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Nr '9-10-0bliczenia prawdopodobieństwa przeniknięcia samolotów 
przez strefę rażenia baterii PRK "Hawk".

Nr 11-12-Obliczenia prawdopodobieństwa przeniknięcia samolo­
tów przez strefę rażenia baterii PRK "Hawk" w zależ­
ności od czasu pobytu w strefie "t".

Nr 15-1^"Obliczenia prawdopodobieństwa przeniknięcia przez 
strefę rażenia baterii dział plot L-60.

Nr 15"16"0bliczenia prawdopodobieństwa przeniknięcia samolotów 
przez strefę rażenia baterii dział L-70.

Nr 17 - Prawdopodobieństwo przeniknięcia pary samolotów przez
- strefy rażenia "n" baterii /po 12 dział/ L-70 

V = 700 kra/godz.
Nr 18 - Orientacyjne prawdopodobieństwo zestrzelenia samolotu

przez jedno działo w zależności od wysokości /Н/ 
i prędkości lotu celu /V/.

Nr 19-21-Obliczenia rubieży przechv»rycenią samolotów myśliv/sko- 
Bzturmowych /rozpoznawczych/ przez myśliwce nieprzy - 
jacielą•

Nr 22-25-0bliczenia prawdopodobieństwa samolotów myśliwsko - 
szturmowych /rozpoznawczych/ przez strefę przeciw - 
działania myśliwców.
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IV .s т ł; г

Lotniotv/o myśliwBko-Gzturraowe i myśliwako-bombowe przez­
naczone jeat do zwalczania obiektów nazieronych /nawodnych/ na 
koj-zyóó wojak lądowycJi, lotnictwa i marynarki wojennej we wepół- 
działaniu z nimi ]ub aamodzlelnie.

Przeznaczenie lotnictwa myśliwBko-Bzturmov/ego 1 myśliweko* 
-bombov/ef̂ o wynika z potrzeb wojek lądowych, w tym i powietrzno- 
deeantowych, a także Innych rodzajów lotnictwa i marynarki 
wojennej, w zakresie zwalczania obiektów mających wpływ na 
przebieg prowadzonych przez nie działań.

Z przeznoczenia lotnictv/a myśliweko-szturmowego i myśli- 
weko-bombowego wynikają zadania, które można podzielić na 
no в t trujące grupy:

1. Zadania związane z v/alką o przev/agę w broni rakieto- 
v;o-jądrov7ej i lotnictwie.

2. Zadanie wsparcia ogniowego wojsk lądowych, w tyra i
po\.;ietizno-d esant owy ch.

3. Zadaniu zv;iązane z zabezpieczeniem v/łasnych działań 
1 Innych rodzajów lotnictwa.

Przełożony każdego szczebla dov;odzenia stawiający zada­
nie bojowe wykonawcy zawsze określa cel działań.

Osiągnięcie celu działań jest róv/noKnaczne z wykonaniem 
zadania bojowego.

Przez cel dzlułań należy rozumieć rezultat jaki zamierza­
my osiągnąć V/ wyniku wykonania jednego lub kilku uderzeń na 
dany obiekt;. Osiągnięcie celu działań realizowane jest przez 
w7 k0.nonic za'dania bojov/ego.

Dla sopcwnienia osiągnięcia celu działań cały wysiłek
dowództwa i sztabu winien być skierowany na wybór jak najle­
pszego sposobu wykonania zadania, doboru v;łaściv;ego ładunku
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bojowego, okładu grup, sposobu atakowania celu oraz sposobu 
zabezpieczenia działań bojowych.

Na każdym szczeblu dowodzenia cel działań bojowych powi­
nien być określony w taki sposób, aby można było wykonać 
postawione zadanie przy minimum zużycia sił, co między innymi 
można osiągnąć niszcząc najbardziej żywotne elementy obiektu 
działań. Na przykład, może się okazać, aby obezwładnić system 
naprowadzenia i powiadamiania środkóv/ OPL nieprzyjaciela, nie 
trzeba niszczyć wszystkich ośrodków i posterunków naprowa­
dzenia i powiadamiania, a tylko część z nich, bez których sy­
stem nie będzie mógł pracować. Podobnie żeby zniszczyć poste­
runek naprowadzania i powiadamiania nie trzeba niszczyć Wszy­
stkich radiolokatorów, środków łączności, transportu itd. 
gdyż może się okazać, że wystarczy zniszczyć tylko dwa spośród 
trzech radiolokatorów.

W praktyce bardzo często trudno jest określić jedno­
znacznie w odniesieniu do wielu obiektów, kiedy należy uzn^$ 
dany cel za zniszczony lub obezwładniony. Na przykład:kiedy 
należy atakowaną kompanię czołgów uznać za zniszczoną do tego 
stopnia, że utraciła swoje znaczenie bojowe, czy wtedy, gdy 
zniszczymy wszystkie czołgi, czy wystarczy zniszczyć jakiś 
określony procent sił, aby kompania nie była w stanie prowa­
dzić dalszych działań.

Dla celów jednorodnych /kolumny pojazdów, ze sprzętem lub 

ludźmi, samoloty na stoiskach i inne/ przy stosowaniu artyle­
ryjsko-rakietowych środków rażenia "zniszczenie" oznacza'pozba­
wienie ̂ zdolności bojowej nie mniej niż 40 % celów pojedyn­
czych według typu rażenia lub 60-70 % według typu - ”B",
bądź 90 % według typu - ”0"; "Obezwładnienie" - 20-25 % celów
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według typu ”A’*, lub 40 % według typu "B", bądź 50-60 >0 według 
typu ’•C’*, "Obezwładnienie no minimum 2 godziny" /dezorganizacja 
obiektu/ - 10-15 % celów według typu "A", lub 20-30 % według 
typu "B", bądź 25“35 % według typu "C".

Dla celów niejednorodnych /baterie PRK "HAWK", baterie 
rakiet operacyjno-taktycznych "PERSHING", "SEREGEANT" i taktycznych 
- "LANCE", "HONEST JOilN"̂ '̂  "zniszczenie/rażenie typu "A"/oznacza 
przerwanie funkcjonowania /działania/ celu na czoe niek krótszy 
niż 5 dób; "obezwładnienie "/rażenie typu "Б"/oznacza przerwanie 
funkcjonowania obiektu na czas nie krótszy niż 1 doba. "Obezwła­
dnienie na minimum 2 godziny" /rażenie typu "C"/ oznacza - 
dezorganizację obiektu.

Przy stoBowaniu bombowego uzbrojenia przez "zniszczenie" 
rozumie się zadanie strat nie mniejszych jak 60-70 % zniszczeń 
w granicach danego celu, natomiast przez "obezwładnienie" - 
2 5 - 3 0  /Й strat.

Reasumując należy stwierdzić, że osiągnięcie celu działań 
jest równoznaczne z wykonaniem zadania bojowego i związane jest 2'* 
wydzieleniem określonej ilości sił /samolotolotów/. Więc cel 
działań bojowych winien być określony w taki sposób, aby można go 
było osiągnąć przez wykonanie zadania bojowego zużywając minimum 
oił w celu ekonomicznego wykorzystania możliwości bojowych 
Lotnictwa Myśliwsko-Szturmowego i Lotnictwa Myśliwsko-Borabowego.

x/ Gdy zwalczamy same radiolokotory baterii PRK "HAWK" traktuje­
my jako cel jednorodny.

x>:/ Płk dypl. na\yig. Stefan PAWŁOWSKI "Wybór i uzasadnienie racjo­
nalnych środków rażenia, warunków i sposobów ich zastosowania 
podczas zwalczania celów powietrznych i naziemnj’-ch", str. 22-24
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OGÖIiKE POJĘCIA ORAZ ^0Ш!ГАТОУЕ WSKAŻHIKI MOŻLIWOŚCI BOJOV^fCH
ŁMSz 1 ŁMB

Przez ffioiliwoścl bojowe eamolotu /grup^/ ŁMSz 1 ŁMB nale&y
rozumieć 5gkBj[malnj;_możliw;^_do_osi§gnigcla^ręzultat_działań_

Ka moiliwoścl bojowe ŁMSz 1 ŁMB składają się podstawowe
wskaźniki» które można przedstawić w trzech zasadniczych grupach!

I. Y/SKA^NIKI SKUTECZUOSCI BOJOWEJ ŁMSz 1 ŁMB
1« Możliwości ogniowe.
2« Możliwości wyjścia w rejon atakowanego obiektu /odszukanie 

obiektu/ w celu wykonania ataku' bezpośretolo z trasy«.
3» Możliwości pokonania przeciwdziałania środków obrony przeciw-* 

lotniczej nieprzyjaciela.
II. WSKA^BIKI PRZESTRZmE

------  --ł— - -1^1- Ж1-1Г--Г -- . T-  —

1. Możliwośoi w zakresie głębokości v/ykonywanych uderzeń.
2. Możliwości prowadzenia działań w trudnych warunkach atmosfe­

rycznych i w nocy.

III. WSKAŹNIKI CZASOWE
1. Możliwości czasowe wykonania uderzenia od chwili podania 

sygnału /wezwania z pola walki/ do momentu wyjścia samolotu 
/grupy/ na cel.

2. Możliwości czasowe wykonania powtórnych uderzeń przez 
tę samą grupę.

3. Możliwości wykonania najwcześniejszego i najpóźniejszego 
uderzenia z lotu dziennego.

ą. Mtężonie działań bojowych.
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Na możliwości bojowe wywiera bezpośredni wpływ poziom wy­
szkolenia bojowego oraz w niewymiernym, ale w istotnym stopniu 
etan moralno-bojowy personelu latającego. Nie bez znaczenia 
pozostają też zdolności i umiejętności dowództwa i sztabów 
oddziałów lotniczych.

Wskaźniki możliwości bojowych pierwszej grupy noszą chara­
kter przypadkowy, określane są wielkościami prawdopodobieństwa 
zaistnienia danego zdarzenia /pokonanie systemu OPL, wyjście 
w rejon atakowanego obiektu, odszukanie i zaatakowanie bezpo­
średnio z trasy z pierwszego nalotu/.

Wskaźniki możliwości bojowych drugiej i trzeciej grupy 
określane są wielkościami liniowymi /taktyczny promień działania/ 
lub czasowymi /czasem potrzebnym na przybycie grupy samolotów 
na cel od chwili wezwania z pola walki,oraz czasem powtórnego 
uderzenia tych samych grup/. Wymienione wskaźniki drugiej i 
trzeciej grupy nie mają charakteru przypadkowego /określanego 
wielkościami prawdopodobieństwa/, określają nam jednoznacznie 
możliwość , lub niemożliwość wykonania zadania bojowego w danych 
warunkach. Na przykład: możliwości w zakresie głębokości wykony- 
wanych uderzeń pozwalają nam określić czy w danych warunkach 
jesteśmy w stanie zwalczać obiekty leżące w określonej 
odległości od linii styczności bojowej czy też nie.

Warto zauważyć, że możliwości w zakresie głębokości wykony­
wanych zadań bojowych mogą mieć Vv'pływ na możliwości ogniowe, gdyż 
może się okazać, że kosztem ładunku bojowego zmuszeni będziemy 
zabrać zbiorniki dodatkowe z paliwem. /Su - 7 BKŁ zamiast dwóch 
- cztery zbiorniki dodatkowe/.

Kożliwości prowadzenia działań w trudnych warunkach atmosfe-* 
rycznych i w nocy pozwalają nam określić ile załóg w danych wa-
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runkach i jakimi p.rupami /para, klucz/ w zależności od poziomu 
Gzkolenia jest w stanie wykonać postawione zadan.ie czy też 

nie oraz jak widzialność i podstawa chmur wpłynie na możliwości 
wykonania ataku bezpośrednio z trasy oraz na wybór sposobu 
atakowania.

Głównymi wskaźnikami możliwości bojowych LMSz i LMB 
są_ jednak wskaźniki skuteczności bojowej /pierwsza grupa/, 
ponieważ wykonanie zadania bojowego łączy się głównie z wykona- - 
niera następujących etapów lotu, a mianowicie:

- wykonanie lotu po trasie;
- wyjście bezpośrednio z trasy w rejon atakowanego obiektu 

/odszukanie obiektu/;
- wykonanie ataku i rażenie obiektu będącymi w dyspozycji 

środkami rażenia.

'.V każdym z v;ymienionych etapów lotu grupa samolotów może 
być narażona na przeciwdziałanie środków/ üPL nieprzyjaciela, 

pokonanie których określa się wielkością prawdopodobieństwa* 
.’/ielkością prawdopodobieństwa określa się też wyjście w rejon 
obiektu /odszukanie celu/, wykonanie ataku bezpośrednio z trasy 

oraz rażenie celu.

MOŻLIWOŚCI BÖJOV/YCH ŁMSz i Ъ Ш

V/ zależności od charakteru postawionego zadania i warunków 
jego wykonania określa się trzy kryteria możliwości bojowych:

^• Prawdopodobieństwo wykonania zadania bojowego, które 

określamy ze wzoru:

^wz " ^raż • ^ OPL • ^at / 1/

gdzie: P „ - prawdopodobieństwo wykonania zadania bojcr/vego;
— * V/Z
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- prawdopodobieńatvi/a rażenia celu;Г 0 Z»

^OPL "* prawdopodobieństwo pokonania przeciwdziałania 
środków OPL /PRK, art. plot i LM/;

?at “* pi'Ovvdopodobierietwo wykonania ataku bezpośrednio 

г trasy. /Pgt = P„ykr ■ W z / ^ r u n f c ó w  lotu/
Prawdopodobieństwo wykonania zadania jest iloczynem takich 

zdarzeń jak prawdopodobieństwo rażenia obiektu, pokonywania 
przeciwdziałania środków OPL i wykonania ataku celu bezpośred­
nio z trasy. Jeśli znamy sposób obliczenia poszczególnych 
czynników to określenie prawdopodobieństwa wykonania zadania w 
całości nie przedstawi żadnych trudności.
V/arto pamiętać, że w wypadku gdy nawet jeden z czynników poda­
nego wzoru ma małą wartość, to gwałtownie spada prawdopodobień­
stwo wykonania zadania.
Oczywiście w każdym wypadku należy dążyć do tego, aby prawdopo­
dobieństwo to było możliwie duże. Osiągnąć można to przez 
zapewnienie odpowiedniej wartości poszczególnych czynników, 
na przykład; przez v;ykonanie odpowiedniego manewru, wyznaczenie 
grupy samolotów dla obezwładnienia środków OPL, wysłanie samolo­
tów rozpoznawczych dla oznaczenia celu, lub naprov;adzenia grup 
uderzeniowych, v/ykonanie kilku strzelań do tego samego obiektu 
i wiele innych.

2. brednia oczekiwana wartość liczby zniszczonych Dó.ie- 
dyncz.ych obiektów, albo, średnią oczekiwana wartość liczby 
rażonych obiektów, wchodzących w skład obiektu grupowego« którą 
określamy ze wzoru;

М/х/ /М V / =]
n

P.IW z^*1 /2/
gdzie; ГЛ/х/ - średnia oczekiwana wartość liczby zniszczonych 

pojedynczych obiektów;
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М/v/ - średnia oczekiwana wartość liczby rażonych obiektów» 
wchodzących w skład obiektu grupowego;

^iwz *” P^^w^iopodobieństwo wykonania zadania rażenia
i-tego celu z n pojedynczych celów wchodzących w 
skład celu grupowego.

Obliczenie nie sprawi trudności jeśli znamy prawdopodobieństwo 
wykonania zadania w odniesieniu do każdego pojedynczego obiek­
tu.
Na przykład: zwalczamy obiekt składający się z 5 pojedynczych 
celów.

n = 5 ^iwz/3/ » 0,75

^iwz/1/ * ^iwz/4/ я 0,65

^iwz/2/ * ^iwz/ 5/ =s o,6o

Wówczas “ 0,85 + 0,80 + 0,75 + 0,65 + 0,60 = 3»65»

Со oznacza, że spośród 5 celów obezwładniamy - 3,65 celów.
3, Bojowa liczba samolotów niezbędna do wykonania zadania 

bojowego z założonym /zadanym/ prawdopodobieństwem gwarancyjnymj, 

która określa sie ze wzoru:

log /1 - Pg/

log /1 -
/3/

gdzie: - bojowa liczba samolotów niezbędna do wykonania
zadania bojowego;

- prawdopodobieństwo gwaranc;yjne wykonania zadania bojO'
p -'^prawdopodobieństwo wykonania zadania bobowego, wz
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/Р^^/ oraz prawdopodobieństwo rażenia obiektu •

Iloczyn tych wielkości składa się na prawdopodobieństv/o 
wykonania zadania bojowego Należy jednak pamiętać, że

W Z  ^

najczęściej prawdopodobieństwo wykonania zadania "P ” będziemy 
chcieli zwiększyć przez wydzielenie odpowiedniej liczby grup 
samolotów do zabezpieczenia działań, szczególnie na bezpośred­
nie rozpoznanie i oznaczenie celu, na zwalczanie naziemnych 
środków OPL oraz na osłonę przed atakami LM nieprzyjaciela, lub 
też w wypadku samolotu dokonującego zrzutu bomby jądrowej - 
na wydzielenie grupy zabezpieczenia celowania.
Naturalnie w takich wypadkach będziemy mieli odpowiednio 
większe prawdopodobieństwo wykonania ataku bezpośrednio z trasy 
i pokonania przeciwdziałania środków OPL.
Wydaje się, że vje wszystkich wypadkach gdy Pq p]j spada poniżej 
0,9 powinniśmy każdorazowo przeprowadzić analizę zmieźającą 
do określenia przedsięwzięć mających na celu zwiększenia tego 

prawdopodobieństwa.
Przy pomocy poznanych obliczeń możemy dokonywać szeregu 

porównań w celu przeprowadzenia kalkulacji taktycznych. Na 
przykład: możemy porównać czy bardziej opłaca się wykonać 
j'eden nalot z lotu poziomego przy użyciu uzbrojenia bombar- 
dierskiego, licząc się z tym, że prawdopodobieństwo rażenia 
obiektu będzie mniejsze, ale mniejsze też będzie przeciwdzia­
łanie środków OPL. Czy też wykonać dwa naloty przy użyciu 
uzbrojenia artyleryjsko-rakietowego uzyskując większe prawdo- 
podobieństv;o rażenia obiektu, licząc się z mniejszym prawdo­
podobieństwem pokonania przeciwdziałania środków OPL i ponie­

sieniem większych strat.
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Torovmanie to pozv/ala wybrać optymalne warunki poszukiwa­
nia i zwalczania obiektu, aby zapewnić z jednej strony naj­
większe prawdopodobieństwo wykrycia i przenikania przez system 
OiL oraz rażenia obiektu, .

Z teg‘o co dotychczas zostało powiedziane wynika, że usta­
lając kryteria możliwości bojowych .braliśmy pod uwagę wskaźni­
ki skuteczności bojowej /pierwsza grupa/, a mianowicie: 

a/ możliwości ogniowe /rażenia obiektu/; 
b/ możliwości pokonania przeciwdziałania środków OPL; 
с/ możliwości wyjścia w rejon atakowanego obiektu

/odszukanie obiektu/ i wykonanie ataku bezpośrednio 
z trasy.
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I. V/SKA^NIKI SKUTECZNOŚCI BQJQV/EJ ŁMSz i Ъ Ш

1. Możliwości ogniowe .
Możliwości ogniowe LMSz i LMB jest to zdolność rażenia 

zwalczanego obiektu naziemnego ’w nakazanym stopniu /znisz- 
czenie, obezwładnienie/ przez określoną liczbę samolotów.

Możliwości ogniowe określane są:
- prawdopodobieństwem rażenia obiektu przez samolot;
- poligonową liczbą samolotów potrzebną do wykonania zadania 

ogniowego, konkretnymi środkami rażenia z założonym sposobem 
i warunkami atakowania oraz prawdopodobieństwem gwarancyjnym 
rażenia obiektu;

- oczekiv;onymi wynikami oddziaływania ogniowego przez wyznaczoną 
liczbę samolotów.

Poligonową liczbą samolotów można określić za pomocą tablic 
lub wzoru:

log /1 - P VИ /4/
log /1 - P ./ * raz'

gdzie: К - poligonowa liczba samolotów;

P - prawdopodobieństwo gwarancyjne;g
Г. .. prawdopodobieństwo rażenia celu.

Gdy będziemy potrzebowali znać prav/dopodobienst’wo raże­
nia celu przez pojedynczy samolot /parę, klucz/ można je obliczyć 

przekształcając wzór 4:
log /1 - Y J

log /1 - P ./ = / pa 2' N.

Poligonowa liczba samolotów stosowana jest dla uzyskania 
olci-eślonego stopnia rażenia celu w warunkach poligonowych, a 
więc bez uwzględnienia przeciwdziałania środków OPL, prawdopodo­

bieństwa wyjścia do ataku itp.
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Poligonowa liczba samolotów jeet mniejsza od bojowej liczby 
samolotóv/ wydzielohych do wykonania zadania bojowego, ponie­
waż nie uwzględnia sytuacji bojowej tj, ilości możliwych 
strat samolotów obliczonych z uwzględnieniem dotarcia do celu 
i wykonania zadania.

Podstawowym wskaźnikiem możliwości ogniowych samolotów 
LMSz i LMB Jest ich zdolność rażenia obiektu określonymi środ­
kami rażenia. Wskaźnik ten może być wyrażony liczbowo przez 
poligonową ilość samolotów, potrzebną dla uzyskania określonego 
stopnia rażenia celu z określonym prawdopodobieństwem gwarancyj­
nym.

Poligonowa liczba samolotów konieczna dla uzyskania okre­
ślonego stopnia rażenia konkretnego celu zależy od wielu Jego 
parametrów, a głównie od:

- założonego w obliczeniach gwarancyjnego prawdopodo­
bieństwa rażenia celu i stopnia rażenia celu /zniszczyć,obez­
władnić/ ;

- charakteru i wymiaru celu;
- rodzaju, ilości i Jakości środków rażenia na samolocie;
- sposóbów i warunków atakowania celu.

Lotnictwo iaysliv/sko—szturmowe i lotnictv/o myśliwsko-bom— 
bowe realizuje ważne zadania taktyczne, a przy stosowaniu broni 
jądrowej nawet zadania o znaczeniu operacyjnym, gdzie wymagane 
Jest duże prav/dopodobieństwo gwarancyjne rażenia celu.
W związku z tym przy obliczaniu poligonowej liczby samolotów, 
dla właściwego dokonania podziału sił na określone obiekty dzia­
łań, stosujemy rożne prav/dopodobieństv/a gwarancyjne. Na przykład 
przy działaniach na obiekty o dużym znaczeniu - szczególnie na
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środki przenoszenia broni jądrowej - 0,95. Na obiekty o prze­
ciętnym znaczeniu taktycznym, w zależności od konkretnej sytu­

acji bojowej - 0,5 lub 0,8.

2. Możliwości wyjścia p;rupy samolotów w rejon atakowanego 
obiektu działań /odszukanie obiektu/ w celu wykonania 
ataku bezpośrednio z trasy

Możliwości wyjścia grupy samolotów bezpośrednio z trasy 
w rejon obiektu działań w celu wykonania ataku są niewielkie, 
szczególnie kiedy obiektem działań są cele punktowe, zamaskowane i 
źle widoczne, co przy małych wysokościach i dużych prędkościach w

znacznym stopniu ogranicza skuteczność działań bojowych LMSz i ИЛВ.
î ż'ii^o"sci"’samolot LMSz i. LLIB w zakresie wyjścia na cel

przyjęto oceniać na podstawie prawdopodobieństwa v;ykonania 
ataku bezpośrednio z trasy /załącznik nr 2/. Na wielkość tego 
prawdopodobieństwa wpływają w głównej mierze następujące czynniki:

- dokładność naprowadzenia na cel'oraz dokładność nawigo­

wania ;
- dokładność namiaru współrzędnych;
- dokładność prognozowania położenia celu ruchomego;

- dokładność wzrokowego wykrycia celu;
- możliwości manewrowe samolotu^
V/ax’to nadmienić, że obiekty współczesnego pola walki będą 

silnie bronione v^/szelkiego rodzaju środkami OPL, zacnodzi więc 
potrzeba atakowania celów z zaskoczenia, w miarę raożliwrosci 
bezpośrednio z trasy w jednym nalocie, bez wykonywania doda­
tkowego manewru, który zmniejsza szansę uzyskania zaskoczenia 
*oraz zwiększa czas przebywania nad celem i poże doprowadzić 
do dodatkowych strat, spowodowanych przeciwdziałaniem środków 
OPL /załącznik nr 11-12/,
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Z wykresów /załącznik nr 2/ wynika, że prawdopodobieństwo 
wykonania ataku bezpośrednio z trasy zależy w znaczjoym stopniu 
od odległości wykrycia obiektu działań. W miarę zmniejszania 
się odległości wykrycia celü prawdopodobieństwo wykonania 
ataku bezpośrednio z trasy gwałtownie zmniejsza się. Dużą 
rolę w żakresie zwiększenia prawdopodopodóbieństwa wykonania 
ataku bezpośrednio z trasy mogą odegrać następujące przedsię- 
wzięcia:

~ zwiększenie^ odległości wykrycia obiektu /ściślej punktu 
celowania/, przez oznaczenie celu bombami śwletlno-sygnalizecyj- 
nymi, dymnymi;

- wyprowadzenie grupy uderzeniowej w rejon atakowanego 
obiektu przez parę bezpośredniego /wstępnego/ rozpoznania celu, 
wskazanie przez radio charakterystycznego obiektu orientacyjnego 
w pobliżu celu.

Jak widać z wykresu /załącznik nr 2/ zwiększenie prędkości 
zmniejsza w sposób istotny możliwości v/ykonania ataku bezpośred­
nio z trasy, szczególnie jeśli chodzi o atak z lotu poziomego 
i lotu nurkowego bez stosowania złożonego manewru. 
Prawdopodobieństwo,wykonania ataku z drugiego nalotu, jeśli cel 
został wykryty w pierwszym nalocie, w praktyce będzie bliskie 
jedności. Zwiększenie wysokości poprawia warunki wykrycia celu. 
Najdogodniejszymi jednak wysokościami wyjścia na cele naziem­
ne, szczególnie o małych wymiarach, przy wykonaniu ataku z lotu 
poziomego są wysokości rzędu 300—600 m, a przy atakowaniu z 
lotu nurkowego - wysokości rzędu 600-1000 m.

Załogi LMSz i LMB nie będą zazwyczaj posiadały dokładnych 
danych o miejscu znajdowania się celu, a wyjście na cel może
być realizowane z regóły równolegle z samodzielnym poszukiwaniem 
/wykrywaniem/ i zwalczaniem oraz potęgowaniem uderzeń 
grup z gotowości bojowej nr 1 .



-  20 -

Poszukiwanie celu przez załogę samolotu sposobem wzrokowym, 
może dać pozytywny rezultat tylko w dzień w zwykłych warunkach 
atmosferycznych, lub pod chmurami przy wystarczającej widoczno­
ści* Wartości prawdopodobieństwa wykrycia celu w warunkach 
poszukiwania w nakazanym rejonie - zależne będą od czasu po­
szukiwania, wielkości grupy i wymiarów rejonu poszukiwania*

W praktyce czasem możemy się spotkać z koniecznością 
określenia prawdopodobieństwa wykrycia obiektu rozmie­
szczonego w określonym rejonie /Р/*
Od wielkości tego prawdopodobieństwa zależeć będzie sposób 
dyżurowania i stopień gotowości bojowej wydzielonych sił do 
potęgowania uderzeń na v/ykryte obiekty, jak również przy zało­
żonym prawdopodobieństwie wykrycia - ilość sił i śposób organi­
zacji prowadzenia rozpoznania nakazanych obiektów*

W czasie prowadzenia rozpoznania obiektów naziemnych 
załogi samolotu/grupy/ obserwują teren w ramach pasa skutecz­
nego poszukiwania zapewniającego najlepsze warunki observyacji 
przy danej wysokości, prędkości lotu i odległości wykrycia.

Kątobsert^acji pfaszczL/zmj 
jednosikonej

L_______

lotu i obserwacji
gdziei - kąt kursowy obserwacji;

/jj - kąt wizowania, przy którym następuje zakrycie
części obserwowanego obszaru elementami konstruk­
cyjnymi płatowca;



-  21  -

^  - kąt wizowania;
Dw - odległość wykrycia obiektu;
Бо - droga Jąką przeb§dzie samolot w czasie obserwacji 

obiektu.
Obserwując teren w granicach kata stanowiącego połowę najlep­
szej widzialności /40^/ wzrok obserwatora obejmuje płaszczyznę |
obserwacji, która stanowi jedną z głównych składników, od których |(
zależeć będzie prawdopodobieństwo poszukiwania obiektów. 
Płaszczyzna ta "ślizga się" po obserwowany^ terenie w miarę 
przemieszczania się wzroku wzdłuż trasy lotu sainolotu. Okresowo 
jednak wzrok obserwatora będzie zatrzymywał się na obiektach, 
które swym kształtem lub barwą będą przypominały obiekt 
poszukiwany. Zatrzymanie się wzroku będzie trwało tak długo jak 
długi jest czas niezbędny na jego identyfikację "ti", /patrz 
powyższy rysunek/.
Jest rzeczą oczywistą, że w czasie identyfikacji obiektu, gdy 
wzrok zatrzymamy na jednym punkcie, pozostała część terenu v/ tymi 
czasie nie będzie obserwowana. Powstaną więc przerwy /luki/ w . 
ciągłej obserwacji terenu, tym większe, im dłuższy jest czas 
identyfikacji i większa prędkość lotu.

Prawdopodobieństwo wykrycia obiektu określamy ze wzoru:
m

wy kr 1 -  /1  -
n • 8

P
l E / /5/

gdzie; ~ prawdopodobieństwo wykrycia';
n - ilość samolotów biorących udział w poszukiwaniu;

ti
gdzie: ś - jednostkowa płaszczyzna obserwacji; 

ti - czas identyfikacji obiektu 
/4e12 sek./;
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tp 7 czae poszukiwania w rejonie o powierzchni "P” 
Ptp =
0,9L

gdzie P = tp • 0,9L • V

V ~ prędkość samolotu rozpoznawczego;
0 ,9L.| - szerokość pasa skutecznego poszukiwania przej­

rzanego w jednym nalocie z uwzględnieniem 10 % 
pokrycia mifdzy pasami;

m ~ wielokrotność przeszukiwania powierzchni ’’P". 
Jeżeli do wzoru 5 zamiast ”Р" podetawiam.y równanie P=0,9L^*V.t^ 
wówczas po skródeniu otrzymamy bardziej uproszczony wzór:

n • s
^wykr= ' - /' - -/m /6/

0,9L^- V

3 , Możliwości pokonania przeciwdziałania środków PPL ppla

W zvi/alczaniu samolotów LMSz, LIvIB mogą brać udział 
przeciwlotnicze rakiety kierowane, lotnictwo myśliwskie i arty­
leria przeciwlotnicza oraz środki• ognio¥/e znajdujące się w 
uzbrojeniu pododdziałów wojsk lądowych/działka kalibru 20mm, WElb 

Możliwości pokonania przeciwdziałania środków ÜPL ' 
npla przez samoloty LMSz i LMB określa się matematyczną wielko­
ścią wynikającą ze stosunku ilości samolotów, które przeniknęły 
do obiektów uderzeń na określoną głębokość do ogólnej ilości 
samolotów biorących udział w wylocie. Wielkość tego stosunku 
nazywa się prawdopodobieństwem przenikania, albo prawdopodobie­

ństwem pokonania przeciwdziałania środków OPL npla /Pqpj /̂* które 
jest miernikiem oceny' jego skuteczności i określa się ze wzoru;

^OPL ^.^PRK ’ ^art.plot * /у/

' g d z i e ;  Pppj^, I’g r t . p l o t »  ^LM “  prawdopodobieństwo pokonywania 

p rzec iw d z ia łan  i  a_o d p o dn i  o__ pr z e c i wlotn i  c z У  c_ĥ  ra к i  e t

kierowanych artylerii przeciwlotniczej oraz lotnictwa
myśliwskiego•
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Pokonanie systemu OPL npla polegać będzie na wyborze i wy­
konaniu takich przedsięwzięć, które zapewnią w danych warun­
kach sytuacji bojov;ej największą wartość prawdopodobieństwa 
przeniknięcia samolotów przez system OPL npla, a tym samym 
zwiększą prawdopodobieństwo wykonania zadania.

Samoloty LMSz, LMB wykonując lot na wykonanie zadania bo­
jowego będą przelatywały przez rejony, w których położenie 
ТШ  "Hawk” npla będzie znane, lub przez rejony, w których 
położenie tylko części tych środków będzie znane. Może 
zaistnieć taka skrajna sytuacja, że brak będzie w ogóle danych 
o aktualnej dyslokacji baterii PRK "Hawk" /pierwsze godziny 
wojny/.

Dlatego też pokonywanie przeciwdziałania środków OPL npla - 
należy rozpatrywać w dwóch wariantach.
W pierwszym wariancie - gdy załogi nie dysponują szczegółowymi 
danymi o rozmieszczeniu środków OPL, a pokonując je kierują 
się tylko ogólnymi zasadami rozwijania ich przez nieprzyjaciela. 
W^^drugim - gdy załogi posiadają dane o położeniu i typie środ­
ków OPL, co pozwala im jeszcze na ziemi wybrać odpowiedni spo­
soby ich pokonania.

załogi nie posiadają danych o rozmieszczeniu 
środków OPL. Głównym elementem obrony przeciv/lotniczej na obsza­
rze PGA są przeciwlotnicze rakiety kierowane "Hawk", liczba 
ich umożliwia takie rozmieszczenie, aby tworzyły ciągłą strefę 
obrony najważniejszych elementów ugrupowania bojowego v^ojsk i 
obiektów. Rola przeciwlotniczych rakiet kierowanych "Hawk" wy­
nika z możliwości skutecznego zwalczania środków napadu powie­
trznego poczynając od wysokości 50-100 ra.
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Z przyjętych kalkulacji liczby naziemnych środków OPL, którymi 
dysponuje PGA-35 baterii PRK "Hawk" i 48 baterii artylerii 
przeciwlotniczej /załącznik nr 3/ wynika, że rozmieszczenie 
ich zgodnie z obowiązującymi normami nie pozwala stworzyć ciąg­
łej strefy ostrzału na całym obszarze, w którym mogą być rozmiesz-* 
czone wojska PGA w pasie natarcia /obrony/ o szerokości i 
głębokości 180 km przy ugrupowaniu w dwa rzuty, mając w pierw­
szym rzucie trzy korpusy armijne.
Przewiduje się, że strefa ciągła będzie zorganizowana dla osłony 
pierwszorzutowych związków taktycznych na głębokość do 50 km, 
na co potrzeba będzie 18 baterii PRK, Dla osłony drugich rzutów 
korpusÓY/ i obiektów tyłowych na głębokość od 50 do 100 km nie­
przyjaciel może wydzielić 9 baterii PRK, a dla osłony drugich 
rzutów PGA na głębokość od 100 do 180 km - pozostałych 8 ba­
terii PRK,

Z ogólnej liczby 48 baterii artylerii przeciwlotniczej 
co najmniej 60 % tj, 29 baterii, będzie osłaniało pierwszorzu- 
tov̂ e związki taktyczne na głębokości do 50 1ш, Około 20 % 

tj, 10 baterii, może być wydzielone do osłony drugich rzutów 
korpusów ne głębokości od 50 do 100 km, a pozostałych 9 baterii 
do osłony korpusu drugorzutowego PGA na głębokości od 100 do 
180 km,

Z przeciwdziałaniem podanej liczby środków OPL, spotkali­
byśmy się w przypadku, gdyby wszystkie one znajdowały się na 
stanov;iskach startowych /ogniowych/, lub w położeniu umożliwia­
jącym prowadzenie ognia, Wiadomo jednak, że we współczesnych mar 
newrowych działaniach pewna ich częśc będzie v/ ruchu, w związku 
z czym nie będzie zdolna w ogóle do prowadzenia ognia, lub też 
w'przypadku samobieżnej artylerii plot /L-бО/ skuteczność ognia 
prowadzonego w ruchu będzre znacznie mniejsza.
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Biorąc pod uwagę współczesne tempo operacji 40-60 km na 

dobę oraz zasady rozmieszczenia PRK "Hawk”, można określić, że 
każda bateria będzie omsiała przegrupować się jeden raz na dobę.
Biorąc pod̂  uwagę _cza^_z\vj^jani tempo marszu_oraz
odległość przegrupowania, przegrupowające się baterie będą
wyłączone z działania^ na okres około 5 - 9 godzin. 
Uwzględniając średnie tempo prowadzenia działań bojowych można
przyjąć, że około 1/4 sił PRK "Hawk" będzie ciągle w trakcie 
pi’zegrupowania. Ponadto należy wziąć pod uwagę, że część środ­
ków OPL nie będzie mogła prov;adzlć ognia ze względu na poniesio­
ne straty oraz konieczność wykonania napraw. V/ związku z tym w 
większości opracowań teoretycznych przyjmuje się, że na skutek 
wymienionych czynników 25 % etatowych środków OPL nie będzie 
w stanie v/ danej chwili prowadzić ognia. V/ związku z tym można 
przyjąć liczbę naziemnych środków OPL przypadających na 1 km 
frontu jak w tabeli nr 1.

Liczba ta jest niezbędna dla określenia prawdopodobień­
stwa pokonania przeciwdziałania naziemriych środków OPL przez 
samoloty LMSz, LI!<Ib wykonujących lot v/ głąb terytorium nieprzy­
jaciela w warunkach, gdy nie będą znane miejsca rozmieszczenia 
poszczególnych baterii PRK "Hav>/k" i artylerii przeciwlotniczej^^'^^ 
\  ̂ Tabela nr 1

Głębokość 
w kin

I>rodkl OPL

PRK

0 - 5 0 0 -  100 0 - 180

o r t .
p lo t

1 Liczba baterii 11 13 1 20 1 271
[ Eaterii/kra J ___

i1 0,0722 1I 0,1111 11 0,1500
j Liczba baterii 11 22 i1 29 11 361
} Baterii/кш 11 0,1222 11 0,1611 1 0,2000

J -

x/ płk dr pil. Wojciech ŁEPKOWSKI rozprawa doktorska "Samodziel- 
ne^poßzukiwanie i zwalczanie broni rakietowe-jądrowej przez ‘ 
LMEz i LR w epółczesnych warunkach działań bojowych" pt.24 
s.98-99.
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Znając ogólne zasady rozmieszczenia baterii PRK ”Hawk" 
npla, ich możliwości ogniowe oraz parametry lotu samolotów, 
znających wpływ na te możliwości, można obliczyć prawdopodobień­
stwo pokonania przeciwdziałania baterii PRK ”Hav/k” ze wzoru:

^PRK ®

max

/8/

В /9/

- maksymalny parametr kursowy baterii w zależności
od wysokości /patrz załącznik nr 4-6/; 

f/D/ - ilość baterii na głębokość D na odcinku frontu 
o szerokości 1 km /Tabela nr 1/;

ze

ze

- prawdopodobieństwo zestrzelenia samolotu przez 
PRK;

P . *P .*K *K “K,*K *K /10/■^wykr raz n r d nz nr
mVAGA:
Według wzoru nr 8 można też obliczyć prawdopodobieństwo prze­
niknięcia samolotów przez strefę rażenia baterii artylerii 
przeciwlotniczej z tym, że:

P « P , *P --K zs wy kr raz n d nz / 11/

gdzie: prawdopodobieństwo wykrycia samolotów przez
radiolokatory w wypadku prowadzenia ognia przez 
działa L-70, n^itomiast dla dział L-60 należy przy­
jąć prawdopodobieństv/o wykrycia celu wzrokov;o 
/Р vm. - tabela nr 4/;

- prawdopodobieństwo rażenia samolotu przez jedną 
lubJ’n” rakiet w serii;

K„iK_- współczynniki określające niezawodność pracy nazie-

raż

n
mnych urządzeń i aparatury r*akiety, każdy - 0,9;
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- współczynnik о teres'łający prawdopodobieństwo powzię­
cia na czas właściwej decyzji przez zespoły dowo­
dzenia - 0,9;

^nz ^ ^nr ~ współczynniki określające prawdopodobieństwo radio­
elektronicznego niezakłócenia urządzeń naziemnych 
i urządzeń rakiety, każdy - 0,9; 

z - ilość zestawów w baterii mogących samodzielnie pro­
wadzić ogień do celów - dla baterii "Hawk” z «= 2, 
jednak przy ostrzelaniu pojedynczego celu /grupy/ 
stanov/iącej jeden cel z = 1; 

n - liczba samolotów w grupie
В - współczynnik uwzględniający wpływ ugrupowania bojo­

wego samolotów w czasie na wielkość prawdopodobień­
stwa* V/ wypadku gdy głębokość ugrupowania pary lub 
klucza nie przekracza 500 m, można przyjąć, że 
Б - 1,0

Wartość współczynnika "B" oblicza się według następującego 
wzoru:

В
/1/1 -

Ld
/ • /Te 4- "T / 

max_____ / 12/
N . Те

gdzie; LR i Ld - odpowiednio szerokość i głębokość ugrupowania 
bojowego;

Te - czas cyklu strzelania baterii;
V - prędkość lotu samolotu myśliwsko-szturmowego 

/myśliwsko-bombowego/;
N - ilość samolotów w grupie.



- 28 -

UWAGA;
Wzór 12 może być stosowany w wypadku, kiedy odstępy między sa­
molotami LMSz /LMB/ nie przewyższają szerokości strefy ostrzału 
jednej baterii PRK ”Hawk” /lufowej/ art.plot./, a średnie odle­
głości między samolotami /grupy/ wyrażone w czasie nie przewyż­
szają cyklu strzelania.

LRWyrażenie /1 - •̂ -̂ — — / we wzorze 12, przy pokonaniu 
^max

przeciwdziałania PRK dla wąskich ugrupowań bojowych zbliża się 
do 1, dlatego w praktycznych obliczeniach może być opuszczone. 
Obliczenia i wykresy na głębokość ”D” - załączniki nr 7-8.
Obliczenia według wzoru 8, mimo uogólnionych danych przyjętych 
do obliczeń, pozwalają określić upłyv/ poszczególnych czynników 
wykładnika potęgi ”e” na możliwości pokonania przeciv;działania 
PRK "Hawk" oraz ustalić charakter przedsięwzięć, jakie należy 
zastosować, aby możliwości te zwiększyć.
Przyjmując dla pojedynczej załogi v;spółczynnik Z, U, В równe 
jedności można stwierdzić, że zasadniczą rolę w możliwościach 
pokonania przeciwdziałania PRK "Hawk" odgrywa:

- zmniejszenie maksymalnego parametru kursowego baterii, 
na którym może ona jeszcze ostrzeliwać cole, to zaś powoduje 
v;yrsżiiy v/zrost prawdopodobieństwa pokonania przeciwdziałania PRK;

- zfiiniejszenie wysokości wpłynie poza tym na zmniejszenie
prawdopodobieńsbwa wykrycia ^7 *̂̂ samym i prav/dopodöbieri-
stwa rażenia /P„ a/.W efekcie zmniejszy się prav/dopodobieństwo 
zestrzelenia samolotu /Р_„/ co pociągnie za sobą wzorst prav/do-Zi H
podobieństwa pokonania przeciwdziałania PRK "Hawk"
Podobny,ale mniejszy skutek, można osiągnąć zwiększając pręd­
kość lotu do maksymalnej.
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Dla analizy wpływu wysokości lotu pojedynczego samolotu 
przy głębokości działania 100 km od linii styczności bojowej na 
prawdopodobieństwo pokonania przeciv/działania PRK ”Hawk" posłu­
żymy się obliczeniami zestawionymi v/ poniższej tabeli,,

Tabela nr 2

! H lotu
I /m/ ,'1*5 ! f/D/

1 20 baterii 
1 PRK "Hawk"

11 zs
111 ^PRK11 11 pwy kr I P^„ . ł K^ . K„ 1 raż 1 r n
111

! 50 11 12 1 0,1111 11 0,17 i 0,8 i 0,81 1 0,86u —
j .100 11 13

1
1 0,30 г г 1 0,751------- 1 i

i 200 1 39 1 -"rr 1 0,50 1 1 „п. 1 Ö,241------- 1 1 1

Jak wynika z przedstawionych danych w tabeli nr 2 najwię­
ksze prawdopodobieństwo pokonania przeciv/działania PRK "Hawk" 
załoga uzyskuje wykonując lot na wysokości 50-100 m.
V/ związku z powyższym, w warunkach braku informacji o dyslokacji 
baterii PRK "Hawk", podstawowym sposobem pokonywania ich prze­
ciwdziałania winno być wykonywanie lotu na wysokości 50-100 m. 
Powyżej tych wysokości Ppĵ ę̂ gwałtownie spada. Lot na małych 
wysokościach praktycznie wyklucza możliwość ciągłego śledzenia 
samolotów przez środki radiotechniczne npla, a więc i możliwość 
skutecznego strzelania, szczególnie przez PRK "Hawk", oraz wy­
klucza możliwość naprov/adzenia myśliwców.
Długotrwały lot po trasie na wysokości 50-100 ra jest trudny do 
wykonania choćby ze względu na prowadzenie orientacji, V/ związku 
z tym istnieje konieczność okresowego zwiększania wysokości.
Lot na wysokości powyżej 100 m nie powinien jednak przekraczać 
41 sekund, to jest sumy czasu pasywnego v/ynoszącego 35 sek, 
/wykrycie celu, powzięcie decyzji, przygotowanie danych do od­
palenia pocisku/ i czasu lotu pocisku wynoszącego dla PPK "Hawk" 
do bliższej rubieży 6 sek.
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II Wariant ~ gdy załoga posiada informacje pozwalające określić 
rozmieszczenie' poszczególnych baterii PRK "Hawk".

Załogi samolotów LMSz i LMB w czasie zwalczania obiektów 
pola walki będą narażone na przeciwdziałanie środków OPL npla 
w następujących etapach lotus

- w czasie lotu po trasie do obiektów działań,w rejonie 
obiektu oraz lotu po trasie powrotnej. Przy czym stopień prze­
ciwdziałania środków OPL będzie wzrastał w' miarę wzrostu odle­
głości położenia obiektu od linii styczności bojowej»

- w czasie zwalczania obiektu /niszczenie, obezwładnienie/, 
W tym wypadku stopień przeciwdziałania środków OPL będzie wzra­
stał wraz ze wzrostem czasu przebywania grupy w rejonie obiektu 
działań, a więc w strefie ognia tych środków.
W jednym i w drugim przypadku trzeba będzie obliczyć prawdopo­
dobieństwo pokonania przeciv.'działania baterii PRK "Hawk” lub 
baterii /określonej liczby dział/ artylerii przeciwlotniczej. 
Prawdopodobieństwo to, aby było zbliżone do rzeczyv/istj'ch 
wartości, pov;inno być obliczone z uwzględnieniem możliwości 
wszystkich czynników mających wpływ na jego wielkość. Do czyn­
ników tych należy zaliczyć:

- prawdopodobieństwo rażenia samolotu przez jedną lub
kilka wystrzelonych serią rakiet;

- prawdopodobieństwo wykrycia samolotów;
- wpłyv/ stosov/anych zakłóceń radioelektronicznych;
- prav/dopodobieństwo powzięcia na czas właściwej decyzji

odnośnie zwalczania samolotów;
- wpływ wysokości i prędkości lotu oraz składu i ugiu

powania samolotów;
- wpływ sprawności technicznej środków OPL oraz ich ujem­

nych i dodatnich v/łasciv/osci.
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Prawdopodobieństwo pokonania przeciwdziałania baterii 
PRK "Hawk" przez samolot /grupę/ z uwzględnieniem wymienionych 
czynników można obliczyć za pomocą wzoru:

/К^PEK = /13/
gdzie: P̂ .̂  - prawdopodobieństwo zestrzelenia samolotu;

К - współczynnik określający liczbę odpalonych rakiet 
/seria rakiet/ w czasie przelotu samolotu /grupy/\
przez strefę rażenia baterii.

Prawdopodobieństwo zestrzelenia samolotu określamy według wzoru:

P-- я p , .p *K -K • К *K . К /14/wykr raż n r d ' nz nr 'ze

gdzie; - prawdopodobieństwo wykrycia samolotów;
^raż ~ P^^^^^opodobieństwo rażenia samolotu i. przez jedną

I
lub "n" rakiet w serii;

i Ky - współczynniki określające niezawodność pracy na­
ziemnych urządzeń i aparatury rakiety, każdy - 0,S 

K^“ współczynnik określający powzięcie na czas właś­
ciwej decyzji przez zespoły dowodzenia - 0,9;

^nz ^ ^nr ” współczynniki określające prawdopodobieństwo
radioelektronicznego niezakłócenia urządzeń na­
ziemnych i urządzeń rakiety, każdy - 0,9;

Natomiast współczynnik "K" określający ilość odpalonych 
rakiet obliczamy za pomocą wzoru:

L-.
К /1 +

8 e
/ /15/ '

gdzie; - droga samolotu vj strefie rażenia baterii;
Vg - prędkość samolotu;

- czas cyklu strzelania będący sumą czasu pasywnego 
/tp^^ “ век/, czasu przeniesienia ognia 
/ ^ 0 0  sek./> odstępu między startera rakiet w
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serii /t__ * 5 sek,/ oraz czasu lotu rakiety / X j  dore I*
rubieży spotkania z celem przy średniej prędkości rakiety 
"Hawk" wynoszącej 600 m/sek,; 

z - liczba zestawów baterii mogących samodzielnie prowadzić 
ogień do celów - dla baterii "Hawk)’ z » 2; jednak przy . 
ostrzelaniu pojedynczego celu /grupy stanowiącej jeden 
cel/ z i ł ;

n - liczba samolotów w grupie.
Grupę samolotóv/ stanowiącą jeden cel, można przyjąć, 
gdy głębokość ugrupowania samolotów w czasie "t^", po- 
dzielona przez wynosi w przybliżeniu "0"> praktycz­
nie więc gdy głębokość ugrupowania nie przekracza 500 m. 

Prawdopodobieństwo wykrycia samolotów przez środki radioloka­
cyjne w zależności od Wysokości lotu ustalono doświadczalnie. 
Wynosi ona dla lotu na wysokości 100 m - 0,30, na wysokości 
200 m - 0,50 oraz na wysokości 1000 m i wyżej - około 1,0, 
Obliczyć je można według następującego wzoru:.

wy kr
 ̂ ^ H.0,00364 / 16/

gdziej^ ^wykr *" wykrycia samolotów przez
środki radiotechniczne;

H - wysokość lotu w metrach;
0,00364- współczynnik ustalony drogą doświadczalną.

Obliczone według powyższego wzoru prawdopodobieństwo wykrycia 
samolotów na poszczególnych wysokościach lotu wynosi:

Tabela nr 3

I H lotu I 5Q I 100 1 200 1300 i 400 } 500 } 800 j 10001
L.ćsń-----1-----------u------1.— i — — ;— I------ {.— Ą
I ^wykr L |0,75|0,80|0,83 J 0,93 | 0,99 |



"Hawk” w fltrefle rażenia - załącznikObliczenia i wykresy P,,v.vxnK
nr 9 1 10.

Prawdopodobieństwo pokonania przeciwdziałania baterii 
PKK.pAwk" w zależności od czasu /t/ przebywania samolotów w 
strenre ostrzału baterii, można obliczyć wg wzoru:

-a
^PRK * /17/

. Pzs /18/

Obliczenia 1 wykresy P^^^ "Hawk” w zależności od czasu pobytu 
w strefie rażenia ~ załącznik nr 11 1 12/.

Ze wzoru 13 wynika, że wartość prawdopodobieństwa poko­
nania przeciwdziałania PHK "Hawk" /Ррр^/ w tyrn wypadku określa
prawdopodobieństwo zestrzelenia samolotu /Р / i  ilość startówz s
rakiet w kierunku samolotu /К/• Na prawdopodobieństwo zestrzele­
nia wpływa wielkość prawdopodobieństwa wykrycia, które z kolei 
wpływa na wartość prawdopodobieństwa rażenia.
Zwiększenie ilości sfcartu rakiet /К/ zwiększy prawdopodobieństwo 
zestrzelenia samolotu, a tym samym zmniejszy prawdopodobieństwo 
przeniknięcia samolotu /Pppj^/ przez strefę ostrzału. Zwiększenie 
piędkości przelotu powoduje zmniejszenie czasu przebywania samo­
lotu w strefie ostrzału oraz zwiększenie czasu lotu rakiety do 
celu, co w konsekwencją! prowadzi do zwiększenia się czasu cyklu 
ti zelania. Ponadto czas przebywania samolotu w strefie ostrzału 

na dużym parametrze jest znacznie mniejszy niż na małym, W kon­
sekwencji prowadzi to do zmniejszenia ilości odpalanych rakiet 
/К/ w czasie przelotu przez strefę ostrzału.

y/nioski:

1. ijnsadniczy wpływ na wielkość prawdopodobieństwa pokonania 
przeciwdziałania PRPv "Hawk" ma wysokość lotu i związane z nl 
prawdo p' o d o b ;i. ę 11 s ł, w o v / у к г:/1’ i а samolotów.
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2. Bardzo skutecznym przedsięwzięciem zwiększającym prawdopodo­
bieństwo pokonania przeciwdziałania PRK "Hawk" jest manewr 
przeciwrakietowy polegający na zmianie wysokości i prędkości 
lotu oraz kursu /zmniejsza raz ^

3, Strefy rażenia PRK "Hawk" należy pokonywać na maksymalii^li 
parametrach kursowych baterii, minimalnych wysokościach i 
dużych prędkościach lotu,

b/ Prawdopodobieństv/o £okonania_przeciwdziałanią_,artylerii

Prawdopodobieństwo pokonania przeciwdziałania artylerii 
przeciv/lotniczej oblicza się według podobnego wzoru jak dla PRK;

^art plot * /19/

/ 20/
Z tym, że;

^zs ~ ^wykr*^raż*^n* ^d’ ^nz ^

gdzie; Î v̂ykr *” prawdopodobieństv\/o wykrycia samolotów przez
radiolokatory w wypadku prowadzenia ognia przez 
działa L-70, natomiast dla działa L-60 należy 

przyjąć prawdopodobieństwo wykrycia celu wzrokowo 
/Р ww. - tabela nr 4/;

p Д **• prawdopodobieństwo rażenia celu przez baterię 
lub określoną liczbę dział baterii;

К - znaczenie poszczególnych współczynników "K" - jak 
dla PRK, z tym że w wypadku dział L-60 nie przyj­
muje się współczynnika

2 - przyjmujemy równe - "1" /cała bateria strzela
do pary lub klucza, każdy inny podział nie zmie- 

’ nia rezultatöv; obliczeń/•
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KezuX'te'tjy obXiczen pi’Qwdopodobicns"tv/a wzrokowego wykrycia 
eamoXotow iXustruje poniższa tabeXai

TabeXa nr 4

j V km/godz. ] 500 [ 700  f  900 T 1100 T

j I’ww j 0,60 [ 0,43 I 0,32 j 0~16 ]

ObXiczenia prawdopodobieństwa rażenia samoXotow LMSz i LMB og­
niem dział artyXerii przeciwXotniczej są skompXikowane i pra- 
chochłonne, w związku z tym wykonano ;je na EMC,
RezuXtaty obiiczeń'oraz wykresy prawdopodobieństwa pokonania 
przeciwdziałania artyierii przeciwlotniczej plot'^
ńiki nr 13-17'.
Jak wynika z obliczeń i wykresów, to czynniki wpływające na 
prawdopodobieństwo pokonania przeciwdziałania artylerii prze­
ciwlotniczej npla, jak również wynikające z nich przedsięwzię­
cia są podobne jak w dla PRK '»Hawk’4

Rależy jednak podkreślić, że prawdopodobieństwo zestrzelenia 
przez działo L-60, lub działko 20 m/m w stosunku do PRK jest 
niskie. Jedynie działa L-70 wyróżniają się wyższą wartością tego 
składnika.
Z obliczeń wynika, że prawdopodobieństwo 'zestrzelenia samolotu 
przez działo 40 m/m rośnie do 1000'm, a przez działko 20 mm ~ ' 
do 500 m. Dalszy wzrost wysokości lotu celu od podanych wyżej * 
wartości powoduje spadek prawdopodobieilstv/a zestrzelenia 
/załącznik nr 18/,

VliękBze prędkości przelotu sawiolotu wpływają również na 
zmniejszenie prawdopodobienstv/a zestrzelenia samolotu szczegól­
nie przy wzrokowym wykryvmniu celów i prowadzeniu ognia za pomo­
cą celowników optycznych, "V/ tym wypadku^ wraz ze wzrostem prędko­
ści lotu wzrasta wymagana odległość wykrycia celów /umożliwiają-
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ca otwarcie ognia w nakazanym czasie/, a wraz z nią maleje ‘
prawdopodobieństwo wykrycia, a więc i prawdopodobieństwo zestrze*-! 
lenia samolotu również*
Żeby uzyskać 0,9 prędkość lotu winna być utrzymana
co najmniej w granicach 700 km/godz* możliwe to jest raczę 
dla samolotów ŁMB.
Zwiększanie prędkości lotu już w strefie ostrzału jest mało sku­
teczne z racji zbyt powolnego rozpędzania samolotu za czas lotu 
pocisku /na małych wysokościach nie przekracza 3-5 sek*/* 
Pokonywanie stref ostrzału artylerii przeciwlotniczej winno być 
wykonywane na bardzo małych v/ysokościach, lub na wysoko­
ściach zbliżonych do maksymalnej odległości skutecznego 
ognia, z możliwie maksymalną prędkością lotu*
Jednak ze względu na niewielką odległość prowadzenia 
skutecznego ognia tych dział, najskuteczniejszy sposób ich po­
konania polega na omijaniu stref ostrzału przez zmianę kierun­
ku lotu, lub w celu v/yjścia ze stref ostrzału, czy też nabór wy­
sokości v/iększej od skutecznej odległości strzelania*
Skutecznym manewrem w strefie ostrzału jest manewr kursem, 
który powinien byó v/ykonany poprzez kolejne energiczne skręty 
o 15-20°.
Aby utrudnić przeciwnikowi celowanie- manewry samolotu powinny 
nie byó symetryczne i jednakowe, a prostolinijne odcinki 
między skrętami nie powinny przekraczać 6-10 sek* Im mniejsza 
odległość od strzelającej baterii, tym częstsze powinny być
skręty i.większe kąty przechylenia.

с/ Pokonywanie^przeciwdziałania^lM^

Możliwości pokonania przeciwdziałania LM npla uzależnione 
są od możliwości przechwycenia przez myśliwce npla samolotów w 
czasie ich lotu do obiektów działań, lub w czasie ich atakowa-
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nia. V/ niektórych wypadkach w czasie lotu po trasie może się 
okazać, że przechwycenie jest niemożliwe, a wówczas prawdopo­
dobieństwo przeniknięcia należy przyjąć równe jedności*
Ponieważ jednak samoloty I(MSz, I.MB będą przez określony 
czas przebywały w rejonie, obiektu działań, w zv/iązku z czym 
możliwości przechwycenia będą się zwiększały wraz ze wzrostem 
czasu przebywania nad celem.

Punktem wyjścia będzie więc obliczenie rubieży przechv/y- 
cenią / własnych samolotów przez myśliwce npla w wypadku 
dyżurowania na lotnisku lub w strefach. Skoro dyżurowanie myśli" 
wców na lotniskach ma charakter ciągły, to dyżurowonie w povd.e- 
trzu odbywa się okresowo i z reguły towarzyszy realizacji 
szczególnie ważnych przedsięwzięć przez wojska lądowe, albo też 
organizowane jest w celu zapev/nienia osłony obszarów, które z 
różnych przyczyn nie mogą być osłaniane przez neziemjie środki 
OPL*

%Przyjęte założenia, sposób obliczania rubieży przechwy­
cenia z lotniska odległego o '170 km i strefy dyżurowania odle­
głej o 6 0 kra od linii styczności bojowej oraz wykresy - załącz-

j
nik nr 19-21.
Jeżeli przedstawione rubieże przechwycenia porównamy ze śred­
nią odległością stanov/isk startowych rakiet taktycznych i ope- 
i'Cicyjno-taktycznych od linii styczności bojowej, która wynosi 
dla systemu "Honest John" - 10 kjn. Dla "Sergeant" i "Lance" - 
50 km i dla "Pershing" - 120 km, to okaże się, że tylko w nie­
których wypadkach samoloty nasze będą przechwytywane przez myśli* 
wce npla przed dolotem do obiektu działań. Ilustruje to poniż­
sza tabela zestawiona dla wysokości 100 m.





V/ tablicy cyfry ze znakiem oznaczają, że samoloty 
własne zostaną przechwycone przed dolotem do obiektu, w pozo­
stałych wypadkach wskazują, w jakim czasie myśliwce nieprzyja­
ciela przybędą do rejonu obiektu działań po przybyciu tam samolo­
tów myśliwsko-szturmowych lub myśliwsko-bombowych.
Jak wynika z przedstavaonych w tablicy wielkości, przechwyce­
nie samolotów LMSz i ЬГ.Ш na trasie lotu do rejonu obiektu dzia­
łań przez myśliwce npla, nawet z położenia dyżurowania w powie­
trzu, możliwe jest jedynie w odniesieniu do rejonu rozmiesz­
czenia pocisków "Pershing”,

Natomiast przechwycenie w rejonie obiektu działań będzie 
zawsze możliwe gdy czas pobytu w nim własnych samolotów będzie 
dłuższy od czasu potrzebnego na przybycie tam myśliwców.
Ilość ataków, jaka może być przeprowadzona przez grupę samolo­
tów myśliwsko-szturmowych /myśliwsko-bombowych/ wykonujących 
lot na małej wysokości, z reguły nie przekracza jednego,
gdyż powtórne naprowadzenie grupy na ten sam cel jest zazwyczaj 
niemożliwe,

wypadku realizacji przechwytywania przez myśliwce z położenia 
dyżurowania na lotniskach samoloty prowadzące zv/alczanie pocis­
ków "Honest John”, "Sergeant” i "Lance” mogą być przechwyty- 
w£.ne przez nie więcej jak jedną grupę myślivi/ców. Jednoczesne 
wysłanie kilku grup jest mało prawdopodobne,a odległość rejonó?/ 
stanowisk startowych rakiet od lotnisk mysliwcovj jest tak 
duża, że kolejna grupa samolotow myśliwskich nie zdąży przybyć 
przed v/ykonaniem zadania przez samolotyLMSz i ЬГ/Ш.

Natomiast w wypadku pocisków "Pershing", rejony rozmieszczenia 
których oddalone będą średnio o 50 km od lotnisk myśliwców, 
które mogą przybyć tam po &-8 min. /czas lotu 2-4 min 
i ts: » 4 min,/.
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Так więc gdy czas atakowania pocisków "Pershing” przekro­
czy 8-10 min, należy się liczyć z możliwością zaatakowanie sa­
molotów myśliwsko-szturmowych /rozpoznawczych/ nawet przez dwie

*grupy myśliwców npla.
Prawdopodobieństwo przeniknięcia samolotów przez strefę 

przeciwdziałania LM npla można obliczyć według wzoru:

LM /“I - ^zs/
К /21/

Natomiast prawdopodobieństwo zestrzelenia samolotu obli­
czamy korzystając ze wzoru;

^zs " ^wykr*^napr*^raż’^śr napr*^nz /22/
gdzie: ~ prawdopodobieństwo wykrycia samolotów;

P - prawdopodobieństwo naprowadzenia na wykryty xispx*
cel - 0,8';

Praż " prawdopodobieństwo rażenia samolotu ogniem po­
cisków rakietowych - 0,8, ogniem działek - 0,3; 

Kj|r napr ~ współczynnik określający prav/dopodobieństwo bez­
awaryjnej pracy naziemnych środków naprowadze­
nia - 0,9 oraz urządzeń /uzbrojenia/ na pokła­
dzie samolotu - 0,9;

- współczynnik określający prawdopodobieństwo nie- 
zakłócenia środków naprowadzenia i łączności - 
0,9;

- liczba ataków wykonanych do kążdego samolotu
LMSz, ИЛВ • ••

Кnz

зс/ Płk dr pil. Wojciech Łepkowski rozprawa doktorska "Samo­
dzielne poszukiwanie i zwalczanie broni rakietowa-jądro­
wej przez LMSz i LR we współczesnych warunkach działań 
bojowych", pt 24, str. 111-113*



41 -

Szczegółowe dane aotj/czące przyjętych wielkości obliczeń 
oraz rezultaty obliczeń prav/dopodobieiletwa pokonania przeciwdzlo' 
łania ХМ nieprzyJaciela - za3;ącznik nr 22-23,

Zmniejszenie prawdopodobieństwa wykrycia, ataku i rażenia 
v;płyv/a na wzrost prawdopodobieństwa pokonania przeciwdziałania 
LM npla • Można to osiągnąć poprzez:

- lot na małej wysokości;
- lot na dużej prędkości;
- manewrowość samolotu,

ha prawdopodobieństwo pokonania przeciwdziałania LM wywierają 
także wpływ wartości stosunku /К/ 1 ilości atakujących myśli­
wców npla /п/ do ilości własnych samolotów /X/ /К = ^
Z obliczeń wynika, że prawdopodobieństwo pokonania przeciwdzia­
łania T.-M npla przez pojedynczy samolot znacznie maleje wraz ze 
wzrostem ilości przcci\Ydziałających samolotów myśliwskich. 
Zwiększenie ilości własnych samolotów powoduje istotny wzrost 
prawdopodobieństwa pokonania przeciwdziałania LM npla.

Dla utrudnienia naprowadzenia myśliwców celowym jest wy­
konywanie lotu ne małych wysokościach, V/ tych waiwikach, 
przeciwnik ma niepełne pole naprowadzenia będzie otrzymywał 
tylko oderVł/ane dane o miejscu i kierunku lotu samolotów,

Manev;r prędkością wpłyv/a na przesunięcie możliwych rubie­
ży wprowadzenia do w'alki w g.łąb terytorium npla.
Manewr kursem, w celu utrudnienia .oaprov;adzenia myśliv/ców 
przeciwnika na samoloty b?,t3z i ЪМБ nie jest korzystny »ponieważ 
wydłuża drogę lotu samolotów oraz zwiększa czas przebyv/ania 
m:,d terytoriuja przeciwnika,

rtunewr wysokością lotu w celu uniknięcia spotkania z samolotem 
mysi;iwticim powinien rozpocz"ynać się w odległości nie większej

njz wynosi odległość wykrywania pokladovjycb stacji radiolokacyj­
nych /23-30 kni/«
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Celem manewru przeclwm^ćliwskiego jest zerwanie ataku» 
lub obniżenia skuteczności strzelania przez samoloty myśliwskie 
przeciwnika. Manewr przeciwmyśliwski przesuwa rubież przechwy­
cenia w głąb terytorium nieprzyjaciela« Skuteczność tego mane­
wru zależy od jego wczesnego 1 energicznego wykonania«
Manewr przeciwmyśliwski samolotów LMSz /ЬВШ/» wykonywany w 
czasie atakowania przez myśliwce przeciwnika pod małymi kątami 
kursowymi z przechyleniem 60-70°» obniża prawdopodobieństwo 
wykonania ataku o 50 %, z pochyleniem 45° - tylko o 5 %»
Jeśli atak wykonywany Jest pod dużymi kątami kursowymi to skute­
czność Jego wzrasta«

Ataki myśliwców na małej wysokości charakteryzują nie-
*

wielką odległością strzelania /1»5-2,5 km rakietami kierowanymi 
1 nie więcej 1-1»2 km z działek lub rakietami niekierowanymi/« 
Celem manewru przeciwmyśliwskiego Jest niedopuszczenie wejścia 
myśliv/ca przeciwnika w strefę możliwych ataków co możemy osią­
gnąć przez energiczny skręt w stronę atakowanego nQ7Śliwca«
Jeśli tego nie uda się osiągnąć, to należy dążyć 
poprzez wykonywany mrnewr do maksymalnego zmniejszenia
skuteczności strzelania myśliwców przeciwnika« _________

Skręt wykonywany w stronę myśliwca z dużym przeciążeniem 
powoduje wyjęcie samolotu myśliwskiego ze strefy możliwych 
ataków ze względu na powstanie przeciążeń uniemożliwiających 
wykonanie ataku« Manewr należy rozpoczynać^w odległości od 
myśliwca nie większej niż 2-3 1ш tzn« w odległości większej 
niż odległość strzelania o 20-25 %. Manewr należy wykonywać tak 
długo, dopuki myśliwce przeciwnika nie znajdą się w strefie 
dużych sylwetek 3/4-4/4«

Jeżeli samolot U&3z /LMB/ nie zdoła w efekcie manewru 
zerwać atak myśliwca /poprzez niedopuszczenie go do strefy
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możliwych ataków/ to powinien kontynuować manewr, zwiększając 
przeciążenie w celu niedopuszczenia do odpalenia rakiet /otwar­
cia ognia z działek pokładowych^ lub zmniejszając ich skutecz­
ność o ile nastąpi odpalenie.

Kajskuteczniejszy jest jednak manewr kombinowany wysoko­
ścią, prędkością i kurseau
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I*rzez №oilif«ości w zakresie głębokości v/;/konywanych zadań 
nzlety rozufflleć odległość na jaką samolot lub grupa eamolotćw 
XdSSZy jülIB może wykonać uderzenie w głąb terytorium npla /licząc 
od linii styczności bojowej/ 1 powrócić na lotnisko startu« 
lub Inne lotnisko bazowania*
Motllwoćcl te zaleZą ods

- taktycznego promienia działania samolotu /grupy/ na da­
nej wysokości;

- oddalenia lotnisk bazowania, od linii styczności bojo­
wej. /LMSz - eO-1'120 km; LMB - 100e150 km/.

Przybliżenie tych lotnisk do linii styczności bojowej 
zwiększyłoby głębokość wykonywanych uderzeń, ale z uwagi na to. 
Ze lotniska te muszą być rozmieszczone poza zasięgiem rakiet 
taktycznych i częściowo operacyjno-taktyoznych jest to nieraożli-* 
we. Doraźne zwiększenie głębokości wykonywanych uderzeń przez 
zmianę bazowania moZliwe jest dzięki wykorzystaniu lotnisk 
wysuniętych /podskokowych/.
Taktyczny promień działania zależy od aerodynamicznych i napędo­
wych charakterystyk samolotu, zabieranego wariantu środków 
rażenia, możliwości podwieszania zbiorników dodatkowych, składd 
grupy oraz wysokości i prędkości lotu.

Duży wpływ na wielkość taktycznego promienia działanie, 
a co za tym Idzie - na głębokość wykonywanych uderzeń, wywiera 
wysokość i prędkość lotu. Dlatego odpov/iedni ich dobór w isto­
tny sposób może wpłynąć na zwiększenie taktycznego promienia 
działania, jednak możliwości te są niewielkie, szczególnie
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Waroakl lotu
Typs-tu Ładunek bojoT/y

.-L.

4 X bomby 250 kG

4 X MB-16-57 
/powrót z zasobnikami/

2xbomby 250 kG plus 
2xUB-16-57/powrót z zasobnikami/

j 2xzbiorniki dodatkowe z pa­liwem po 600 1 plus 2x bomby 
250 kG/powrót ze zbiornikami dodatk./

2xzbiorniki dodatkowe z pa­
liwem po 600 1 plus 2xUB-l6-57 /povvrót ze zbiornikami doda­tkowymi i zasobnikami/

2xzbiorniki dodatkowe z pali­wem po 600 1 plus 1BA
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grupa«b"

grupa”b"

grupa”b"

grupan лП

4) "^Taktyczny promień 1 1 S Taktyczny promień
O w a

a> «Н c3g Ф o ^o 5 ?*s-H ,f-ł o -N rH •H Й caÜ Ь5 ft

■ziałanią_w^to 
para łklucz

ü

grupa

J ___

C,̂  «4,931 168

«4,55

Ĉk1
Cj. «4,89

Cj, =4,93 
Cu =4.72

Cu =5,23 
c,, «4,72

Cu =5,23 
C. =4,89kg

Cu =5,23ki
Cu =4,72
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Ö CÖ 
S i IS3 ft  « 2“Г' ——— j- S  ®

.eskadra Д |I "H Й_____ Jäü-'Srl

działania w km^___
para jklucs j eskadra

132. =4,79i 165  ̂ 155 * 131

T г

162

164

247

243

152

155

240

236

127

129

230

226

240

'4,46

'4,79

'4,75

G. =4,93

Cu =4,62Kg

' 4,62

Cu =5,11
Cu =4,75 
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Cĵ =̂5.11
u =4,62

160

160

252

249

239

\

150

150

245

242

-J

--- _J

127 i

127

234

232

Cu “ dotyczy zużycia paliwa w locie 
^2 powrotnym.

W obliczeniach uwzględniono;
- ciężar właściwy paliwa 8=0,775 g/cm*'- zbiorników zasadniczych = 3900 i;- 7 % zapas techniczny ze względu na tolerancje w zużyciu paliwa wyni-{ kające z regulacji silnika;

I - 10% zapasu nawigacyjnego do całko--̂-witej obliczeniowej ilości paliwaI oraz większe zużycie paliwa^se ł względu na lot w grupie s-tów I dla klucza K=0,97, dla eskadry 
\ K=0,93;I - start parami samolotów co 20 s; i. — zbiórka metodą dopędzania { Vi=620 km/h, Vg=740 km/h,
i» Ugrupowanie: kolumna kluczy oestęp I pomiędzy kluczami 2000 m, klucze I w vigrupowaniu zwartym, Czas zwici- •+ — rania klucza 1 min.43 s, Czas 
1 zwierania eskadry 6 min.17 в;} - lądowanie pojedynczo c q  30 в,I przy zużyciu paliwa w locie po I kręgu 50 kG/min.

'ląd pary - 5 min.
'ląd kluczâ - 6 min.;

10 min.f ląd eskadry{ - Q zapas paliwa na pracę nad celem• ^ w ciągu 5 min, w zależności odI wariantu obciążenia,na zakresie ńo- I minalnym pracy silnika, albo 3 min,» dla pracy nad celem przy zużyciu EA I z lotu wznoszącego na ¥=1050 km/h.
I Do obliczenia wykonano na podstawie 1 instrukcji nr bibl.ACG 015449 "Samo-♦ lot Su-7 SKL z silnikiem AŁ-7F-1-200. I Zasiągi.długotrwałości Ictu” wydanie1 DV7L 1971 r. oraz skrypt płk doc.dr I nawig.Roman D’iVORAK "Taktybzny pro- I mień działania, zasięg i długctrwa- *, łość lotu" ,wyd.AoG nr ЫЫ.0231&3«

Wykonał zespół oficerów Katedi?y Przedmiotów Specjalnych: płk dypl, nawig, Stefan PA7/ŁOWS3CI ppłk dypl, nawig. Tadeusz Тк'ШАК
/



gdy nad terytorium nieprzyjaciela należy wykonywać lot na małych 
wyookoćciach, zachodzi wówczas konieczność zabierania dodatko­
wych zbiorników z paliwem^ a to się wiąże z ograniczeniem wy­
boru ładunku^oJpwegOfa tym samym i możliwości ogniowych samo­
lotu /np. gdy Su-7 BKIi zamiast dwóch musi zabrać 4 dodatkowe 
zbiorniki/*^ _
Przykładowe zależności taktycznego promienia działania od za­
bieranego ładunku bojowego oraz składu grup ilustruje tabela 
nr 6,
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Możliwości działań LMSz i LMB w trudnych warunkach atmosfe­
rycznych i v; nocy ograniczone są v/ymaganiarai w zakresie wzroko­
wej widoczności lub niev;idoczności zwalczanego obiektu oraz okre­
ślone są minimalnymi podstawami chmur dla różnej wielkości grup 
przy których może byc atakowany obiekt*

Trudne warunki atmosferyczne i noc ograniczają możliwości 
bojowe LMSz i ЫЛБ ponieważ:

- na pokładzie samolotu SU-7 BKŁ oraz Lim-6 bis nie ma 
urządzeń zapewniających odszukanie i rażenie celu bez jego 
wzrokowej widoczności, lub bez widoczności obiektów orientacyj­
nych w pobliżu celu;

- niemożliv;e jest wykonanie bardziej skomplikov'/anych mane­
wrów w rejonie celu;

- ograniczony jest skład grupy 'wykonującej zadanie.
Tak v.'i§c działania bojowe lotnictv/a mysliv/sko—sztuiruowego 

1 myśliw/skó—bomboVvego w dzień w trudnych warunkach atmosferycz­
nych 1 w nocy możliwe są:

1/ gdy zapev^niona jest v/zrokowa widoczność celu lub obie- 
któvi/ orientacyjnych w pobliżu celu;

2/ gdy skład grupy nie przekracza para-klucz;
3/ Sńy wykonanie ataku celu z lotu poziomego, 

lub ze zniżeniem pod kątem \v zasadzie nie przekracza 5“’̂ 0 «
Minimalne warunki atmosferyczne /podstav;a chmur, widzial­

ność/ przy których możliwe jest wykonywanie ataku podczas zwal­
czania obiektów naziemnych, zależą gło\ynie od:
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chmur nie ogranicza możliwości wykonania ataku, jeśli pilot jest 
wyszkolony w wykonywaniu figur według przyrządów.

Dodatnią stroną działania M S z  1 LMB w trudnych warunkach 
atmosferycznych jest obniżona skuteczność przeciv;działania środ­
ków OPL nple, a zwłaszcza LM. W tych v/crunkach jest celov/e prowa­
dzenie działaś sposobem samodzielnego poszukiwania i zwalczania 
obiektów naziemnych pojedynczymi samolotarrii i małymi grupami 
działającymi na małych Wysokościach,

Działania bojowe LMSz i LMB vi nocy możliwe są tylko w 
zwykłych warunkach atmosferycznych, szczególnie w jasne, księ­
życowe noce, kiedy naturalny horyzont jest dobrze widoczny.

Bez widzoozności naturalnego horyzontu pilot nie jest w 
stanie odszukać obiektu, gdyż całą uwagę musi skupić na piloto­
wanie samolotu wg przyrządów,

V; dogodnych warunkach w' nocy możliwe jest atakowanie obie­
ktu z lotu poziomego, wznoszącego, a nawet nurkowego z zastoso- 
waniem bomb, ognia z działek i pocisków rakietowych,

W jasne księżycowe noce samoloty myśliwsko-ezturmowe i 
myśliwsko-bombowe moi.;ą atakować obiekty, które są dobrze wido­
czne z wysokości potrzebnej dla wykonania ataku, Do takich 
obiektóv>/ można zaliczyć przeprawy, mosty, stacje kolejowe, 
osiedla, lotnisko i dmie obiekty dobrze widoczne na tle 
otaczającego terenu.

Бoлlbaldcw'anJe z lotu poziomego można wykonać tak samo 
jak w dzień. Ataki z lotu nurkowego - najlepiej wykonywać przy 
mniejszych prędkościach wprowadzenie w nurkowanie pod kątami nie 
większymi jak 30°. Kierunek ataku powinien być dobierany w taki 
sposób, ażeby wyprowadzenie z nurkowania następowało v/ kierunku 
jaśniejszej sti-ony horyzontu, co w znacznym stopniu ułatwia pilo­
towi utrzymanie przestrzennego położenia samolotu.
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LMSz 1 LMB może również prowadzić działania bojowe na 
obiekty naziemne o ćwicle lub o zmroku, bowiem w tych warunkach 
najłatwiej jest uzyskać zaskoczenie oraz spotkać minimalne prze­
ciwdziałanie LM i środków OPL nieprzyjaciela.

Pod względem warunków wykonania ataków na obiekty naziemne 
działania o świcie i o zmroku niczym się nie różnią od działań 
w dzień przy ograniczonej widzialności.
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III>WSKAZUIKI CZASOV/K

Możliwości czasowe wykonywanych uderzeń określane są wiel­
kością czasu od momentu postav/ionia zadania /podanie sygnału/ 
do momentu wyjścia samolotów na cel oraz wielkością czasu po­
trzebnego na wykonanie powtórnego uderzenia,a także natężeniem, 
czyli możliwością wykonania określonej liczby lotów w przedzia­
le czaeu/okres, doba, dzień,,noc/.

Częstotliv;ość uderzeń wykonywanych przez LMSz i LIvIB zależy 
od wielu czynników, do głównych z nich należy zaliczyć:

- stopień gotowości bojowej;
- czas potrzebny na konkretyzację zadania;
- warunki bazowania /odległość lotnisk od linii styczno­

ści bojowej, odległość stref rozśrodkowania samolotów 
od drogi startowej, dopuszczalna prędkość kołowania/;

- czas kołowania /holovvania/ 1 startu samolotów;
- czas dolotu do celu;
- czas działań nad celem;
- czas lotu od celu;
- czas lądowania i odtwarzania gotowości bojowej.
V/ celu utrzymania ciągłej gotowości bojowej oraz szybkiego 

przybycia do rejonu celu v/ ЪГЛЗг i 1Л1В ustalono trzy stopnie go­
towości bojcy/ej;

Gotowość bojowa nr 1 — samoloty eą w pełni przygotowane 
do lotu, znajdują się w pobliżu miejsca startu w gotowości do 
natychmiastowego uruchomienia silników, wy kołowania i startu. 
Personel latający znajduje się w samolotach, a personel techni­
czny obok samolotów.

Zadanie bojowe załogom zostało postawione /istnieje możli­
wość jego skonkretyzowania w powietrzu/. Dla wylotu klucza po
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otrzymaniu eygnału potrzeba 5-7 min., eskadry - 10-12 min.
Gotowość samoloty znajdują się na stoiskach

lob V- pobliżu drogi startowej w pełni przygotowane do lotu. 
lersonel latający i techniczny znajduje się obok eamolotpw lub 
w ukryciach na lotnisku. Zadanie bojowe zostało postawione 
/istnieje możliwość Jego skonkretyzowania przed lotem/. Dla 
przejścia w gotowość nr*1 potrzeba średnio dla pary 4 min. 
Klucza - 5 min., eskadry - 10 min.

Gotowość znajdują się na stoiskach
przygotowane do lotu. Ogólny charakter zadań znany Jest perso­
nelowi latającemu. Konkretyzacja zadań może nastąpić bezpośred­
nio przed startem lub w powietrzu. Personel latający i techni­
czny znajduje się w rejonie lotnisko,. Dla przejścia do goto­
wości bojowej nr 2 potrzeba nie mniej niż 15-20 min.

uderzenia od chwili podania sy- 
£nełu /wezwaj]ia_z_^ do momentu wryjścia samolotu
Z.̂ 4Py/ вэ_се1» określane są wielkością czasu od momentu po­
wzięcia decyzji o wylocie do momentu wykonanico uderzenia.
Czas ten oblicza się według następującego wzoru:

/23/■̂ w = ^p +

+ "to + IP d s uk /24/
gdzie: - czas w7konania uderzenia;

"* P?3Sywny;
tę - czas startu i lot do celu;
t^ -* czas na powzięcie decyzji /? min./;
tg - czas na przekazanie sygnału na start /2 min./; 
^uk~ uruchomienia silników i kołowanie.
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Wzór powyższy Jest atc-ę̂ uuiny dla wypadku, gdy zadanie bo;}owe 
jest skonkretyzowane przed podaniem sygnału na start lub w 
powietrzu.
W wypadku konkretyzacji zadania przed startem czas wyjścia 
na cel zwiększy się o czas niezbędny na konkretyzację zada­
nia. Konkretyzacja zadania dla eskadry zajmuje średnio 10 min> 
Czasy wyjścia na cel dla różnych grup samolotów lM3z i LMB 
z różnych stopni gotov;ości bojowej i miejsc rozmieszczenia 
saraolotÓY/ podany' jest w tabeli nr 7 1 8.

2. Możliwości ozasowe wykonania powtórnych uderzeń przez tę 
вата grupę, określane są wielkością czasu, który można 
określi6 według następującego wzorut

/25/t =: t + t ^-tpu VI pc oc 1 g*

gdzie: t - czas powtórnego uderzeniałЬ i'* p̂u
_r czas przebywania nad celem;.T? c **г
- czas lotu od celu;
- czas lądovvąn,ia;

t - ,czas odtwaa-zanle gotowości bojowej, s
(Czas przebywania nad celem /t / zależy od składu grup,pc

ilości nalotów ne cel i sposobu manewru. Przy wykonaniu dwóch 
nalotów czas przebywania'nad celem może wynosić dla pary 
/łlucza/ 3-4 min., dla eskadry 5-6 min.

Czas lotu od celu /t„^/ zależy od jego odległości od 
lotniska bazowania oraz prędkości lotu.

Czas lądowania / t - ^ / zależy od składu grupy, sposobu 
manewru do lądowania, sposobu lądowania /pojedynczo, parami, 
kluczami/ i odstępów czasowych lądowania. Podczas lądowania 
parami z odstępem czasowym 30 sek. czas lądowania może wyno­
sić dla klucza - 5 min., dla eskadry - 6 min.
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CzaB odtwarzania ^^otowoßci bojowej /t / zależy od wielu 
czynników i órednio może wynosići

a/ dla klucza sotoolotöv/ Lim-'G bis - 30-40 rain»} dla 
ezlcadry - 40-60 min» | dla pułku - 2 godziny;

b/ dla klucza samolotów SU-7BKŁ-* 1-1,5 godziny, d?.a 
■-П. kadry -- 1,5-2 gods», dla pułku - 2,5-3 godzin,

3* Możllwoł^ol wykonania na.1woześnle,iszep;o i na.ip6żnle.isze.g;o wyko­
nania uderzenia z lotu dziennego zależą od tych samych czynni­
ków co częstotliwość wykonywanych uderzeń,z tym że w pierwszym 
•’Spadku początek startu samolotów llitfituje astronomiczny czas 
nwitu, w drugim wypadku- zakończenie lądowania przed zapad- 
riv'ciem zmroku,
Czas najwcześniejn-zego uderzenia z lotu dziennego oblicza b i§ 
vjg wzoru;

■̂’w /e w/ ** ^ówitu. /26/
gdzie: " astronomiczny czas wykonania najwcżeęnlej-

f zego ude.i‘zenia z lotu dziennego;
^'ówitu * oßtronomiüzny czas świtu.

!Vlożllvvości czasowe v/ykonania najpóźniejszego uderzenia z lotu 
dziennego oblicza się zc wsoru:

gdzie; 1у;/2гпг/ *" astronomiczny czas wykonania najpóźniejszego 
udei'zcnla z lotu dziennego;

^̂ 'zmroku ^^'ti'uuomiazny czas zmroku,!
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Tabela nr 7

Czas wykonania uderzenia w minutach przez LMSz z różnych
f x/stopni  gotowości bojowej-

r — 1--------T "
1 1
1 U 1 'O
1 ВД p  1 1 'W

1 Ü o o fij
1 nd t>s Ш 1—1 ^ 1 3: Э
1 CÖ P i 1 •п O 'O O o
1 rM P  P  += 1 -P  T-D
1 rd 1 •H C\1 O O
1 ca p « Cd -P

г

w r e jo n ie  
drogi  s t a r -  
tov/ej

w s t r e f a c h  
rozśrodko­
wania

w r e j o n ie  
drogi
__et art  owej _
w s t r e f a c h  
rozśrod ko­
wania

10

14

Czas od podjęc ia  d e c y z j i  do; 
momentu uderzenia na c e l  
odleg ły  od l i n i i  s t y c z n o ś c i  

bojowej

50 kra

21

24
28

24

100 kra

26

29

4

W r e j o n i e
drog i
s t a r t o w e j
w s t r e f a c h  
rozśrodko­
wania

10

:/ Tabele opracowano dla następujących danych;
■powzięcie decyzji — 2 min, przekazanie sygnału -• 2 min« urucho­
mienie silników i wykołowanie na drogę startową; *" 3 mm« ,
kluczem - 4 min*, eskadrą - 6 min. /ze strefy rozśrodkow:,nia 
para - 6 min., klucz - 7 min., eskadra - 9 min./, start 
para.- klucz - 1 min., eskadra - 2 min., zbiórka ißa dopędzeniu 
dla klucza - 2 min., dla eskadry ze skrętem o 180 - 4 min.
Odległość bazov;ania od linii styczności bojowej dla LkSz - 
80 km, Li'ffi - 100 km. Prędkość lotu Lira - 6 bis - 600 km/godz.^ 
dla SU - 7 BKŁ na H = 100-300 m - 720 lon/godz.
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Tabela nr 8

CzcL V/Vkonania uderzenia w minutach przez LIvIB 
z różnych stopni gotowości bojowych

1
XJ ł co o.

0) 1Ü oCQ iH . •ГЭ O Ю
1
1
'O'И co o & & o o •|~э

1 P>s CQ 1 CO Ä  f>s1 a

1 Czas od podjęcia decyzji do mo 
I m e n t u  uderzenia na cel odległy 
, od linii styczności bojowej

rM 3 1 
M  l4co hOl

0) 0 +3 •H COW
1
1
j.

+Э o o XJC!)
co g 1 co toI o

' 50 km
ł

1
1

100 km
1
1 150 km

1
1 W rejonie

drogi
1
1 1

t
1
, 7

1
I
1

1
1
1 25

1
ł 29

1cO ~ Й 1co
Ol 1

startowej
w strefie 
rozśrod-

1
t
1 1 ' 10 1 24 1 28

1
1
1 32

1
L

kowania 1 2 1 23 ! 37 1 41 1 45

1
1

tsl 1 .

w rejonie
drogi
startowej

1
1 1

\

' 9
I
* 24 
1

1
1
1

28
I
1 32

O
\1—1Id 1 
1

w strefie 
rozśrod-

1
1

1 ' 12 ‘ 27 1 31 1 35

kowania 1 2 ' 25 ' 40 44 I 46

Z tabel v;ynika, że małe grapy LIJSz /para - klucz/ z gotowości 
bojowej nr 1 mogą wykonać uderzenie na cel położony w odle­
głości 50-100 km od linii styczności bojow'ej po 21-30 minutach 
od momentu otrzymania sygnału, Natomiast z gotowości bojowej 
nr 2 czas ten wr . się od 28-37 minut. Odpowiednio w LIffl z 
gotowości bojowej nr 1 - 21-28 minut, z gotowości bojov^ej nr 2 
- 23-4^ minuty.

Natężenie działań bojowych lotnictwa myśliwsko-szturmo- 
wego 1 lotnictwa myśliwsko-bomhowego jest to ilość lotów

bojowych /saraolotolotów/ planowanych do wykonania przez 
załogę, oddział i związek taktyczny w ciągu doby /dnia, nocy/ 
lub za pev;ien okres czasu.
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Natężenie działań bojowych lotnictwa myśliwsko-ezturmowe- 
go i lotnictwa myśliwsko-bombowego charakteryzują normy natęże­
nia bojowego na załogę i normy natężenia bojowego na oddział 
i związek taktyczny.

Norma natężenia bojowego na załogę jest to ilość lotów 
bojowych, które załoga ma wykonać w ciągu doby /dnia, nocy/.

Na podstawie doświadczeń ustalono, że normalne natężenie 
działań bojowych wynosit w dzień - dwa loty bojowe na załogę, 
a podczas zwiększonego natężenia - trzy loty na załogę. Podczas 
działań w nocy normalne natężenie wynosi 1-2 loty na załogę.
W zasadzie ze zwiększonym natężeniem bojowym samoloty LMSz 
i LMB mogą prowadzić działania bojowe w ciągu kolejnych .dwóch 
dni.

Jednak w niektórych wypadkach, a szczególnie w początko­
wym okresie wojny, działania ze zwiększonym natężeniem mogą 
trwać dłużej, a nawet może zaistnieć potrzeba, wykonanie więcej 
niż trzech lotów na załogę.

Norma natężenia bojowego dla oddziałów 1 związków 
taktycznych jest to ilość samolotów wykonywanych przez nie w 
ciągu doby /dnia, nocy/ lub za pewien okres czasu /okres pro­
wadzenia operacji/ i określana jest w eskadrolotach lub pułko- 
lotach.

Norma natężenia bojowego oddziału,związku taktycznego 
w okresie czasu zależy głównie od: normy natężenia bojowego na 
załogę, składu bojowego oddziału /związku taktycznego/ i stopnia 
przeciwdziałania środków obrony przeciwlotniczej nieprzyjaciela 
/straty bojowe/.

Uwzględniając powyższe czynniki, natężenie bojowe oddziału 
/zv;iązku taktycznego/ można obliczyć według wzoru:
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td.
N. n / 1 ■ P 

1-P -/ /28/

gdzie: N^ - ilość earaolotolotów na dzień operacji /norma natę­
żenia bojowego, na oddział lub związek taktyczny/; 

n - ilość samolotów w oddziale /związku taktycznym/ na 
początku operacji;

P - prawdopodobieństwo powrotu samolotóv7 po wykonaniu 
zadań bojowych;

t - norma natężenia bojowego na załogę; 
dĵ  - koleny dzień działań bojowych, poczynając od pierw­

szego dnia operacji.

Z powyższego wzoru wynika, że ilość samolotolotów w pro­
cesie prowadzenia działań bojowych szybko zniniejsza się w żale- 
in o ń o i od t i a^.

Obliczenia wykonane dla operacji prowadzonej w ciągu 
10-12 dób wykazują /dla wypadku gdy stany jednostek nie są uzu­
pełniane/, że norma natężenia bojoivego za operację będzie nie­
dużo większa od 200 samolotolotów dla pułku i 600 samolotolo- 
tow dla dywizji.

Ilość samolotolotów v; 'kolejnych clniccb cperr eji ulega 
zmniejszeniu w wyniku zmniejszenia się stanu oddziałów i 
związków taktycznych.

Jednak należy mieć na uwadze, że przeciwdziałanie 
śiod!.ćv; obrony przeciwlotniczej nieprzyjaciela w kolejnycł^ 
dniach operacji meże być mniejsze w wyniku ponoszonych przez 
i;io strat.
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Z A К О W С Z E И I E

1 • Prakt2czn2£_spoąę5b_v/zgiemne20_oddziął;^wania_^WGięaźnilę^

Przełożony każdego szczebla dowodzenia, stawiający zada­
nie wykonawcy, zawsze określa cel działań. Osiągnięcie celu 
działań jest równoznaczne z v/ykonanieлl zadania, w związku z tym 
cel działań realizowany jest przez wykonanie zadania bojowego.
0 wykonaniu zadania decydują możliwości bojowe posiadanych sił. 
Przez możliwości bojowe należy rozumieć maksymalny możliwy do 
osiągnięcia rezultat działań bojowych w konkretnych warunkach 
sytuacji bojowej,
'ńa możliwości bojowe składają się wskaźniki skuteczności bojo­
wej LMSz i Ll.iB, wskaźniki przestrzenne oraz czasowe. Możli­
wości bojowe określają trzy kryteria: Prawdopodobieństwo wyko­
nania zadania bojowego, średnia oczekiwana wartość liczby 
zniszczonych /ohezwlaćlnionych/ pojedynczych obiektów oraz bojowa 
liczba samolotów /par, kluczy/ niezbędnych do wykonania zadania 
bojowego z uwzględnieniem przeciwdziałania śrndków OPL.

Głównymi wskaźnikami możliwości bojowych są wskaźniki 
skuteczności bojowej ponieważ wykonanie zadania bojov.'ego reali­
zuje się przez wykonanie trzech podotaY.'owych etapów lotu bojowe­
go, na które składa się lot po trasie, wyjście w rejon obiektu 
/odszukanie celu/ wykonanie ataku i rażenie celu.

Ea każdym etapie lotu samoloty mogą napotkać przeciwdzia­
łanie środków OPL. Możliwości pokonania przeciwdziałania środ- 
kóv/ OPL oraz wyjście na cel bezpośrednio z trasy w celu. wykona­
nia ataku i rażenie celu mają charakter przypadkowych 
zdarzeń i określane są wielkościami prawdopodobieństwa.
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IJatoraiaqt wskaźniki przestrzenne, lub czasowe nie raają charak­
teru przypadkowego, określane dą wielkośclaiDl liniowymi, lub 
czasowymi oraz stopniem wyszkolenia personelu latającego i okre­
ślają nam jednoznacznie możliwość lub niemożliwość ivy konania 
zadania bojowego w danych Warunkach, V/arto.podkreślić że nie­
które wskaźniki należące dó drugiej 1 trzeciej grupy mogą mieć 
wpływ na wskaźniki skuteczności bojowej., jak na przykładt 
konieczność zabierania dodatkov/ych zbibi*hik6vv kosztem ładunku 
boj owego,- ograniczone moźiiwoś ci działań w ,trudnych warunkach 
atmosferycznych lub w nocy z uwagi ńa .brak wyszkolonego perso­
nelu latającego^ • ’

Możliwości' ogniowe LMSz ± ЪЩ określają zdolności raźe- 
nia -żwalczanego obiektu, naziemnego w nakazanym stopniu przez 
określoną liczbę samolotow i mogą być v/yrażone praw.dopodobień—

. atwera rażęria,, lub. póligono\vą liczbą samolotów,
.Poligonowa liczba samolotóv/ potrzebna do rażenia celu w określo­
nym stopniu /znls zózenie , obezwłądnłenl©/,ńłe uwzględnienia prz.e- 
ciwdzlałania środków OPb^ Natomiast, bojbwa liczbą samolotów po­
trzebna do wykonania żądania bojowego uwzględnia prawd;ppodobleń- 
stwó ataku,przeciwdziałanie środków OPb 1 jest większa od 
poligonowej liczby aaraolotówy ponieważ uwzględnia* możliwe straty 
w dotarciu do celu i podczas jego atakowania;,

.. .Prawd op.odobienstvvo wyjścia'wre jon atakowanego obiektu 
bezpośrednie -z trasy, w celu щкопаП1а ątaku jest nie ­
wielkie , - ponieważ żale ży od pr ędko ści lot u i ‘' odle głości 
^wykrycia obiektu.działań, W celu jego zwiększenia stosuje się 
różnego rod za j u przed śięwzię Gla pol ega jąc e na zwię kszeniu odłe- 
,głości. wykrycia obiektu, a ściślej punktu celowania, przez 
ozńąozenie celu bombami świetłno-^.gnaliżacyjnyrai oraz’wyprowa­
dzenie grupy uderzeniowej w rejon atakowanego obiektu przez 
parę bezpośrednie.go /wstępnego/ rozpożnania.
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Zwiększenie wysokości poprawia warunki wykrycia celu. 
najdogodniejsze wysokości, które zapewniają wyjście na cele 
naziemne z lotu poziomego bezpośrednio z trasy są rzędu 
300~600 m, a przy atakowaniu z lotu nurkowego - 600-1000m, 
Możliwości w zakresie głębokości wykonywanych zadań zaletą od 
taktycznego promienia działania samolotu /grupy eamolotów/ na 
określonej wysokości i prędkości lotu oraz od oddalenia lotnisk 
bazov/ania od linii styczności bojowej.
Doraźne zwiększenie głębokości wykonywanych uderzeń możliwe 
jest przez wykorzystanie lotnisk wysuniętych /podskokowych/, 
albo zabieranie większej ilości dodatkowych zbiorników 
/w przypadku SU-7 BKŁ/ kosztem ładunku.bojowego.

Możliwości czasowe wykonywanych uderzeń określane są 
wielkością czasu od momentu postawienia zadania przez dowódcę 
ogólnowojskowego /podania sygnału/ do momentu wyjścia samolotów 
na cel z określonego stopnia gotowości bojowej.
Możliwości czasowe powtórnego uderzenia zaletą od wielu czyn­
ników, a głównie od warunków bazowania i czasu odtwarzania go­
towości bojowej. •
W,waruhkach współczesnego pola Walki i manewrowego charakteru 
działań bojówych>możliwości czasowe odgrywają dużą rolę i 
bezpośrednio rzutują na częstotliwość wykonywanych uderzeń* 
Ponadto, częstotliwość wykonywanych uderzeń ograniczają normy 
natężenia bojdwegoi które są podyktowane w zasadzie wydolnościii 
załóg. Natężenie jest to ilość lotów bojowych /samolotów/ 
planowanych do wykonania przez załogę, oddział i związek takty­
czny w ciągu jakiegoś okresu czasu /dzień, noc, doba,, okres 
operacji/.
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Dobwiadczalnie ustalono normalne natężenie na załogę* w dzień
2 loty bojowe, a zwiększone natężenie ^ 3 loty# natomiast , 

w nocy 1-*2 loty na załogę# Zwiększone natężenie rile może trwać 
dłużej jak w ciągu dwóch kolejnych dni*

{55^2^§.w2boru__22tyraalnych_waruhków_wykonani§_zada^

/V zwalczaniu samolotów LMSz i илв mogą brać udział PRK 
”Hawk", lotnictwo myśliwskie, artyleria przeciwlotnicza oraz 
środki ogniowe znajdujące się w uzbrojeniu pododdziałów wojsk, 
lądowych /działka 20 mm; 12,7 mm/#
lliirrnikiem oceny skuteczności pokonania OPL jest-prawdopodobień­
stwo przeniknięcia samolotów przez system OPL nieprzyjaciela, 
ozczególnie groźnym środkiem przeciwdziałania LMSz i L №  spośród 
dysponowanych przez przeciwnika środków OPL są PRK "Hawk”, 
łrlóre tworzą ciągłą.strefę ognia i posiadają stosunkowo wysokie 
prawdopodobieństwo rażenia /0*8/ w porównaniu do artylerii 
pii'zociwlotniczej:, kt'dra tv/orzy obronę obiektową# 
j okonanle systemu OPL iipla poletać mąsi na wyborze i wykonaniu 
i-akicn przedsięwzięć', które z.apewni'ą w danych warunkach sytua­
cji bojowej największą wartość prawdopodobieństwa pokonaniaśród- 
кад,-OPJj nieprzyj{.n..ie.ia, a w związku z tym wzrośnie prawdopodo­
bieństwo wykona.nia , zadania bojowego#
V. oblicseń wynika, że w warunkach braku informacji b dyslokacji 
biiierii IRK 1'Hawk", największe prawdopodobieństwo pokonania 
■rb .ryrzsclwaziałąnia załoga, uzyskuje wykonując lot na wysokości 

bO-iüO m, powyżej tych wysokości. prawdopodobieństvi/o pokonania 
pr-zeciwdziałenia gwołtownię spada* Natomiast w warunkach 
kiedy, ibąłoga posiada .informacje pozwalające określić rozmiesż—
■ ozenie poszczególnych baterii PRK "Hawk", wówięzas można je 
obej.su. Gdy obejście ich je.st nie mozliv^e, wówczas strefy
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rażenia PRK ”Hav»l£” należy pokonywać na maksymalnym parametrze 
kursov^m baterii, minimalnych wysokościach i dużych prędkościach

ilotu* Bardzo skutecznym przedsięwzięciem zwiększa;Jącym 
prav?dopodobieństwo pokonania przeciwdziałania PRK **Hawk”
.jest manewr przeclwrakieto\7y polega;)ący na zmianie wysokości 
i prędkości lotu oraz kursu, co skutecznie wpływa na obniże­
nie prawdopodobieństwa rażenia samolotów. Zmniejszanie wysokości 
lotu pov/oduje zmniejszenie odległości oraz prawdopodobieństvi?a 
wykrycia celu środkami radiolokacyjnymi baterii, co z kolei 
wpływa na zmniejszenie promienia strefy skutecznego zasięgu 
ognia.

Zmniejszenie v;ysokości i zwiększenie prędkości lotu ogranicza 
ilość angażowanych sił i środków OPL w skutecznym przeciwdzia­
łaniu celom powietrznym.
Obliczenia wykazują, że opłacalny przyrost prawdopodobieństwa 
przypada od prędkości powyżej 900 km/godz., co jest możliwe 
tylko dla samolotów naddźwiękowych. ITależy podkreślić, że ele­
ment lotu związany z wysokością jest jednym z głównych parame­
trów, wpływających na stopień prawdopodobieństwa pokonania OPL, 
Optymalne wysokości dla pokonania OPL przy locie na odległość 
100 km wynoszą dla pary - 50-100 m, dla klucza 100-200 m i dla 
eskadry - 150-300 m.
Obrona przeciwlotnicza nieprzyjaciela ma decydujący wpł:yw na 
v/ybór sposobu działań bojowych, warunków, lotu, określania skła­
du sił i rodzaju ugrupowania.
Oprócz v;yboru wysokości i prędkości, lotu oraz kursowego parame­
tru lotu celu, skuteczność OPL można zmniejszyć całym szeregiem 
przedsięwzięć organizowanych przez odpowiednie sztaby,takie jak: 
obezwładnienie lub niszczenie środków OPL /w wypadku działania 
większych grup.LMSz i ЫЛВ/, wytwarzanie skomplikowanej sytuacji
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w OPL nieprzyjaciela przez zaplanowane manewry, stosowanie bier­
nych i czynnych zakłóceń odpowiedniej intensywności systemu ra-- 
diotechnicznego nieprzyjaciela.
Oprócz wymienionych przedsięwzięć organizowanych przez wyższe 
szczeble dowodzenia z powodzeniem powinny być stosowane taktyczne 
sposoby pokonania OPL przez samolot /grupę/ polegające na wybo­
rze najwygodniejszego ugrupowania, najwygodniejszej trasy 
oraz stpeovmnie przydatnych w określonej sytuacji bojowej 
manewrów: przeciwrakietowego, przeciwmyśliwskiego i przeciw- 
artyleryjeklego.
Dobór odpowiedniego ugrupowania polega na jednoczesnym stosowa­
niu dużej ilości małych grup samolotów w celu zmniejszenia 
ilości środków OPL nieprzyjaciela zaangażowanych do przeciwdzia­
łania temu ugrupowaniu /rozpylenie wysiłku/ oraz na wyelimino­
waniu prawdopodobieństwa zestrzelenia jedną rakietą lub ealwą 
kilku samolotów, W celu wyeliminowaniu jednoczesnego trafienia 
dwóch samolotów jedną rakietą konwencjonalną odstępy i odległo­
ści w- inny być 60-80 Ш na 150-200 m. Odstępy pomiędzy poszczegól­
nymi grupami pow-inny być mniejsze niż cykl strzelania baterii 
PRK Hawk i artylerii lufowej co umożliwi pokonanie przeciw­
działanie tych środków,

♦

nybói tiBSy winien polegać na spełnieniu następujących warunków: 
szybkiego dokonania odszukania celu, wykonania skutecznego ataku 
oraz poniesienia najmniejszych strat od ognia 0PX nieprzyjaciela, 
h- wyborze trasy szczególnie należy uwzględniać rejony gdzie są 
obezwładnione środki OPL. lub^wojska przeciwnika są w odwrocie, 
omijanie silnie bronionych obiektów, ckróeonie czasu przebywania 
nad terytorium nieprzyjaciela, wykorzystanie warunków terenowych
/Ifasy, bagna, jeziora/ 1 rzeźby terenu oraz rejonów skażonych
dla naclrowmia lotu.
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Stosowanie manewrov, praeciv.'co ńroćlkom CJL ma na celu zwtęttsse-* 
nie prav/dopodobieilstwG pokonania OPL 1 dotarcie do celu ;Z 
minimalnymi stratami,
Manewr praeciwartyler:,^ÓБki winien polegać na zmianie kursu, 
wysokości i prędkości lotu, należy go rozpoczynać przed wejś­
ciem w strefę skutecznego ognia, dzięki czemu osiąga się 
obniżenie skuteczności ogniu do 30

Zmiana kursu powinna być taka, aby powodowała błędy v celowaniu 
większe niż wielkość elipsy rozrzutu pocieköv/ jednego działa 
przeciwlotniczego /250-50С ы/ 1 eliminowała trafienie samo- 
lotu odłamkami wyctrzelcnego pocisku /50-100 km/. Zmiana kursu 
musi być powtarzana co 6-15 eek., odpowiada to czasowi potrzeb- 
пегд1 na v:prov»udzenie nowy cii wstępnych danych do ui’sądzeniu kie­
rującego cgnlsiŁ baterii*
Manewr v.'inien tyć wykonywany energicznie z przechyleniem 60-70° 
z przeciążeniem równym ^-5 q*
Wykonany w ten sposób manewr;obniża skuteczność ognia baterii 
artylerii przeciwlotniczej o 30-40 %,

Manewr przeciwrakietowy należy stosować w strefie v.';;krywania 
/wskazywanie celu/ oraz w strefie ognia'ekutecznegó /strefie 
rażenia/* СеГ stosowania;mane\vru polega na skomplikowaniu wa­
runków podjęcia decyzji na otwarcie ognie /dotyczy \Tstępnych / 
danych do odpalehie pocisku, i naprowadzenia go na cel powietrzny/. 

1'ypowe manewry przeciwrakietowe mogą być następujące:
- przelot przez streaTę' y,wykrywania danej baterii ze zmia­

ną kursu o 3 0 w 6 0 °  dó s t r e f y  skutecznego ognia aa^ntedniej baterii, 
stwarzając tym samym niekorzystne Warunki prowadzenie ognia
dla tej baterii; ’• '

- rozejście grupy na pary, lub pojedyncze samoloty i 
wojście do strefy rażenia baterii na maksymalnym parametrze
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HajekutecßDiejesym mai:ev«rerj przeciw^V^lit'ysktm w strefie naprotra- 
dseola stalra^qc^oh gaiaolot^>w 1 роДссаа ich tania się na 
odległość 25-50 tea ^eet eneTgib2a5:f skręt w stronę atakujących 
sarolotćw nieprzyjaciela .Skuteczny jest tet manewr wysokością 
lottt,uirofcliwia on wy jśc^e ze BtTs£y widzialności i^diolok.samolo 
towej staćji.Stosować^o^alaiy na odległościach nie większych 
niż wynosi zasięg stacji radiolokacyjnej mj-śliwca tj* 25-30 km.

Ifajwięfcsze efekty daje manewr kombinowany łączący w sobie 
zmiany kursu, wysokości i prędkości lotu*

Ба msiy’ch wysokościach skuteczny oyień samolotów myśliw­
skich nieprzyjaciela musi być prowadzony na małych odległoś­
ciach*
Odpalenie niekieroweiiych pocisków rakietowych i strzelanie 
z działek wj'konuje się na odległościach 1000 /1200/ m, a kiero­
wanych pocisków rakietowych na odległości 1500-2500 m* W związku 
z tym manewr pizeciwmyśliwski ша tu szczególne znaczenie i polega 
na niedopuszczeniu do prowadzenia skutecznego ognia. Można to 
osiągnąć przez vrykonanie manewTU kursem i y^^ysokością w stronę 
atakującego samolotu myśliwskiego z maksymalnym przeciążeniem. 
Celem tego manewru jest wyprowadzenie atakujących myśliwców 
poza obszar możiiwych ataków w strefę dużych przeciążeń, aby 
nie były zdolne do wykonania ataku i.prowadzenia skutecznego 
ognia.
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1. Fik dypl, pil, Wojciech Ł75FKOWSKI ro2spraw3 doktorska* 

’’SamodzielDe poszukiwanie i zwalczanie hroni rakietowo- 
jądrowej przez lotnictwo ffiyśliwsko--szturiDowe i rozpozna­
wcze we współczesnych warunkach działań bojowych”.

2. i ciib&cy jny n r  4 / 1/!;/ z 11; 7 j i.

3. "lod£tev;y t ek tyk i  -  Lctnictwo /nybliv.Eko--LZturro\ve i  mysli- 
weko-bon^cve”.

4. "Zasady i niożliwości pokonsnia OFL nieprzyjaciela przez 
JI3" /tłumaczenie z podręcznika radzieckiego "Taktika istre- 
bitelno-bombardierowocznoj awiacji"/.

3. "Fckonanie eyeteriu obrony przeciwlotniczej nieprzyjaciele 
pizez załogę rozpoznawczą w strefie działań bojowych"
/materiał pomocniczy do szkolenia kpt. pil.Janusz Kamiński/*

6. Ppłk dypl. Zenon GożLicli - "Organizacja, zasad; użycia i rnożli- 
poeci ogniowe przeciwlotniczych pocisków kierowanych głównych 
państw NhTC".

7. Fłk dypl.nawig. btefan Fawłows-ki "Praca szefa strzelanie 
powietrznego pułku i dywizji lotniczej podczas organizacji 
i prowadzenia działań bojowych".

•* #

Ł* iodręćznik "Taliii.ka istrebitechno-bombardierow-ocznoj awiacji".
9* iłk dypl.nawig, ftefan Pawłowski "Y/ybór i uzasadnienie racjo­

nalnych środków rażenia, warouTków i sposobów ich zastosowania 
jccczas zwalczenia celóv.* powietrznych i naziemr-ych".

10, L<iL "Zbiór materiałór; porr.ccniczych do szkolenia lotniczego. 
Część I",

V  w 120 egz.

Egz, nr ,1—120-bibl,.gl .OZS 
■Jyk. płk ŁO'7KIE-7ICS 
nr ks. pf-929/pf-2651^r/. 
kor. - autor
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Zal̂ QC2nlk nr 4

Mręfg rażenia PRK,.Hai^k'' 
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I
fnźjiê g ' i I ' 'i \ ł

d/jatkąfua rakiety г celGm^ I : i . '\ \
pu przetoae strefy memuźlimch ___ y-— ^

nayrmadre/i »______  .
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Strefa niemoźlinych napromdzeń 
Vz<t50m/3

Ш Ш А :
a o mh vso^ tg zutaęi/kkac/i €

—  V —  f'^bieze kMykrycia sgmololöfv przez radiolokatory baterii
—  • — ■ f'̂ b̂ieze spotkania pternszej rakiety z cetem dux ŝ- SOQkmjh.
------  "//- dla 70Qkm/h-- i---~ll~ -II- ~ к - « ,/- _ _ rJJn, \K-nnn b̂ '/u

~U ~ II' -II , /(- ~
maksymainy zasi^y skutecznego oqnia.

ЧСЧ fUU r\utfj {
dl а Vs ̂ 900 km/h
dl OL Vs~:1i00ktn/h
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0ßUCZ£N/A
■ pfßt̂ äopodobienê a przenikniecLOL j^mdoton Drzez 6tref$ raienlfL

batem  PRK „HoNk̂  ^ ^

+ ̂ r=J5-^-<5'fv5Vf/i/

L s' przyjęta d la 0,5 R^n,aK:

Pfoz. jednej rakietą г "utyzględnienlem manenfru s-tu 

Praż, dm em a rakietem i- Яаа^ - а̂г/

/у
w

P̂ KteP*'̂  odpaleniu po o/W/f fakiotif
para Uät$z

SOO m 900 1400 soo 700 900 4400

50 0.90 O M 0.95 0.95 0.95 0.96 0.96 0.99

400 0.76 0.84 0.85 0,95 0.88 O M 0.9't 0.91

200 0,B^ 0,5^ 0.M 0.75 O.fS 0.82 0.85 0.86

500 0/46 0.55 0,56 0.6Z 0.69 o .rs o,n 0.79

SOD 0.M О.кв 0.59 O.Sł 0.0 к 0.10 k n 0.96

1000 0.52 0.iO 0,̂ *6 0.50 0,5 f 0.63 O.if O M
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Prah/dopodobten ethio pnenVauf cia samolotów 
P ie j  siręfę rażenia, habn! Рйк..Наи/к" 

odpaUxipcef pp di/vie г pikiet у  do celu

Р̂ЯК

bj kluczem
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Prgi\>dopod<jbL eństi^o przenikn ięcia  eamototoiA/ prz<cz
Mustę jcazema bateni ^oieznosci od

С ^аш  }:>0Ьч1и tri eti-efię „ i "

[halena oclpaia po сак/Щ)

O l) p O r(j

f̂ PßK

u klucza

PpRK
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fhftplot

I-I Imj





O hU czenia

ISataoznIfk пт 19

vubiPzy pnedmucema з o/molotdn/ t/ii/Jlii ó̂l(o-3ziurt?}um/cit- i rozpoznuiifiimjdlf pt'cüz nhdiii/̂ сУ " jgcidm

/ti+ trniwl-̂  П»$н a *d 'ä e  .
Spz——i i. ------------- -—..... .....— -  ------r— -ł-Ct^ i  -4- r\ m - J

2?- odlBljiosc \fiijktijCiOi CbLu Uczona oJ rrnofSCU zyio/ctok̂ ani'a р/ё
eomulotohf >ŷ <jóinf̂ óhch nplU 

öl« maksijmattjij bioid najJiv^ocIzfincK *v oaUegtosd- bkn  ̂
d • J  redhia üdlec^hic na/jfvkiadzania “ 5km 
olp« ocU&gloJc siczeiamoL / oäpaUnta rakieij: k̂m

îfk^za od о ZOO km/h / . / /
z qoi.bo/ n r j pritj ^gkorzijsfamu бдз1&ти k iZ L '» mi'm/  ош д  
in Jot мае ft i min ̂ podjęci О äßcgzji 4 мм. statt Z мм/,

im m - itn/h / zę site-fg dm О minuty/; tpa^-Ąmin.
It'Sh do Н'ЮООт^О

Vr » Vw-  tointitszczenie posiOMnLoH шдкгдуома i hoptonnadtania ^pta,
yf5 Uni od Oin 'n stqcZnoScL ̂

V W /ffri//} n m
500 o.u ■Ц
Wo 0.76 .̂1$
m OSl .i.U 1
11ÜÜ 0.35

Olj I  Lotniska LiiUŷ togO iJQUm oJ Onii dł(/cznosC(
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Zalacznltt nr 23

P ta v d ofyodokl&H'i tw o Hhi^cta 'icn ri U o to ^  ttv /у
lyv.qci***dci€itcihi(A ioinitt/hCL

L E ß E N m :
/(* Hose kufnonan̂ icî  aiaJLöî  ̂ do luLtd((̂ o ncu^oLottc 

^(ад'̂ ЩО np k~0,5 ^'otor oznactai ,.4*̂ '* 
zaatiilu>h/(XH4'ti iJxtczu <iaynotdtdt/ ^аби/*̂ с(г р'ш.ек. 
pevŷ  rryî i'fii.wtO'U, paty /)6iymotot6  ̂ tTifas^yd
p'TtQC pciccLy^Cieyo /my'tlfthfCQ* • d .p .

'f*— OTi/t̂ czA, ^yLo^tct4*te yfrtLf'etsti^^f
kÄQtp^coti^/m^  ̂ . * / » > /

c//~. OẐ 'tCiCJCCL /Tty*̂ ^yZlCl/Hi€ t̂̂ ZßCot'HfH, Z CiXtCl'idc


