta c ji o większej dokładności określenia współrzędnych*Możliwości autonomicznych systemów /środków/ roz­poznania w Zakresie zabezpieczenia działań a rty le r ii rakie­towej OP na małych wysokościach*Oddziały i  związki taktyczne a rty le rii rakietowej OP dla potrzeb kierowania ogniem organizują autonomiczny sy­stem rozpoznania radiolokacyjnego oparty na organicznych /własnych/ środkach rozpoznania#Aktualnie podstawową stacją radiolokacyjną /R W fP / wykorzystywaną do tych celów je st stacja  P-12Łi> która wchodzi etatowo w skład dywizjonów ogniowych* W wojskach operacyjnych RSWP występują również na szczeblu oddziału /1-2 RSWP/*Str^zelanie do celów na małych wysokościach ograni­czone jest przede wszystkim możliwościami wykrycia i  śledze­nia celu przez RSWP i  SI®* Jest ono możliwe tylko wtedy, gdy odległość wykrycia celu /Dwykr/ będzie równa lub więk­sza od wymaganej minimalnej odległości wyferycia celu zapewniającej podjęcie d ecyzji, przygotowanie danych wyj­ściowych do strzelania, dokonanie startu i  naprowadzania rakiet na cel /Dwykr^



-  57 -Porównując osiągi RSWP i  SER w zakresie wykrywania celów na małych wysokościach- należy stwierdzić, że są one bardzo zbliżone. Zasięg s ta c ji R-12M na wysokości 300-500 m je s t  prawie równy odległości wykrycia celu przez SER /35 -  ^0 km/. E”a wysokości 1000 m je st natomiast większy Zaledwie o około 15 -  25 hm /P-12 M 65 hm, SitlR ^0-50 km/.J e ś l i  chodzi o wymaganą minimalną odległość wykry­c ia  celu , zapewniającą otwarcie ognia na dalszej granicy, strefy  startu /maksymalne wykorzystanie możliwości bojowych/^ to Zależy ona od: prędkości lotu celu /¥c/, czasu rdboczego SD kierującego ogniem % czasu przygotowania strzelaniaprzez dywizjon /t^^/:Dwykr .̂  ̂ = 2)d̂  + Vc /t  ̂ min s SD *do/Z analizy powyższych czynników /zależności/ wynika, że nawet w warunkach całkowitej decentralizacji kierowania ogniem /samodzielny wybór celu przez dywizjon ogniowy/,przy prędkości lotu celu rzędu 200 -  250 m/sek i  wymaganym cza­sie przygotowania strzelania t^^ = 2 min, występują poważne trudności w odpowiednio wczesnym wykryciu celu przez RSWP i  wskazaniu go SER.W tym wypadku wymagana odległość wykrycia celu wy­nosi bowiem 55 -  60 km.^  ̂ Wymaganie powyższe może więc być spełnione jedynie na wysokościach powyżej 500 m.Wynika stąd, że na małych wysokościach nie ma prak­tycznie możliwości wykorzystania informacji R®nP dla r e a li­zacji scentralizowanego /na szczeblu oddziału lub związku/ wskazywania celów. Możliwości takie zaistnieją z chwilą wprowadzenia zautomatyzowanych systemów dowodzenia artylerią rakietową OP.W zwalczaniu celów na małych wysokościach należy więc położyć główny nacisk na zdecentralizowane działanie, lecz i  w tym wypadku konieczne jest szukanie rozwiązania, mają—1/ Maksymalną odległość.do dalszej granicy strefy startu przyjęto = 30 km."



-  58 -cego na celu skrócenie do minimum czasu re a liz a c ji w najniż­szym ogniwie dowodzenia a rty le rii rakietowej OP*^ r z y ja  temu niewątpliwie wysokie zautomatyzowanie procesu samego przygotowania strzelania oraz wskazywania celów bez­pośrednio z urządzenia wynośnego HSWP.Wydaje s ię , że w obecnych warunkach szukanie rozwią­zania polegającego na bezpośrednim wykorzystaniu SHR do wykrywania celów /samodzielnego poszukiwania/ bez udziału RSWP je s t  przedsięwzięciem, które może mieć miejsce w wy­jątkowych sytuacjach*Doświadczenia wietnamskie wykazują-y że opromieniowy- wanie celu przez SNR powinno być możliv^ najkrótsze, przez co zmniejsza się szansa wczesnego rozpoznania częstotliw ości pracy s ta c ji , utrudnia dostrojenie nadajników zakłóceń, a w wielu wypadkach pozwala uzyskać zaskoczenie przeciwnika#Zabiegi mające na celu skrócenie czasu reakcji dywizjo- nu ogniowego, wobec ograniczonych możliwości wykrywania na małych wysokościach, powinny polegać nie ma elim inacji RSWP jako zasadniczego ogniwa rozpoznania, lecz na skróce­niu cyklu czynności wchodzących w zakres przygotowania strze­lania# W warunkach działania przeciwnika na małych wysokoś­ciach nieodzownym więc staje s ię , posiadanie takiego stanu gotowości bojowej dywizjonów, w którym w zakres przygotowa­nia strzelania wchodziłyby tylko takie czynności, jak:-  ocena sytuacji i  podjęcie decyzji na podstawie 2-3 pierw­szych informacji o położeniu celu# Praktycznie czynność tę można wykonać w czasie jak i niezbędny jest na doko­nanie dwu-trzykrotnego obrotu anteny ROTP, co przy częstotliwości 6 obr/min# wynosi 20-30 sek ^  *̂ rozp/»— wydanie komendy i  wskazanie celu SRR /tk = 5 sek/;-  przeniesienie układu antenowego SHR na wskazany cel
jS = 11 sek/;— wykrycie /zidentyfikowanie/ i  przechwycenie celu przez SNR /t^p = 7 sek/;



-  59 --  wypracowaJiie daiiych wyjścio^sych do strzelania z wyko­rzystaniem przyrządu AP&-75 /̂ p<i = sek/, lub na podstiwie danych HSWP = 0 sek/^Tak więc łączn y  czas przygotow ania s tr z e la n ia  przez dyw izjon ogniowy n ie  powinien przekraczać 55-^3 sek#/t^o =  ̂ min/*Możliwe to będzie pod warunkiem, je ś l i  rakiety włą­czone zostaną ”na przygotowanie” wcześniej /got* boj* nr 1/# Skrac ̂ y  więc w ten sposób czas przygotowania dywizjonu, praktycznie o 1 minutę*Mimo wszystko i  w tym przypadku wymaganxa odległość wykry­c ia  celu przez RSWP /P—12M/ na wysokościach $00 -  500 m nie zapewnia ostrzelania celu na dalszej granicy strefy ognia /Dwykr̂ ..ŷ  = ^2-^5 km, dla Vc = 200-250 m/sek/*Istn ie ją  jednak możliwości ostrzelania celu , wykorzystując głębokie strefy ognia*Z powyższego wynika, że: po pierwsze -  wykorzystanie autonomicznego systemu /środków/ rozpoznania a rty le r ii ra­kietowej OP do scentralizowanego wskazywania celów z SD oddziału lub związku je s t możliwe dopiero na wysokościach powyżej 1CX)0 m; po drugie -  dywizjony ogniowe, które wyko­rzystują urządzenia wynośne s ta c ji P—12M zdolne są samo­dzielnie dokonywać wyboru celu w oparciu o dane rozpoznania RSWP, na wysokościach powyżej 500 m*
TOIOSKI KORCOWE1* Zestawy S-75M i  SA-75M jako zestawy rakiet średniego zasięgu mogą być efektywnie wykorzystane do zwalczania celów w zasadzie od wysokości 1000 -  2000 m wzwyż* Przy zwalczaniu celów na małych wys*^kościach możliwości ich są ograniczone i  w tym wypadku uzyskujemy je dzięki wszelkiego rodzaju modyfikacjom oraz pod warunkiem rozmiesz­czenia zestawów na stanowiskach startowych, dla których kąty zakrycia są b lisk ie  zeru*2* Wspomniane zestawy, a szczególnie zestaw SA-75M posiadają stosunkowo słabą odporność na zakłócenia radio-



-  60 -elektroniczne» Zwiększenie odporności zestawów na zakłóce­nia możemy osiągnąć wprowadzając szereg usprawnień natury technicznej, takich na przykład, jak różne odstrajanie sko­kowe częstotliwości w odpowiedniej płaszczyźnie i  między płaszczyznami oraz między poszczególnymi dywizjonami*3* Rozpatrywane zestawy są mało mobilne i  mog4 być wykorzystane wyłącznie do osłony obiektów stacjonarnych małomanewrowych typu obiektów OK i  tyłowych armii lub frontu* ą* Istniejącymi zestawami nie zapewnimy możliwości zwalczania celów w części zakresu małych wysokości oraz w całym zakresie bardzo małych wysokości*5# Wprowadzenie zestawów S-125 obniży dolną granicę wysokości zwalczania celów, lecz nie zapewni możliwości zwalczania celów na bardzo małych wysokościach, a ze wzglę­du na mobilność nie odpowiadają one wymogom wojsk operacyj­nych*̂ 6* Wprowadzenie zestawów PRK małego zasięgu, zwalcza­jącego cele na małych i  bardzo małych wysokościach uzupeł­niałoby strefę ognia zestawów SA-75M i  S-75M^tworząc sku­teczną strefę osłony rakietowej*7. Je ż e li będą możliwości wprowadzenia do wojsk manew­rowych zestawów małego zasięgu, przeznaczonych do skutecz­nego zwalczania celów na małych i  bardzo małych wysokościach, przy załoźeniu-y że w dalszym ciągu utrzymywane będą zestawy S-75M, zbytecznym staje się wprowadzanie na wyposażenie wojsk zestawów typu S-125 **lTewa” *8* W celu zapewnienia odpowiedniej koncentracji wy­siłku a rty le r ii rakietowej OP w osłonie obiektów /kierimków/ z uwzględnieniem małych wysokości niezbędnym je s t stosowanie zmniejszonych odstępów /odległości/ pomiędzy dywizjonami ogniowymi, pozwalających na uzyskanie wielowarstwowej, ciąg­łe j i  głębokiej strefy ognia* Biorąc pod uwagę prawdopodobny charakter działań środków napadu powietrznego przeciwnika oraz możliwości posiadanych zestawów rakietowych, należałoby wydzielić do osłony na głównych kierimkach zagrożenia więk­szą, niż ma to obecnie miejsce, ilo ść dywizjonów ogniowych



-  61 ~i  o lepszych parainetrach taktyczno-technicznych /w przypadku kiedy występują nóżne typy zestawów rakietowych/*9# Przy stałe j liczb ie  dywizjonów ogniowych /oddział, związek taktyczny/, nadmierne zwiększenie promienia ugru­powania bojowego a rty le r ii rakietowej OP nie zapewnia uzyska­nia wymaganej gęstości ognia na poszczególnych kierunkach zagrożenia, w rezultacie czego efektywność osłony obiektu zmniejsza się*10* Obecny /“ręczny”/ system ogólnego rozpoznania i  powiadamiania nie we wszystkich warunkach spełnia stawiane, przez artylerię rakietową OP wymagania w zakresie dostatecz­nie wczesnego uprzedzenia o zagrożeniu z powietrza oraz do­kładnego i  terminowego wskazywania celów dla potrzeb kiero­wania ogniem*Ograniczone możliwości uprzedzania a rty le rii rakietowej OP występują w szczególności w nadmorskich rejonach OPK oraz w systemie OPL wojsk operacyjnych, zwłaszcza w obszarze działania armii pierwszego rzutu frontu*Wymaga to utrzymywania s ił  i  środków a rty le r ii rakietowej OP w najwyższych stopniach gotowości bojowej, co powoduje nad­mierne obciążenie techniki bojowej i  potrzeby posiadania kilku pełnych zmian obsługi*11* Autonomiczny system /środki/ rozpoznania wymaga dalszego doskonalenia, zwłaszcza w zakresie zwiększenia zasięgu wykrywania na małych wysokościach oraz automatyzacji systemu rozpoznania i  dowodzenia na szczeblach taktycznych*12* Na małych wysokościach i  w warunkach skompliko­wanej sytuacji powietrznej istn iejący  /“ręczny“/ system rozpoznania i  dowodzenia nie zapewnia scentralizowanego kierowania ogniem /wskazywania celów/*Hjykonąno w g _egz^Egzinr 1-5 kanc.tajna spec*znacz*ASGWyk* zespół oficerówDruk* Olszewska, dnia 6*12*68r*'Nr brudn*00187/39/68 Nr ks* 005369/WW
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