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X• 2• Zasada praojĵ  zestawu S**X23 3
X • 3 # Mo źXiwoiśo i ogniowe ze stawu •••«••••••••••#•«••••• 9
X«4* Dane taktyczne-techniczne zestawu ••••••••»•«•««« X0
2* STACJA NAPROWADZANIA RAKIET SNR-X25 ............   10
2, X# Przeznaczenie i skład SNR-I25 ••••»•#10
2.2* Dane taktyczne-techniczne stacji SNR-I25 ««•••»«» 11
2«3« Zasada działania stacji według uproszczonego eohe-

matu hlokowego 13
3* APARATURA KOLUBiNY ANTENOWEJ UNW  ̂* 16
3ol* ' Przeznaczenie, skład i rozmieszczenie aparatury « 16
3«2* Urządzenie nadawcze kanału celu - szafa UW20M «•«, IS 
3«2»1 * Charakterystyka i przeznaczenie urządzenia 18

nadawczego
3«2«2* Praca urządzenia nadawczego według uproszczonego

schematu hlokowego 18
3*3# Urządzenie odbiorcze - układy WCz /szafa UW40M/»® 20
3«3*1* Przeznaczenie i skład urządzenia odbiorozego •««« 20
3«3#2. Praca urządzenia odbiorozego według uproszczonego

schematu blokowego........      22
3.4. Imitator rakiety..........      23
3.5. Elementy wykonawcze kierowania antenami ••••••«•» 24
3.6. Układ antenowe-przesyłowy ........................ 24
3.6.1 . Przeznaczenie i skład układu antenowego 24
3.6.2. Antena nadawczo-odbiorcza UW-10 .................  24
3.6.3. Anteny odbiorcze UW-11 ...........    26
3.6.4. Antena radionadajnika komend U W » X 2 .......   27
4. KABINA DOWÓDCZA U N K ................     27
4.1. Ogólna charakterystyka i przeznaczenie kabiny UNK 27
4.2. Aparatura kabiny UNK .....................   28
4.2.1. Skład i rozmieszczenie aparatury w kabinie UNK ••• 28
4.2.2. Synchronizator stacji ....................    28
4.2.3. Aparatura wskaźnikowa ................    30



4«2*4* G ówny wzmacniacz sygnałów celu ..............  34
4*2»5* Główny wzmacniacz sygnałów rakiety •••••••••••••• 36
4.2*6, Układy wypracowania współrzędnych celu i rakiety

/UWW/..........     37
4*2*7» Układ małych wysokości .............  39
4*2«8* Układ wypracowania komend dla rakiety /UWK/ •••«• 41
4*2»9* Radionadajnik komend /RNK/  ̂ 43
4«2»10* Układ kierowania położeniem anten /UKPA/ .......   47
4«2«11» Układ kierowania położeniem wyrzutni /UKPW/ ••••• 51
4«2ol2» Układ selekcji celu ruchomego /SCR/ ••••••••••••• 34
4.2*13* Automatyczny przyrząd startu /APS-125/ 55
4«2»14* Aparatura kontroli i trenowania operatorów •••••• 37
4*2^13* Aparatura łączności i sygnalizacji ..........   38

5^ ŹRÓDŁA ZASILANIA ZESTAWU ......................... 38
Zespół prądotwórczy ESD«»lbo ••••••••••••••••••••• 38

3*2* Kabina rozdzielcza UNS ...........    39
6* PRZECIWLOTNICZA RAKIETA KIEROWANIA TYPU 5W-27 ••• 6O
6,1, Przeznaczenie i dane taktyczne-techniczne rakiety 60
6.2« Ogólna budowa rakiety...........   60

Podział rakiety na stopnie i przedziały ••••••••• 60
Układ aerodynamiczny rakiety .................   62
Ładunek bojowy /ŁB/ ............   63
Silnik marszowy ...........     63
Silnik startowy .........................   64
Instalacja powietrzna r a k i e t y . • 65
Elektroniczna aparatura pokładowa rakiety o****.e 66
Skład i zasada współpracy aparatury .... . 66
pokładowej rakiety ze stacją SNR-125 
Aparatura radiokierowania 1 śledzenia /5U44/ •••• 67
Pilot automatyczny /5A42/ .......................   68
Radiozapalnik /5Je 15 SB/ ....................... «*72
Turboelektrogenerator /5I41/ •••••••*••••••«••«•• 74
Aparatura komutacyjna ............... .....   74

6.4. Działanie rakiety podczas startu i lotu ......   73
6.5* Eksploatacja rakiety.......      76



WYPOSAŻENIE STARTOWE ...........................
Wyrzutnia SM-78A1 /5^71/
Przeznaczenie i dane taktyczne-techniczne wy­
rzutni ........... ..........................

0

7.1.2* Ogólna budowa wyrzutni ................. .
7.1.3* Zasada pracy elektrycznego napędu nadążnego wy­

rzutni . ................... .
7*2. Samochód transportowo-załadowczy /STZ/ .........

Przeznaczenie i dane taktyczne-techniczne STZ •• 
Ogólna budowa STZ ................ ........... .

WYKAZ LITERATURY 
ZAŁĄCZNIKI

. . . . .

ELABORACJA RAKIET TYPU 5W-27 W DYWIZJONIE OGNIOWYM 
Ogólne wiadomości o plutonie obsługi technicznej •
Przeznaczenie plutonu obsługi technicznej .......
Skład bojowy plutonu obsługi technicznej .......
Wyposażenie w sprzęt plutonu obsługi technicznej . 
Zaopatrywanie plutonu obsługi technicznej w rakiety 
Ugrupowanie bojowe plutonu obsługi technicznej •• 
Praca bojowa plutonu obsługi technicznej •••••••.
Wydajność plutonu obsługi technicznej * .i... •
Normy pracy bojowej ................. .

84





Klniejwzy skrypt jest przeznaczony przede wszystkim dla 
słuchaczy ASG Kursów Obrony Powietrznej Kraju, Lotnictwa opera­
cyjnego i kursów Zabezpieczenia Wojsk Lotniczych, zapoznających 
się z podstawowymi zagadnieniami dotyczącymi budowy 1 zasad wy­
korzystania sprzętu rakietowego Wojsk Obrony Powietrznej Kraju# 

W skrypcie są podane podstawowe zagadnienia związane z 
budową i wykorzystaniem przeciwlotniczego zestawu rakietowego 
typu S-125 «NEWA".
W celu łatwiejszego opanowania całości materiału dotyczącego 
zestawu S-125, poszczególne tematy zostały skrócone do możliwe­
go minimum.

Oprócz opisu zestawu S-125, w załączniku do niniejszego 
skryptu przedstawiono zagadnienie élaboréeji rakiet w dywizjo­
nie ogniowym.
Celem głębszego studiowania problematyki omawianej w niniejszym 
skrypcie, zainteresowanych odsyła się do bardziej szczegółowych 
instrukcji, których wykaz znajduje się na ostatniej stronie ni­
niejszego skryptu.

1 . 0G5m a  charakterystyka zestawu s-125
1.1# Przeznaczenie i skład zestawu S-125

Przeciwlotniczy zestaw rakietowy S-125 jest przeznaczony 
do wykrywania i zwalczania pilotowanych oraz bezpilotowych środ­
ków napadu powietrznego nieprzyjaciela, lecących na małych i 
średnich wysokościach.

W skład przeciwlotniczego zestawu rakietowego S-125 wcho­
dzą następujące elementy;
1 . Radiolokacyjna stacja naprowadzania rakiet SNR-125 składają­

ca się z kolumny antenowej UNW i kabiny dowódczej UNK.
2. Urządzenia energetyczne zestawu obejmujące; dwie elektrownie 

połowę typu ESD-ICO; rozdzielnię energii elektrycznej w ka­
binie UNS; a także podstację transformatorową elektrycznej 
sieci przemysłowej, która umożliwia zasilanie zestawu z tej 
sieci.

3. Radiolokacyjna stacja wstępnego poszukiwania RSWP typu P-15M.



4* Cztery wyrzutnie rakietowe typu SM-78A-I /5P-71/#
5» Osiem samochodów transportowo-załadowczyoh /STZ/ z nacze - 

parni PR-14A*
6. Przeciwlotnicze rakiety kierowane typu 5W-27 /Jedna Jed - 

nostka ognia dla zestawu S-125 wynosi 8 rakiet/*
7. Komplet kabli PK-1.
8. Wyposażenie pomocnicze obejmujące: samochód do układania 

kabli typu KU-R2; warsztat i podręczny magazyn z zestawem 
części zapasowych w kabinie PRM; przyczepa UW-600 do prze­
wozu głowicy antenowej podczas transportu*
Dywizjon ogniowy, w wyposażeniu którego znajduje się zestaw, 
ma ponadto odpowiednią ilośó środków ciągu zabezpieczają - 
oyoh transport kołowy zestawu w Jednym rzucie oraz sprzęt 
i inne wyposażenie do elaboracji rakiet*

1*2* Zasada pracy zestawu S-125
Zasadę pracy zestawu przedstawia rysunek 1*

Źródłem informacji o położeniu celu i rakiety w przestrze­
ni są sygnały radiowe odbite od celu oraz sygnały odzewowe od 
rakiety* Stacja naprowadzania rakiet wypromieniowuje w kierun­
ku celu impulsy wielkiej częstotliwości /sondujące/* Odbita od 
celu energia elektromagnetyczna Jest odbierana przez stację i 
odpowiednio wzmacniana. Startu rakiet dokonuje oficer naprowa­
dzania* Po starcie rakiet, stacja wysyła impulsy zapytujące do 
rakiety. Aparatura pokładowa rakiety wysyła sygnały odzewowe.
Na podstawie impulsów odbitych od celu, stacja wypracowuje 
współrzędne celu, a na podstawie sygnałów odzewowych od rakie­
ty - współrzędne rakiety. W wyniku różnicy współrzędnych kąto­
wych celu i rakiety, stacja wypracowuje komendy kierowania ra­
kietą K1 i K2, które poprzez radionadajnik komend są wysyłane 
na pokład rakiety.
Rakieta wyposażona Jest w ładunek bojowy, którego detonację 
inicjuje radiozapalnik, uruchamiany Jednorazową komendą K3 
wysyłaną przez radionadajnik.komend*

8



Zagada p ro cy  z a t a w  Ó--/Z6

Możliwości ogniowe zestawu
Zestaw ma możliwości zwalczania celów powietrznych z do­

wolnych kierunków ixa kursach zbliżeniowych,a także oddalają­
cych się. Zestaw umożliwia wykrycie 1 niszczenie celów o sku­
tecznej powierzchni odbicia (T > 0,5

Przy pomocy zestawu można prowadzić strzelanie do celów 
pojedynczych lub grupowych, a także do celów manewrujących 
oraz stosujących zakłócenia radioelektroniczne lub lecących 
pod ich przykryciem. Istnieje duże prawdopodobieństwo znisz - 
czenia celu jedną rakietą w granicach strefy ognia# Dla zesta­
wu S-125 wynosi ono s 0,85# Do jednego celu można naprowa­
dzać jednocześnie dwie rakiety, z odstępem czasowym nie mniej­
szym niż 5 sek., wówczas prawdopodobieństwo zniszczenia celu 
wzrasta i wynosi Po = 0,98.



Zestawem można prowadzić strzelanie w dowolnych warunkach 
atmosferycznych i rćżnych porach roku i doby. W razie potrze­
by można dokonać manewru zestawu z jednego stanowiska starto­
wego na drugie.

1.4. Dane taktyczno-techniczne zestawu 

Czas nieprzerwanej pracy zestawu 24 godz.
Czas zwijania zestawu na stanowisku staćjonarnymi 2 godz.45 min 
Czas zwijania zestawu na stanowisku polowym' 2 godz.
Czas rozwijania zestawu z przeprowadzeniem 
kontroli funkcjonowania stacji na stanowisku 
polowym
a na stanowisku stacjonarnym 
Zwijanie i rozwijanie zestawu - ręczne.
Czas przejścia z gotowości bojowej nr 2 do nr 1 z przeprowa­
dzeniem kontroli funkcjonowania stacji przy zasilaniu z sieci 
przemysłowej wynosi 5 min, a przy zasilaniu z własnych agrega­
tów - 8 min. /bez przeprowadzenia kontroli funkcjonowania 
stacji odpowiednio 3 min i 5 min./.
Maksymalny zasięg ognia wynosi 25 km.
Pułap zwalczanego celu w zależności od jego prędkości /Vc/.

Vc ^ 300 m/sek. - 0,05rl8 kmj
Vc ^ 700 m/sek.- - 0,05t 14 km.

2 godz.45 min.
3 godz.30 min.

^• SidSi^^NAPROWApZANIA^RAKIET 

2.1. Przeznaczenie i skład SNR-125

Stacja naprowadzania rakiet /SKR-125/ przeznaczona jest 
do wykrywania celów samodzielnie lub przy współpracy z RSWP.
Po wykryciu cel jest śledzony ręcznie lub automatycznie.

Ponadto stacja określa moment startu rakiet, dokonuje, 
startu i naprowadza rakiety na cel, poprzez ciągłe wypracowy­
wanie komend kierowania. Przekazuje na pokład rakiety jednora­
zową komendę K3 w celu zdalnego uruchomienia radiozapalnika.

Do realizacji tych zadań w stacji znajdują się: urządze­
nia nadawcze, odbiorczej urządzenia antenowo-przesyłowe$ ukła­
dy sterowania położeniem»., anten i wyrzutni i układy wypracowania 
współrzędnych ąelu i rakiet /OTW/; układ wypracowania komend



/UWK/{ bloki napięć wzoroowych/gynchronizator/; urządzenia 
wskaźnikowe; automatyczny przyrząd startu /APS/; układ selek­
cji celu ruchomego /SCR/j układy zasilania; aparatura kontrol» 
na, łączności i sygnalizacji.

Cała aparatura stacji naprowadzania rakiet rozmieszczo­
na jest w kabinie dowódczej /UliK/ oraz na kolumnie antenowej

2.2. Dano taktyczne-techniczne stacji SNR-125

Odległość wykrycia samolotu bombowego na wysokości 
H = 0,1-3 km wynosi około 70 km.
Odległość wykrycia samolotu myśliwskiego na tej wysokości wy­
nosi 22-40 km.
Możliwości wykrywania celów na wysokości poniżej 1 km są mniej­
sze i zależą od wysokości ustawienia anten, ukształtowania 
terenu itp.
Stacja może pracować na dwóch zakresach - 80 km /przy poszu­
kiwaniu/ oraz - 37 km /przy śledzeniu celu/.
Przeszukiwanie przestrzeni w azymucie może się odbywać w 
trzech reżimachs
e/ dookrężnie =0t 360^ w czasie 18 sek.
b/ w dużym sektorze / D S P / 10^ w czasie 6,5 sek.
c/ w małych sektorze /MSP/^ « + 1,5^ w czasie 2,5 sek.
Przeszukiwanie przestrzeni w kącie położenia i « 1?80^.
Częstotliwość przeszukiwania przestrzeni:
a/ dla anteny nadav5czo-odbiorczej UW-10  ̂ - 22-26 Hz
b/ dla anteny odbiorczej UW-11 - 16 Hz
Wymiary sektora szybkiego przeszukiwania przestrzeni:
a/ dla anteny odbiorczej w płaszczyznach skośnych 01102-15^x15^
b/ dla anteny nadawczo-odbiorczej tylko w kącie

położenia - 1 ,5x10^
Moc w impulsie nadajnika obserwacji - 190 kW
radionadajnika komend z falą ciągłą - 7 kW
radionadajnika impulsów zapytujących - 1 kW

Rozróżnialność stacji w odległości wynosi 40 m 
Rozróżnialność kątowa wynosi 1,5^

/ . •'N ^ .7
iiT. V

? W'
y-i
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2.3* Zasadą działania stac.ji wedłu/^ uproszczonego schematu 
blokoweCT /patrz ryj> 2/
Stacja naprowadzania rakiet może pracowad w dwóch reżi­

mach:
1 / w reżimie poszukiwania i naprowadzania anten na cel 
2/ w reżimie śledzenia celu.

Przy poszukiwaniu celu pracuje antena nadawczo-odbior­
cza UW-10, której charakterystyka w kształcie igły o średnicy 
lf5 waha się w płaszczyźnie <! w zakreie 10^. W płaszczyźnie 
przeszukiwanie odbywa się sektorowe lub dookrężnie, obrotem 
całej głowicy antenowej /patrz rys. 3/. Antena nadawczo-od­
biorcza UW-10 jest podłączona do nadajnika obserwacji celu, 
który generuje impulsy wielkiej, częstotliwości /WCz/ ze sta- 
łym okresem powtarzania Tp=560/-̂ sek. i czasie trwania 
ti a 0,26 /U sek. Antena wypromieniowuje energię elektromagne­
tyczną WCz w kierunku celu. Sygnały odbite od celu odbierane 
są przez tę samą antenę i torem falowodowym przekazywane są do 
odbiornika.

o/cr<ąznLQ.
J)SP

MSP

w  ‘

, w w
1 M 1 1 11

< ł I ' i
l\ /| j\ l\ /I

/ 1- M /I M / '
\ l II II I /

i' U \i 1/ 1/ 1/ i;
f M  li ł li » ł

g

3 5e.ktor poszukinanio ontenu UH - W
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w odbiorniku sygnały te są wstępnie wzmacniane i poddane se­
lekcji /w celu wydzielenia własnych sygnałów/. Wstępnie wzmoc­
nione i wyselekcjonowane sygnały zostają podane na mieszacze, 
do których jednocześnie jest doprowadzony ciągły sygnał z he- 
terodyny* W wyniku wymieszania się tych dwóch sygnałów zosta­
je wydzielony sygnał o częstotliwości pośredniej /PCz/. Sygna­
ły PCz są wstępnie wzmacniane i przekazane kablem koncentrycz­
nym do kabiny na główny wzmacniacz sygnałów celu. Po wzmoc­
nieniu i odpowiednim przekształceniu sygnały te są doprowadza*- 
ne do układu wypracowania współrzędnych, wskaźników i układu 
selekcji celu ruchomego /jeżeli układ ten jest włączony/. 

Podczas śledzenia celu sektor obserwacji przedstawia 
się jak na rysunku 4. W tym rodzaju pracy charakterystyka an­
teny nadawczo-odbiorczej UW-10 jest nieruchoma, cały czas śle­
dzi ona za celem, Do pracy włączają się anteny odbiorcze UW-11, 
Przełącznik falowodowy jest ustawiony w ten sposób, że antena 
UW-10 jest podłączona do odbiornika kanału przeciwzanikowego, 
a anteny odbiorcze UV/-11 do odbiornika kanału celu. Taki 
układ podłączeń zapewnia jednakowy poziom odebranych sygnałów 
w kanale przeciwzanikowym i kanale celu, gdyż odbiornik prze- 
ciwzanikowy ma mniejszą czułość niż odbiornik celu, a antena 
nadawczo-odbiorcza UV/-10 ma większy zysk kierunkowy niż ante­
ny odbiorcze UV/-1 1 ,
Praca urządzenia nadawczego jest analogiczna jak podczas po­
szukiwania, Sygnały odbite od celu i odzewowe od rakiety 
odbierane przez anteny odbiorcze UW-11 są doprowadzane do 
wzmacniacza kanału odbiorczego celu.
Po wstępnym wzmocnieniu sygnały te podają się do obwodów wejś­
ciowych, gdzie odbywa się ich selekcja pod względem częstotli­
wościowym /oddzielnie sygnałów celu od sygnałów rakiety/ na 
kanał celu i kanał rakietowy. Sygnały odzewowe w kanale rakie­
ty są dodatkowo wzmacniane i po przekształceniu ich w sygnały 
wizyjne zostają doprowadzone do układu wypracowania współrzęd­
nych rakiety oraz do wskaźników w kabinie UNK,

Sygnał odbity od celu i odebrany przez antenę UW-10 zo­
staje skierowany do kanału przeciwzanikowego. Po przejściu 
przez obwód wejściowy sygnały zostają podane do mieszczą, na 
którym zostaje wydzielony sygnał o częstotliwości pośredniej.
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Sygnały PCz po wzmocnieniu są doprowadzane do kabiny UNK na 
główny wzmacniacz sygnału celu, gdzie po ostatecznym wzmocnie­
niu są przekazane przez układ selekcji celu ruchomego, lub 
bezpośrednio do U W  celu i na wskaźniki. Oba sygnały z UV/W 
rakiety i UWW celu podają się do układu wypracowania komend 
/UWK/, który wypracowuje odpowiednie komendy kierowania w 
postaci napięcia wolnozmiennego. Napięcia komend są doprowa­
dzone do radionadajnika komend /RNK/, którego zadaniem jest 
odpowiednie przekształcenie i przesłanie ich na pokład rakiety.

3•1• Przeznaczenie, skład i rozmieszczenie aparatury

Aparatura rozmieszczona na kolumnie antenowej UNW 
przeznaczona jest do: wypromieniowania w kierunku celu energii 
WCz oraz odbioru sygnałów odbitych od celu; wypromieniowania 
w kierunku rakiety komend kierowania /KI, K2 i K3/ oraz sygna­
łów zapytujących i odbioru sygnałów odzewowych od rakiet; 
przemieszczania anten w płaszczyznach ,/3 i £ { d o  wypraco­
wywania napięć wzorcowych odpowiadających początkowi , środ­
kami i końcowi sektora szybkiego przeszukiwania oraz do wypra­
cowania imitujących sygnałów odzewowych rakiet.

Konstrukcyjnie kolumna antenowa składa się z podstawy 
i głowicy antenowej /części obrotowej/.

Na głowicy antenowej zamontowane są: antena nadawczo- 
odbiorcza UW-lt); dwie anteny odbiorcze UW-11; antena radiona­
dajnika komend UW-12; urządzenie nadawcze; urządzenie odbior­
cze wielkiej częstotliwości; imitator rakiety; tor falowodo— 
wo-przesyłowy; elektromechaniczne napędy anten w płaszczyz - 
naoh f i oraz inne urządzenia pomocnicze /ZCzZ, narzędzia 
elementy łączności głośnikowej itp./.

Rozmieszczenie aparatury na kolumnie antenowej przed­
stawia rys. 5»
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3*2. Urządzenie nadawcze kanału celu - szafa UW20M
3.2.1* i znaczenie ur^ądz£ni^a_nadawcz£go

Urządzenie nadawcze kanału celu przeznaczone jest do 
generowania krótkotrwałych impulsów wielkiej częstotliwości 
o dużej mocy.

Urządzenie nadawcze może pracować z różnymi okresami 
powtarzania. Podczas poszukiwania i przechwycenia celu, na 
zakresie dużych odległości DC=80 km, okres powtarzania wynosi 
Tp a 560 /U sek. Podczas śledzenia celu, na zakresie małych od­
ległości MO = 37 km, okres powtarzania Tp = 280 M  sek, lub z 
przemiennym okresem powtarzania /przy włączonym układzie SGR/: 
Tp2 DPC = 288 /U sek; Tp1 DPC = 272 /U sek;
Tp2 MPC ^ 308 /U sek? Tp1 MPC = 252 fJ. sek;
DPC - duża prędkość celu = 180-650 m/sek;
MPC - mała prędkość celu = 70-220 m/sek.

Urządzenie nadawcze może pracować na dwóch ustalonych 
częstotliwościach f1 lub f2. Przejście z jednej częstotliwości 
na drugą odbywa się skokowo w czasie nie-dłuższym niż 0,3 sek.

3.2.2. £®^^HS_^£r£s^c^onego_S£he-
majtu^blokowe£o_

Uproszczony schemat blokowy urządzenia nadawczego przed­
stawia rys.6.

Nadajnik uruchamiany jest impulsem ro z synchronizatora 
stacji, występującym z okresem powtarzania zależnym od rodzaju 
pracy stacji. Impulsy ■ ro są doprowadzane do generatora za - 
płonu, który formuje impuls prostokątny o odpowiedniej ampli­
tudzie koniecznej do uruchomienia właściwego modulatora. Na 
wyjściu modulatora uzyskuje się impuls prostokątny o amplitu­
dzie 20-26 kV koniecznej do uruchomienia magnetronu. Magnetron 
generuje impulsy WCz o dużej mocy, które przez sprzęgacz kie­
runkowy i przełącznik "antena-ekwiwalent” zostają skierowana 
do anteny UW-10 lub jej ekwiwalentu. Sprzęgacz kierunkovgy wraz 
ze zwierakiem RR-306 stanowią przełącznik "Nadawanie - Odbiór". 
Zabezpiecza on aparaturę odbiorczą przed uszkodzeniem w czasie 
pracy nadajnika. Dla zapewnienia normalnej pracy stacji, konie­
czna jest ciągła stabilizacja częstotliwości magnetronu. Do
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tego celu służy układ automatycznego podstrajenia częstotli­
wości magnetronu /APCzM/ umieszczony w bloku UW-24M. Układ ten 
praoujti następująco:
Do mleszaosa są doprowadzane drgania WCz s magnetronu oraz 
drgania ciągłe z heterodyny urządzenia odbiorczego. W wyniku 
wymieszania się tych drgań na wyjściu mieszacza uzyskuje się 
drgania o częstotliwości pośredniej^ które po odpowiednim 
wzmocnieniu 1 przekształceniiu są doprowadzone do wzmacniacza 
magnetycznego« a ten steruje pracą elektrycznego silnika wyko­
nawczego Silnik przez mechanizm przestrajania PM-2M
jest mechanicznie sprzężony z magnetronem i ’powoduje zmianę 
częstotliwości nagnetronu w kierunku wartości znamionowej.

W bloku UW24M oprócz układu APCzM umieszczony jest układ 
selekcji impulsów fasujących wykorzystywanych do pracy układu 
selekcji celu ruchomego^

3*3* Urządzenie odbiorcze - układy WCz /szafa UW40M/

3.3*1« ?r£e£nacseni£ i ¿k^sd ur£ądz£nj^a_odbiorc£e^o

Ul^łady wielkiej częstotliwości urządzenia odbiorczego 
przeznaczone są do; odbioru sygnałów odbitych od celu i odze­
wowych od rakiety; częstotliwościowej selekcji tyoh sygnałów 
na kanał celu i kanał rakiety; wzmocnienia 1 przekształcenia 
sygnałów celu w sygnały o częstotliwości pośredniej, a odze­
wowych w impuls^r wizyjne; zatykania urządzeń odbiorczych na 
czas generowania impulsu przez urządzenia nadawcze oraz do re­
gulacji wzmocnienia odbieranych sygnałów/ i stabilizacji często­
tliwości heterodyny«

W skład urządzenia odbiorczego wchodząc bloki ogólnego 
przeznaczenia /csęśc elektroniczna i falowodowa układu stero­
wania 1 kontroli/; Wzmacniacze sygnałów celu i rakiety; kanały 
sygna?:ów celu i rakiet3?'| kanał przsciwzanikowy oraz układ sta­
bilizacji częstotliwości heterodyny z natychmiastowym automa­
tycznym podstrajaniem klistronu /NAPK/. Powyższe układy zbudo­
wane są Z poszczególnych stopni« wzmacniaczy Itp, /patrz 
rys.7/ i rozmieszczone są v; szefie UW4CIW umieszczone- 
1umnie antenowej ®

g na ko«
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3.3.2. upro£Z£zonego sche­
matu blokowego
mtmm mam mmm mmm m m  mam M .

Praca urządzenia odbiorczego przedstawiona Jest na rye.l
Urządzenie odbiorcze może pracować w reżimie poszukiwa­

nia i wykrywania oraz w reżimie śledzenia celu.
W reżimie poszukiwania przepustnica przełącznika falowo­

dowego w bloku \T̂ 3Ą2 ustawiona Jest w takim położeniu, że ka­
nał przeciwzanikowy nie pracuje. Sygnał celu odebrany przez 
antenę nadawczo-odbiorczą UY/-10 Jest doprowadzony do głównego 
kanału odbiorczego celu* Odebrane sygnały są doprowadzone do 
wzmacniacza WCz, a następnie są przekazane do obwodów wejścio­
wych kanału odbiorczego /blok UV/43F/. W obwodach wejściowych 
następuje selekcja /wydzielenie własnych sygnałów/ oraz wy­
tłumienie sygnałów "lustrzanych”. Wyselekcjonowane sygnały są 
doprowadzone do mieszacza w celu przemiany WCz w sygnały PCz, 
które po wstępnym wzmocnieniu zostają przekazane kablem kon­
centrycznym do głównego wzmacniacza sygnałów celu /bl UW58M/ 
znajdującego się w kabinie UT̂ IK.

Podczas śledzenia celu i naprowadzania rakiet przepustni- 
ce przełącznika falowodowego w bl. UW342 ustawione są w takim 
położeniu, że przeciwzanikowy kanał odbiorczy celu Jest pod - 
łączony do anteny nadawczo-odbiorczej UW-10. Natomiast główny 
kanał odbiorczy celu i kanał odbiorczy rakiety do anten od­
biorczych UW-11. Sygnały odbite od celu i odzewowe od rakiet 
odebrane przez anteny odbiorcze UW-11 są podawane do wzmacnia­
cza WCz kanału odbiorczego /bl. UW42PM/. Po wzmocnieniu, syg­
nały te podają się do obwodu wejściowego /bl. UV/43F/, gdzie 
następuje ich selekcja częstotliwościowa /wydzielenie własnych 
sygnałów oraz rozdział sygnałów celu od sygnałów odzewowych/. 
Sygnały odzewowe rakiety zostają przekazane do kanału rakiety, 
tam są odpowiednio wzmacniane /w bl. UW42R/, przekształcone 
do postaci wizyjnej i po dodatkowym wzmocnieniu /w bl.UW52M/ 
przekazane do głównego wzmacniacza sygnałów rakiety /bl.UK59/ 
umieszczonego w kabinie UNK.
'̂̂ ygnały cslu z obwodu wejściowego zostają skierowane do kana­
łu celu. Dalsze ich przekształcenie i drogti Je.st analogiczna
jak podczas poszukiwania.



w celu zwiększenia efektywności odbioru sygnałów celu, 
w odbiorniku,obok głównego kanału odbiorczego celu, zastosowa­
no przeciwzanikowy kanał odbiorczy. Zrobiono tak dlatego, aby 
zabezpieczyć bardziej stabilną pracę układu wypracowania 
współrzędnych. i

Sygnały odebrane przez antenę UW-10 są doprowadzane do 
obwodu wejściowego kanału przećiwzanikowego /bl.UW43M/. W 
bloku tym następuje wyselekcjonowanie sygnałów celu i wytłu­
mienie sygnałów "lustrzanych”. Po przejściu przez obwód wejś­
ciowy sygnały celu podają się do wstępnego wzmacniacza pośred­
niej częstotliwości /OTPCz/ kanału przećiwzanikowego
/bl.UW51II/, Po przemianie w częstotliwość pośrednią i wstęp­
nym wzmocnieniu poprzez stopień dopasowujący sygnały PCz są 
przekazane do głównego wzmacniacza sygnałów celu /bl.UK58M/ 
umieszczonego w kabinie UNK.

Na dokładność pracy urządzenia odbiorczego mają wpływ 
różne zjawiska zewnętrzne i wewnętrzne' /szumy, pojemności pa­
sożytnicze, niedokładności dopasować i inne/. Zjawiska te mo­
gą naruszyć parametry częstotliwościowe poszczególnych ukła­
dów. Aby temu zapobiec, w układzie odbiorczym zastosowano spe­
cjalny układ natychmiastowego automatycznego podstrajania 
częstotliwości klistronu /NAPK/.
Klistrony spełniają tu funkcję heterodyn.
Układ NAPK/ przeznaczony jest dla zmniejszenia do minimum 
prędkości odstrajania się klistronów od ustalonej częstotli­
wości oraz do przestrajania ich na częstotliwość zapasową. 
Praca tego układu /NAPK/ polega na ciągłym porównywaniu 
częstotliwości roboczej klistronu z rezonatorem wzorcowym.

3.4. Imitator rakiety /blok UW343M/
Imitator rakiety przeznaczony jest do sprawdzania pracy 

odbiorczego kanału odzewowego rakiety. Umieszczony jest na 
kolumnie antenowej w postaci oddzielnego bloku. W skład imi- 
tatora rakiety wchodzą elementy wytwarzające imitacyjne im - 
pulsy odzewowe /wzmacniacz, generator samodławny, modulator, 
generator raagnetronowy i inne/. Imitator uruchamiany jest z 
kabiny UNK. Wytworzone impulsy są doprowadzone torem falowo­
dowym do układu sterowania i kontroli /bl.UW342/, znajdujące-
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go się w urządzeniu odbiorczym. Dalsza droga i przekształcanie 
odbywa się w układach odbiorczych kanału rakiety analogicznie
jr?k e^gnałdw rzeczywistych.

3*5* Elementy wykonawcze kierownia antenami

Elementy wykonawcze kierowania położeniem anten przezna­
czone są do: przemieszczania anten w azymucie i kącie położe­
nia; wypracowania napięć sprzężeń zwrotnych oraz wzmacniania 
sygnałów sterujących doprowadzanych z kabiny UNK.

W skład elementów wykonawczych wchodzą dwa jednakowe 
układy sterowania położeniem anten, w płaszczyznach /B 1 6 *

W skład układu napędowego w każdej płaszczyźnie wchodzą: 
elementy zabezpieczające włączanie i wyłączanie napędów; 
wzmacniacz elektromaszynowy /WEM/; elektryczny silnik wykonaw­
czy; reduktor; selsyn nadajnik; prądnice tachometryczne; oraz 
żyroskop wypracowujący napięcia elektryczne proporcjonalne do 
prędkości kątowej przemieszczania się anten. Ponadto układ na­
pędowy w płaszczyźnie £ ma wyłącznik końcowy ograniczający ką­
ty wychylenia anteny poza zakres -1 ^ i-̂ -BO®.

Zasada pracy napędów jest dokładniej omówiona w dalszej 
części skryptu.

Układ antenowo-przesyłowy 

3#6.1 . Pr^ezn^c^enie i skład układu_antenow£go
Układ antenowo-przesyłowy przeznaczony jest do wypromie- 

niowania i odbioru energii wielkiej częstotliwości podczas po­
szukiwania i śledzenia celu*

W skład układu antenowo-przesyłowego wchodzą: antena 
nadawczo-odbiorcza UW-10; dwie anteny odbiorcze UW-11; antena 
radionadajnika komend UW-12 oraz falowody łączące poszczegól­
ne anteny z urządzeniami: nadawczym i odbiorczym.
3.6.2. Anjbena_nadawozo-odbioroza UW-10

Antena UW-10 przeznaczona jest do wypromieniowania i od­
bioru energii wielkiej częstotliwości. Pracuje podczas poszu­
kiwania i śledzenia celu.
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Antena składa się z reflektora, główki szybkiego prze­
szukiwania i falowodu«

Reflektor wykonany jest w kształcie ściętej paraboloidy. 
Przekształca on kuliste czoło fali elektromagnetycznej na falę 
płaską«

Główka szybkiego przeszukiwania przeznaczone, jest do 
opromieniowania reflektora energią WCz«
Główka składa się z; bloku falowodów; elementu promieniujące­
go; 7iłącza obrotowego; silnika elektrycznego obracającego ele­
ment promieniujący i nadajników indukcyjnych. Blok falowodów 
składa się z 26 odcinków falowodów, odpowiednio wygiętych i 
ułożonych w stos jednokolumnowy. Element promieniujący jest 
to odcinek falowodu jednym koncern zamocowany do złącza obroto­
wego, natomiast drugi jego koniec jest zakończony tubą zagię­
tą pod kątem prostym /fajka/. Element promieniujący jest obra­
cany silnikiem elektrycznym. Złącze obrotowe służy do przeka­
zania energii WCz z falowodu nieruchomego do elementu promie­
niującego. Połączenie obu części /ruchoinej i nieruchomej/jest 
zrealizowane za pomocą dwóch tarcz. Do tarczy nieruchomej za­
mocowane są dwa nadajniki indukcyjne /cewki/, a do tarczy ru­
chomej - magnes stały. Jeden nadajnik wytwarza 'napięcie końca 
sektora szybkiego przeszukiwania, służące do wygaszania powrot­
nego ruchu podstawy czasu na wskaźniku oficera naprowadza­
nia« Drugi nadajnik wy IfTrarza napięcie środka sektora, wyko - 
rzystywane do formowania znacznika pionowego na wskaźniku. Po­
nadto do tarczy nieruchomej zamocowany jest elektromagnes,któ­
rego rdzeń blokuje element promieniujący w ustalonym położeniu, 
w rodzaju pracy "śledzenie”. Podczas przeszukiwania charakte­
rystyka anteny UW-10 waha się w granicach kąta £ * 10^.
Wahanie charakterystyki jest realizowane sposobem elektrycznym 
przez odchylenie źródła promieniovs?ania od ogniska reflektora. 
Szybkie przeszukiwanie włącza się przez wyciągnięcie pokrętła 

na pulpicie oficera naprowadzania. Po tym zostanie odblo­
kowany element promieniujący. Silnik elektryczny obraca ele­
ment promieniujący, który kieruje energię WCz kolejno do posz­
czególnych odcinków falowodów. Należy pamiętać, że przemiesz­
czanie źródła promieniowania od ogniska reflektora nie odbywa 
się za pomocą wahania główki /główka jest nieruchoma/, lecz
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poprzez kolejne opromieniowanie poszczególnych odcinków bloku 
falowodów przez element promieniujący. Główka szybkiego prze­
szukiwania elektrycznie jest połączona z urządzeniami nadawczy­
mi i odbiorczym za pomocą falowodów.
3♦6.3• An^eny_odbiorc 11

Anteny odbiorcze UW-11 przeznaczone są do odbioru energii 
WCz odbitej od celu i sygnałów odzewowych od rakiet. Anteny pra- 
cują podczas siedzenia celu. Anteny UW-11 umieszczone są na ko­
lumnie antenowej UNW ukośnie pod kątem 45^ do poziomu. Każda 
antena kształtuje charakterystykę nożową o wymiarach 1^ x 6^ 
mierzoną na połowie mocy. Podczas odbioru sygnałów oharakte - 
rystyki anten "wahają” się tworząc sektor szybkiego przeszuki­
wania w płaszczyznach skośnych 01 i 02 o wymiarach 6^x 15® 
/rys.4/*

Anteny UW-11 są antenami odbiorczymi, a więc nie promie- 
niują energii, jednak dla łatwiejszego zrozumienia zasady pracy 
można założyć, że są to anteny nadawcze.

Anteny UW-11 przeszukują przestrzeń na przemian w płasz­
czyznach Skośnych 01 i 02 nachylonych do poziomu pod kątem 
45 • Zapewnia to w jednakowym stopniu wpływ sygnałów odbitych 
od ziemi na pracę stacji, a tym samym umożliwia obniżenie wy­
sokości odbioru sygnałów.

Każda antena składa się zj reflektoraj tuby i soczewki 
ze zwierciadłem. Ponadto elementami wspólnymi dla obu anten są: 
ślimak; główka szybkiego przeszukiwania i tor falowodowy.

Energia elektromagnetyczna dochodząca do anteny odbija 
się od reflektora i wpada do tuby, a następnie przez soczewkę 
i zwierciadło jest doprowadzana do ślimaka. U podstawy ślimaka 
zamocowana jest główka szybkiego przeszukiwania z elementem 
promieniującym, element ten obracając się zbiera energię WCz z 
powierzchni ślimaka, która torem falowodowym zostaje przesłana 
do urządzenia odbiorczego.

Niektóre elementy główki szybkiego przeszukiwania tj. 
element promieniujący, złącze obrotowe i silnik elektryczny są 
podobne jak przy antenie UW-10.
W główce anteny UW-11 zamocowanych jest osiem nadajników induk­
cyjnych. Nadajniki te wytwarzają napięcia: początku, środka i
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końca ruchu roboczego sektora obserwacji w płaszczyźnie 01 ; 
początku, środka i końca ruchu roboczego sektora obserwacji w 
płaszczyźnie 02; środka sektora obserwacji podczas ręcznego 
śledzenia /RS/ w płaszczyźnie 01 oraz środka sektora obser­
wacji RS w płaszczyźnie 02. Napięcia te są wykorzystywane w 
układach synchronizujących stacji do wyświetlania znaczników 
pionowych na wskaźnikach, wygaszania podstaw czasu wskaźników 
oraz do pracy układów wypracowania współrzędnych.

Tor falowodowy służy do przesyłania odebranej energii 
WCz ze złącza obrotowego do układu odbiorczego.

3.6.4* An_tena_radi^onadainika kornend_UW-12

Antena radionadajnika komend przeznaczona jest do przes­
łania na pokład rakiety komend kierowania KI i K2, Jednorazo­
wej komendy K3 oraz impulsów zapytujących.

Antena ma charakterystykę w kształcie cygara o średnicy 
9^fl2® /wartość mierzona na połowie mocy/. Charakterystyka 
anteny Jest nieruchoma /nie ma główki szybkiego przeszukiwa­
nia/. Pracuje ona falą ciągłą, na zakresie fal decymetrowych.

Antena składa się z reflektora parabolicznego, elementu 
promieniującego w kształcie tuby i toru przesyłowego /kabel 
koncentryczny/. Elementy te zapewniają przesłanie energii WCz 
z radionadajnika komend /RNK/ do elementu promieniującego, 
opromieniowanie reflektora oraz odpowiednie ukierunkowanie 
energii WCz i przesłanie JeJ na pokład rakiety. Oś symetrii 
charakterystyki anteny UW-12 Jest podniesiona o 5^ w stosunku 
do osi symetrii charakterystyki anteny UW-10* Zrobiono tak po 
to, aby częśc charakterystyki nie omiatała ziemi przy strzela­
niu do celów nisko lecących.Średnica charakterystyki ułatwia 
wprowadzenie rakiety w sektor wstrzeliwania.

?SA§il^A^PpWODCZA^yNK
4*1. Ogólna charakterystyka i przeznaczenie kabiny UNK

Kabina UNK przeznaczona Jest do rozmieszczenia v# niej 
elektronicznej aparatury, która: przetwarza sygnały celu i 
rakiet doprowadzane z kolumny antenowej; wylicza współrzędne 
celu i rakiet; określa moment startu i powoduje start rakiet
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oraz wypracowuje komendy kierowania rakietami, naprowadzając 
je na cel*

Kabina UNK jest centralnym punktem dowodzenia dywizjonem. 
Stanowisko dowodzenia dowódcy dywizjonu wyposażone jest w środ­
ki łączności i sygnalizacji z obsługami wszystkich urządzeń 
zestawu, a także z nadrzędnym SD.

Włączenie kabiny do pracy może by<5 "zdalne” lub "miejsco­
we”. Zasadniczym rodzajem jest włączenie zdalne, /miejscowo 
włącza się podczas prac profilaktycznych/.
Zdalnie włącza się na sygnał "ALARM" z pulpitu dowódcy. Wów - 
czas zadziała syrena umieszczona w kabinie rozdzielczej OTS.
W razie włączania kabiny z pominięciem sygnału "ALARM”, na - 
ciska się przycisk "ZASILANIE”, jest to sygnał dla kabiny roz­
dzielczej UNS w celu uruchomienia elektrowni. Po osiągnięciu 
gotowości do zasilania zaświeci się tabliczka ”D”, po tym moż­
na nacisnąć przycisk "DYWIZJON WŁ”. Po upływie trzech minut 
stacja gotowa jest do pracy.

Podczas transportu kabina jest holowana za pomocą ciągni­
ka siodłowego ZIŁ-157W.

4*2. Aparatura kabiny UNK

4*2.1. Skład i rozmieszczenie aparatury w kabinie UNK 
przedstawiono na rys.8.

ł-lis’!.-'-
"A

4*2.2. Sync hr oni z a t o r_s^ac j i

Synchronizator przeznaczony jest do sterowania wszystkimi 
układami stacji naprowadzania rakiet. Wypracowuje on v;zorcowe 
napięcia impulsov;e odległości i v/zorcowe napięcia kątowe. Im­
pulsy odległościowe, powtarzające się z częstotliwością pracy 
stacji, przeznaczone są do synchronizacji układów stacji zwią­
zanych z określaniem odległości do celu i do rakiety. Kątowe 
napięcia wzorcowe są to impulsy występujące z częstotliwością, 
równą częstotliwości szybkiego przeszukiwania anten. Czasowe 
ich położenie jest ściśle związane z położeniem osi symetrii 
charakterys uyki anten w przestrzeń. Wykorzystj^wane są one do ■ 
synchronizowania pracy układów związanych z określaniem współ­
rzędnych kątowjrch celu i rakiety.

28



S.afa "OJ ,
h/odojmk ¿mpuióOh/
zopptuJacc/cO 
_______  (foPdp)
Szafa Uk' 20 d  
dac/ajnck komenc/,

(PNk)

S za fa  O k 5 0  
ukfyd cq/o
ruchom ego (SCPJ

S za fa  U k  90  
O a/ych nyso  ko śc i

Biok U k 6^9 
uskoźniki potoź. 
Onten i uyrzuM

Szafa  O k 30  .
Hyriośnu u skaśn ik  
oosem acyi okrężnej

S za fo  ̂ O k 80  
Doi^oc/cg 

•^^b/ok flPS-^26

S za fa  O k 30
Oficera

n a p ro iia c /z a n ia

Szafa Ok 300 z  
Peczneoo s/ecJzema 
 ̂y t/ok  f?PS- /25

^  Uk 121 Uk^^ I
I Ok^5 }
.ekmNo/cntu,I___

S za fa  O k 80  
Ukiacf H upracouonta  
kom  en c/ (OOk)

Szafa, Ok 70 
Napiec uzorcpnych  

(sohchronizator) 
t k U  R PS 0 2 5

Szafa Ok?oc 
f/jpracoHonia
h/spól'rz, c//a ce/a

S za fa  Ok TOP 
iiy p ra coH O n io  
Hspóknz. c/fa rokTet

S za fa  Ok'/O  
R paratu ra  kon tr o/no- 

zopcóu jąca

Szafa Ok kfO 
kontrotifunkc/ono - 
Hania i irnitaton

Szafa Ok 30 0 ii 
Pęczneao s/edzenca  
/ '/b/ok PPS- '/2S

Ok/OOkf
blok p rz e ­
k a ż n  ¿'ko H

\l/sd Sktad ¿rozm ieszczenie opar ażury h  kaó/n/e O/f/t

29



Synchronizator składa się z dwóch zasadniczych układów? 
1 / układ kształtowania wzorcowych impulsów odległości rozmiesz­
czony w dwóch blokach /UK77 i UK78/{ 2/ układ kształtowania 
wzorcowych napięć kątowych umieszczony w bloku UK79•Synchroni­
zator jest zasilany napięciami +300 V i -150 V wypracowywanymi 
w bloku zasilania. Wszystkie bloki umieszczone są w szafie 
UK70 /rys.8/.
4.2.3. Aparatura wskaźnikowa

Aparatura wskaźnikowa zawiera następujące trzy typy 
wskaźników radiolokacyjnych:
1/ wskaźnik obserwacji okrężnej i strefy startu /WOO/ - blok 

UK31M;
2/ wskaźnik naprowadzania i śledzenia - blok UK32;
3/ dwa jednakowe wskaźniki ręcznego śledzenia, jeden dla 

płaszczyzny 01, drugi dla płaszczyzny 02 - bloki UK33.
Wskaźnik obserwacji okrężnej i strefy startu wchodzi 

w skład szafy UK60 /rys.8/ i jest przeznaczony do wykrywania 
celu przy okrężnym lub sektorowym poszukiwaniu, do naprowadze­
nia anteny w azymucie na wybrany cel oraz do określenia momen­
tu startu rakiety w reżimie śledzenia.

Wskaźnik /WOO/ może pracować w dwóch rodzajach:
1 / podczas poszukiwania; 2/ podczas śledzenia celu.
Podczas poszuki nia na ekranie v/skaźnika odtwarzana jest sy­
tuacja pov/ietrzna wokół punktu ustawienia stacji. Punktowi 
temu odpowiada środek ekranu. Podstawa czasu zobrazowana jest 
jako promień ekranu. Odległość pochyła do celu nierzona jest 
od środka ekranu na zewnątrz. Kątowe położenie podstawy czasu 
jest zgodne z kierunkiem ustawienia anten w azymucie. Podsta­
wa czasu może się obracać dookrężnie lub sektorowe. Długość 
podstawy czasu może wynosić 37 km lub 80 km, w zależności od ' 
zakresu ustawienia. V/ celu lepszego wykorzystania płaszczyzny 
ekranu oraz zwiększenia rozróźnialności w odległości, przy 
obserwacji sektorowej środek obrotu podstawy czasu przesuwa 
się od środka ekranu w kierunku jego skraju o wielkość jednego 
promienia. Przed ekranem ustawiony jest planszet, który można 
obracać ręcznie. Na planszeoie tyra naniesione są: skala odleg­
łości w kształcie okręgów koncentrycznych; granice sektora;
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granice strefy ognia oraz linie, równych parametrcSw, umożliwia­
jące pomiar parametru celu.

Podczas śledzenia celu zobrazowanie na wskaźniku przed­
stawiono na rys.9* Przy tyra rodzaju pracy położenie linii pod­
stawy czasu nie zależy od położenia anten w azymucie. Następuje 
szybki obrót podstawy czasu /60 obr/min/* Wówczas na ekranie 
wyświetlane są znaczniki: bliższej i dalszej granicy strefy 
og’ ia w kształcie ciągłych okręgów koncentrycznych? znacznik

znacznik cdu

9 Z o ó ro zo w m e  n a  w A a żn iZ u  A/OO.

odległości wyprzedzonej do punktu spotkania rakiety z celem w 
postaci przerywanego okręgu oraz znacznik celu we współrzęd­
nych **odległośó - azymut”. Wymienione znaczniki wypracowywane 
są w automatycznym przyrządzie startu APS-125*

V/skaźnik na prowadzania i śledzenia /UK32/ przeznaczony 
jest do zobrazowania sytuacji podczas: naprowadzania układów 
śledzących stacji na wybrany cel? kontroli jakości kompensacji 
zakłóceń; ręcznego śledzenia celu odległości? kontroli auto­
matycznego śledzenia celu? kontroli położenia bramek wyczeku-
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jących w odległości; śledzenia lotu rakiety oraz do określa­
nia rezultatów strzelania*
Wskaźnik składa się z dwóch kanałów _I_1 i I 2. '
W każdym z nich jest zastosowana lampa z podstawą czasu typu 
telewizyjnego. Jest to wskaźnik oficera naprowadzania /ON/* 
Wskaźnik pracuje w dwóch reżimach: 1/ poszukiwania; 2/ śledze­
nia celu* Zobrazowanie na wskaźniku w obu reżimach pracy przed­
stawione jest na rys.10.
W reżimie poszukiwania w płaszczyźnie pionowej każdej lampy 
jest zobrazowana współrzędna odległości D, a w płaszczyźnie 
poziomej kąt położenia £ « Znacznik pionowy znajduje się po 
środku ekranów/rys*lOa/* Oficer naprowadzania* naproviadza ukła­
dy siedzące stacji na cel, przez zgranie znaczników poziomego 
i pionowego ze znacznikiem celu.

W reżimie śledzenia, w płaszczyźnie pionowej każdej lam­
py zobrazowana jest współrzędna.odległości D a w płaszczyźnie 
poziomej na lampie 11 - kąt 01, a na lampie 12 - kąt 02. 
Przy czym oficer naprowadzania może zmienió ten układ /np. dla 
11 - kąt 02, a dla 12 - kąt 01/* Położenie znaczników 
pionowych na lampach II i 12 jest zgodne z tzw. linią kie­
runkowej obserwacji anten odbiorczych. Na lampie II jest zo­
brazowana sytuacja w płaszczyźnie 01, znacznik pionowy wystę­
puje na 4^ od początku sektora.
Na lampie 12 zobrazowana jest sytuacja w płaszczyźnie 02, 
znacznik występuje na 11® od początku sektora /rys.lOb/.~ 
Podstawa czasu odległości ma trzy zakresy:
1/ zgrubna, daleka podstawa czasu odległości D == 80 km 
2/ Zgrubna podstawa czasu odległości D 37 km
3/ Dokładna podstawa czasu D » 3 km*
Dokładną podstawę czasu można włączyć tylko na lampie II*
Jest to powiększony wycinek ze zgrubnej lub dalekiej podstawy 
czasu. Proces startu, lotu i przechwytu rakiety można observ¥o— 
wad na lampie 12.
Wskaźniki operatorów ręcznego śledzenia /RS/ - bloki UK33 - 
przeznaczone są do wzrokowej kontroli wzajemnego pokrycia się
we współrzędnych kątowych płaszczyzny 
ze znacznikiem pionowym.

znacznika celu
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Na wskaźnikach zobrazowana jest sytuacja powietrzna we wsp(^ł~ 
rzędnych D-01 i D~02* Każdy wskaźnik obsługuje jeden operator 
ręcznego śledzenia /RS/, którego zadaniem jest zgrywanie znacz­
nika pionowego ze środkiem znacznika celu. Znacznikiem pozio­
mym steruje ze swego pulpitu oficer naprowadzania, operatorzy 
RS orientują się wg. znacznika poziomego, jaki cel jest śle­
dzony przez oficera naprowadzania podczas śledzenia celu gru­
powego.
Podczas śledzenia celu lecącego bez zakłóceń aktywnych zakres 
odległości na wskaźnikach D * 3 km. Przy zakłóceniach aktyw­
nych, gdy odległość do celu jest nieznana, zakres odległości 
D a 37 km. W czasie poszukiwania celu pracuje tylko oficer na­
prowadzania. Na wskaźnikach zakres odległości D ® 80 km. Ope­
ratorzy RS obserwują cel i przygotowują się do jego śledzenia.

4.2.4* Główny^wzmacniacz sygnałów_celu /.blok TO5.8M/
Główny wzmacniacz sygnałów celu przeznaczony jest do: 

wzmocnienia sygnałów PCz kanału odbiorczego i przeciwzanikowe- 
go; automatycznej regulacji wzmocnienia /ARW/; rozdziału sygna­
łów do urządzenia wypracowania współrzędnych celu, urządzeń 
wskaźnikowych i układu selekcji celu ruchomego /SCR/| selekcji 
sygnałów we współrzędnych kątowych i w odległości oraz do 
kształtowania sygnałów wizyjnych z aktywnych zakłóceń szumo­
wych /podczas zakłóceń/.

W skład głównego wzmacniacza celu wchodzą: wzmacniacze 
pośredniej częstotliwości głównego kanału odbiorczego i prze- 
ciwzanikowego; układ szybkiej automatycznej regulacji wzmocnie­
nia /SARW/ kanału przeciwzanikowego; układ natychmiastowej re­
gulacji wzmocnienia /NARW/; wzmacniacz wizyjny z małą stałą 
czasu oraz układ uśredniania zakłóceń.

Praca wzmacniacza sygnałów celu według uproszczonego 
schematu blokowego przedstawiona jest na rys. 1 1 .
Podczas pracy stacji do wzmacniacza celu doprowadzane są sygna­
ły o częstotliwości pośredniej z głównego kanału odbiorczego i 
kanału przeciwzanikowego urządzenia odbiorczego /UW40M/. Do - 
prowadzone do wzmacniacza sygnały podlegają odpowiedniemu 
wzmocnieniu oraz przekształceniu do postaci umożliwiającej wy­
korzystanie ich w innych układach stacji /UWW, SCR,wskaźniki/.
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Poszczególne stopnie wzmocnienia objęte są natychmiastową 
automatyczną regulacją wzmocnienia /NARW/* Układ ten zabez­
piecza wzmacniacz przed przeciążeniem sygnałami odbitymi od 
przedmiotów terenowych, których czas trwania jest znacznie 
dłuższy niż impulsów roboczych. Podobną rolę spełnia,układ 
szybkiej autbmatycznej regulacji wzmocnienia /SARJ// we wzmac­
niaczu pośredniej częstotliwości kanału przeciwzanlkowego,

4#2,5. £iiwnyjwzm£cni£cz £y£n£łów_r£kie^_/blok_UK52/

Główny wzmacniacz sygnałów rakiety przeznaczony jest do: 
wzmocnienia odzewowych sygnałów rakiety doprowadzanych z urzą­
dzenia odbiorczego w postaci sygnałów wizyjnych; automatycznej 
regulacji wzmocnienia; selekcji sygnałów w odległości oraz do 
rozdziału ich do układu wypracowania współrzędnych dla rakie­
ty i do urządzeń wskaźnikowych.

Główny wzmacniacz sygnałów rakiety jest urządzeniem dwu­
kanałowym /dwa jednakowe bloki UK59/, co odpowiada liczbie 
jednocześnie naprowadzanych rakiet. Każdy kanał /blok UK59/ 
składa się z: głównego i poszerzającego wzmacniacza wizyjnego; 
układu kształtowania obwiedni schodkowej; układów automatycz­
nej regulacji wzmocnienia /ARW/ płaszczyzn 01 i 02; układu 
kształtowania odległościowego Impulsu selekcyjnego oraz układu 
kształtowania napięć kluczujących płaszczyzn 01 i 02,

Praca głównego wzmacniacza według uproszczone schematu 
blokowego przedstawiona jest na rys, 1 2 ,
Do wejścia wzmacniacza są doprowadzane sygnały wizyjne rakiety 
z urządzenia odbiorczego /UW40M/. Jeżeli są naprowadzane jed­
nocześnie dwie rakiety, to wybór właściwego sygnału odzewowego 
dla danego kanału odbywa się za pomocą selekcji w odległości 
/rakiety lecą w różnych odległościach, 5 sek, jedna za drugą/. 
Poszczególne stopnie wzmocnienia we wzmacniaczu objęte są 
układem automatycznej regulacji wzmocnienia /ARW/, a także 
wspólną dla obu kanałów regulacją wzmocnienia. Układy ARW za­
pewniają jednakowy pcziom wzmocnienia, niezależnie od odległoś­
ci rakiety od stacji oraz wyrównanie poziomu wzmocnienia obu 
kanałów. Automatyczna regulacja wzmocnienia odbywa się oddziel­
nie w każdej płaszczyźnie 01 i 02, w tym celu zastosowano spe-
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oialny stopień przełączania wyjścia układów ARW płaszczyzn
01 i 02. Wzmocnione i odpowiednio ukształtowane sygnały odL I jzewowe rakiet z głównego wzmacniacza podają się do układów
wypracowania współrzędnych dla rakiet oraz na wskaźniki.

Rljs. 'IZ Uproszczony schemat blokom glómego ryzmacmacza 
SLjgnatÓN rakiety (blok UkSpj.

4.2.6. Układy_jwypra£Owani£ ws£Ó^r£ędnych £elu_̂ i_rakiejby/0VirW/
Układy wypracowania współrzędnych /UWW/ przeznaczone są 

do określania współrzędnych odległości i współrzędnych kąto­
wych /w płaszczyznach skośnych 01 i 02 jednego celu i dwóch 
jednocześnie naprowadzanych na niego rakiet.
Współrzędne kątowe i odległości przedstawiają sobą napięcia 
impulsowe, których czasowe położenie w stosunku do napięć 
wzorcowych stacji, określa położenie celu i rakiet. Ponadto 
podczas pracy stacji w reżimie automatycznego śledzenia /AS/,
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UWW wypracowuje sygnały sterujące wykorzystywane do automatycz­
nego śledzenia antenami za celem /bez udziału operatora/«

Aparatura UWW rozmieszczona Jest w dwóch szafach: szafa 
UWW celu /UK70C/ i szafa UWW rakiet /UK70R/«
W skład UWW celu wchodzą: układy określające współrzędne od­
ległości do celu i współrzędne kątowej układy ustawiania i 
kontroli sygnałów oraz układ zasilania.
W skład UWW rakiety wchodzą: dwa Jednakowe układy określania 
współrzędnych odległości /w I i II kanale/j dwa Jednakowe blo­
ki określania współrzędnych kątowych rakiet oraz układ zasi­
lania«

Zasada pracy układów wypracowania współrzędnych celu i 
rakiety polega na ciągłym porównywaniu i zgrywaniu impulsów
pomiarowych z impulsami rzeczywistymi odbitymi od celu i od­
zewowymi od rakiet /patrz rys«13 /.

Impulsy pomiarowe odległości występują z częstotliwością 
pracy stacji, a kątowe z częstotliwością szybkiego przeszuki­
wania przestrzeni. Przy poszukiwaniu impulsy kątowe pochodzą o 
od nadajników indukcyjnych środka sektora anteny UW-10,a przy 
śledzeniu od nadajników indukcyjnych anten Û »V-11.

W zależności od warunków pracy stacji zgrywanie tych 
impulsów Jest realizowane różnymi sposobami, a w związku z 
tym i warunki pracy UWW są różne.

W warunkach naprowadzania przeprowadza się zgrubne po­
krycie impulsów pomiarowych z sygnałem celu według wskaźnika. 
Przy tym pomiarowe impulsy odległości są przemieszczane za 
pomocą pokrętła odległości Na ekranie wskaźnika odpowiada
to, naprowadzeniu znacznika poziomego na znacznik celu. We 
współrzędnych kątowych impulsy pomiarowe pokrywa się za pomo­
cą pokręteł i przemieszczających w przestrzeni sektor 
szybkiego poszulciwania w płaszczyznach i Na ekranie
wskaźnika odpowiada to naprowadzeniu znacznika pionowego na 
znacznik celu.

W warunkach ręcznego śledzenia, oficer naprowadzania po­
krywa pomiarowy impuls odległości tak Jak w warunkach naprowa­
dzania. Siedzenie celu we współrzędnych kątowych /zgrywanie 
impulsów/ prowadzą operatorzy ręcznego śledzenia /RS/, prze-
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mieszczając sektor szybkiego przeszukiwania. Ha ekranach 
wskaźników pokrywają znacznik pionowy ze znacznikiem celu.

W warunkach automatycznego śledzenia celu /AS/ pomiaro­
we impulsy odległości i kątowe są automatycznie zgrywane z 
sygnałami celu. Przy tym sektor obserwacji przemieszcza się 
automatycznie w przestrzeni /anteny automatycznie śledzą za 
celem/.

Oprócz ww. warunków, stacja może pracować w warunkach 
mieszanych AS-RS. Wówczas kątowe układy śledzące automatycznie 
śledzą sygnały celu, a operatorzy RS przemieszczają sektor 
obserwacji ręcznie /podśledzają/.

Zasada pracy UWW rakiety Jest analogiczna Jak podczas 
automatycznego śledzenia celu. W położeniu wyjściowym impulsy 
pomiarowe ustawiane są w ściśle ustalonym położeniu /warunki
ustawiania bramek wyczekujących UBW/.' Impulsy UBW są w UWW 
opóźnione w stosunku do impulsu uruchamiającego o czas, w 
którym rakieta przeleci około 1800 m. Mówimy wówczas, że ra­
kieta weszła w bramki wyczekujące i została przechwycona do 
sterowania.

Współrzędną odległości mierzy się czasem opóźnienia od 
momentu wysłania impulsu do czasu Jego powrotu. Współrzędną 
kątową mierzy się czasem opóźnienia środka obwiedni paczki 
sygnału celu i rakiety w odniesieniu do początku sektora 
szybkiego przeszukiwania.

4.2.7. Układ mały£h_wysokoŚ£i_/MW/

Układ małych wysokości przeznaczony Jest do eliminowa­
nia przechwytu sygnału ’’lustrzanego” przez układy śledzące 
stacji podczas śledzenia celu nisko lecącego.

Aparatura tego urządzenia rozmieszczona Jest w szafie 
UK90, a w skład jej wchodzą: układ kształtowania selekcyjnych 
impulsów celu i strażujących sygnałów błędu; układ kształto­
wania kątowego impulsu wygaszającego kanał rakiety i opóźnio­
nych impulsów kierunkowych oraz układ zasilania.

Ha pracę stacji naprowadzania rakiet, podczas śledzenia 
celów nisko lecących znaczny wpływ ma ziemia. W rezultacie
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wpływu ziemi obniża się odległość efektywna i stabilność pra­
cy AS celu, dokładność określania współrzędnych, zasięg dzia­
łania i stabilność pracy radiolinii sterowania, istnieje moż­
liwość zderzenia rakiety z ziemią oraz przedwczesne zadziała- 
nie radiozapalnlka*
W celu wyeliminowania sygnałów »lustrzanych« wykorzystano 
fakt przemieszczania się charakterystyk anten odbiorczych w 
płaszczyznach skośnych^ W tym przypadku sygnał »lustrzany« 
w płaszczyźnie 01 w czasie przyjdzie wcześniej od sygnału 
zasadniczego, a w płaszczyźnie 02 - później. Po włączeniu 
przez oficera naprowadzania warunków pracy »MW« układ anteno­
wy ustawia się pod stałym kątem = 1 •
Cel lecący pod mniejszym kątem niż kąt położenia anteny, znaj­
dzie się poniżej kierunkowej charakterystyki nadawczej i dzię­
ki temu zmniejsza się wpływ interferencji sygnałów «lustrza­
nych« na pracę stacji. Podczas zbliżania się celu do s'taoji

zwiększa się kąt położenia celu. Gdy kąt ten osiągnie określo­
ną wartośó, to zostanie uruchomiony układ porównania wydający 
sygnał na przełączenie napędu £ w warunki ręcznego śledzenia. 
Podczas strzelania do celu nisko lecącego mogłoby nastąpió 
zderzenie rakiety z ziemią. Aby tego uniknąć, to podczas pracy 
w rodzaju kąt startu rakiety został dodatkowo podniesiony
o §» 2®,
4,2,8, Układ wybraćow£n^a_kom£nd dl^

Układ wypracowania komend /UWK/ jest przeznaczony do 
kształtowania komend kierowania lotem rakiety KI i K2 oraz 
jednorazowej komendy K3 przeznaczonej do zdalnego uruchomienia
radiozapalnika,

UWK składa się z dwóch jednakowych kanałów, które umoż­
liwiają jednoczesne naprowadzanie dwóch rakiet do jednego celu* 
Każdy kanał składa się z: układów wypracowania sygnałów
błędui wypracowania sygnałów wyprzedzenia; kształtowania^ko-^^ 
mend kierowania; kształtowania napięć oraz
x/ Napięcia 0c1 - cTi 0c2, S kształtowane są w reźimieVM-

łych wysokości« £ - 2^ jsst to kąt podniesienia toru lotu 
rakiety.
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kompensacji kąta wichrowania r /wspólny dla obydwu układów/ 
oraz układu zasilania« Wszystkie układy rozmieszczone są w 
szafach UK80, UK70C oraz w szafie UK90 /MW/«

Układ wypracowania komend zabezpiecza wprowadzenie ra­
kiety na tor kjinematyczny i naprowadzanie JeJ na cel Wg Jed­
nej z dwóch metod: 1 / metodą ^częściowego /połowicznego/ wy­
prostowania toru” P/W{ 2/ metodą ”trzech punktów” T/p‘ /sta­
cja, rakieta i cel leżą na jednej linii/.
Na podstawie impulsów pomiarowych i sygnałów odzewowych rakiet, 
doprowadzanych z układów wypracowania współrzędnych odpowied­
niego kanału, UWK formuje sygnały błędu odchylenia rakiety od 
obliczeniowego toru lotu.
Proporcjonalnie do wielkości sygnału błędu, UWK wypracowuje 
sygnały sterowania A 1 i A  2. Sygnały te podlegają ogranicze­
niu, a następnie podane są do układu kompensacji kąta wzajem­
nego wichrowania układów współrzędnych stacji i rakiety. W wy­
niku uwzględnienia wszystkich ww. czynników, na wyjśolu UWK 
zostają uformowane komendy kierowania K1 i K2, w postaci sta­
łych wolnozmiennyoh napięć.Komendy K1 i K2 mają następującą 
postać operatorową:
K 1 /p/ » 0,95 Al /p/ + ^ A 2 /p/i ^
K2 /p/ . 0,95 1̂ 2 /p/ - ¿TAI /p/j
gdzie:
Al i ^2 - ograniczona wartość sygnałów sterowania;

¿T - kąt wichrowania układów współrzędnych rakiety i 
stacji / i". 45°/{ 

p - operator Laplace^a.
Napięcia komend kierowania są doprowadzane do radiona- 

dajnika komend /RNK/ i przez antenę wypromieniowane w kierunku 
rakiety.

Jednorazowa komenda K3 Jest wypracowywana w UWK na pod­
stawie różnicy odległości pomiędzy celem i rakietą. Komenda 
K3 zostaje wydana 10 sek. po starcie rakiety przy metodzie
'""x/ Metoda ”trzech punktów”. T/p Jest stonowana w przypadku 

zakłóceń aktywnych, gdy nie można określić odległości do 
celu, dlatego też komenda K3 Jest wydawana wcześniej.
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•»trzech punktów»»! T/p oraz 300 m przed celem przy metodzie "po­
łowicznego wypro|stowania" /P/W/*
Zamknięty obwód sterowania rakietą p£zedstawiono na rys.14«

Pys. 4̂ Zamknięty obwd stero^^ania rakieta.
4.2.9. Radion£d£jnik komend_/RM/

Radionadajnik komend /RRK/ przeznaczony jest do formowa­
nia impulsów zapytujących / to RNK/ oraz do przekształcania 
komend kierowania K 1 , K2 i K3 /doprowadzanych z UWK/ i impul­
sów zapytujących w sygnały radiowe, nadające się do przesłania 
ich przez radiolinię na pokład rakiety.

Aparatura RNK rozmieszczona jest w dwóch szafach. W 
jednej szafie /UK20R/ znajduje się aparatura nadajnika komend, 
obejmująca: deszyfrator kontrolny; szyfrator i modulator na - 
dajnika komend; właściwy nadajnik komend; układ automatycznego 
dostrajania częstotliwości nadajnika komend /ADCz/ oraz 
prostownik wysokiego napięcia.
W drugiej szafie /UK20J/ znajduje się aparatura nadajnika 
impulsów zapytujących / >o RNK/, obejmująca: oscylograf kon­
trolny; układ automatycznego dostrajania częstotliwości nadaj­
nika impulsów zapytujących; właściwy nadajnik impulsów zapy- 
tującyoh; modulator; układ sterowania i zasilania /prostownik 
niskiego napięcia/ oraz prostownik wysokiego napięcia. Oprócz 
aparatury umieszczonej w dwóch ww.* szafach, w skład RHK wcho-
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dzą: dwa ekwiwalenty /nadajnika komend i nadajnika impulsów 
zapytujących /bloki UK14/; ekwiwalent anteny RNK /UK15/ oraz 
urządzenie sumująco-dopasowujące /UK12/, Te oddzielne urządze­
nia umieszczone są pod podłogą kabiny UNK.

Zasada przekształcania komend kierowania przedstawiona 
Jest na rys.l^« I
W nadajniku przyjęto przekształcenie komend metodą ozasowo- 
częstotliwosciową# Napięcia komend są doprowadzone z UY/K do 
szyfratora komend, w którym następuje oddzielne przekształce­
nie każdej komendy w napięcie o zmodulowanej częstotliwości# 
Dla każdego kanału i każdej komendy w danym kanale przyporząd­
kowane są dwie ozęstotliwościf I tak dla pierwszego kanałut
I K1 - P1, P2| I K2 - P3,.P4* W drugim kanale analogiczniej
II K1-P5, P6; II K2-P7, P8.
Przekształcanie każdej komendy odbywa się w dwóch etapach*
W pierwszym etapie kształtowane są napięcia prostokątne, które 
powstają w wyniku porównania napięcia stałego komendy z uiapię- 
oiem piłowym. Stosunek części ujemnej do części dodatniej na­
pięcia prostokątnego odpowiada wartości i znakowi komendy.
Na tym etapie przekształcania, komendę charakteryzuje względna 
wartośó K wyrażająca się zależnością:

K
tł-ti
t2+tl

gdzie:
K - względna wartośó komendyi

t̂  - czas trwania dodatniej części napięcia prostokątnego; 
tf - czas trwania ujemnej części napięcia prostokątnego; 
tfo - okres napięcia prostokątnego /okres przekształcania/*

Podczas drugiego okresu przekształcania, napięcia prosto­
kątne wykorzystywane są do komutacji drgającego obwodu genera­
tora częstotliwości modulujących* W ten sposób powstaje sygnał 
elektryczny składający się z postępujących po sobie napięó 
o dwóch częstotliwościach, przy czym wielkośó i znak komendy 
są określone stosunkiem czasu występowania poszczególnych 
częstotliwości w okresie taktowym. Druga komenda danego kanału.
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a także kornei dy w drugim kanale, są przekształcane w analo - 
giozny sposób, z wykorzystaniem innych par częstotliwości*

Po wydaniu jednorazowej komendy K3, napięcie o często­
tliwościach modulujących komend, dodatkowo jest modulowane 
amplitudowo napięciem sinusoidalnym komendy K3 o częstotliwości 
P9. Otrzymane w wyniku przekształcenia komendy zostają zsumo­
wane na wspólnym obciążeniu* W każdym momencie czasu napięcie 
na elemencie sumującym przedstawia sobą sumę czterech często­
tliwości /zdudnienie/* Sygnały w takiej postaci zostają prze­
kazane do nadajnika komend, a z niego do urządzenia sumująco- 
dopasowująoego/UK-12/ lub do ekwiwalentu /obciążenia/ nadajni­
ka UK- 14 /rys.15/.

W czasie przekształcania komend kierowania w nadajniku 
komend, aparatura nadajnika impulsów zapytujących wypracowuje 
impulsy zapytujące* Nadajnik ten jest uruchamiany impulsami 
doprowadzanymi z synchronizatora stacji /rys.15/* Impulsy 
zapytujące podają się do urządzenia sumująco-dopasowującego 
UK-12 lub do ekwiwalentu UK14.Z urządzenia sumującego UK12, 
zsumowane sygnały komend i impulsów zapytujących zostają prze­
kazane do anteny RNK /UW-12/ lub jej ekwiwalentu UK-15. W 
czasie trwania impulsów zapytujących, nadajnik komend jest za­
tykany. Uproszczony schemat blokowy RNK przedstawia rys*15.

ffys. io Uproszczony schemat ólokONy GNK
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4.2.10. Układ kierow£nia_położeniem anten /UKPA/

Układ kierowania położeniem anten /UKPA/ przeznaczony 
jest do naprowadzania anten na cel w reżimach poszukiwania»na- 
prowadzania ręcznego i automatycznego śledzenia, w reżimie 
^małych wysokości” oraz ”ziemia”.

Aparatura UKPA składa się z; odpowiednich urządzeń roz­
mieszczonych na blokach oficera naprowadzania i operatorów 
ręcznego śledzenia /pokrętła połączone z selsynami i potencjo­
metrami/; układu przekształcania i wzmacniania napięć; bloku 
wzmacniaczy elektronowych oraz układu komutacji i se?syna 
małych wysokości. Aparatura ta, jest rozmieszczona w odpowied­
nich szafach w kabinie U M .  Na kolumnie antenowej rozmieszczo­
ne są selsyny nadajniki i elementy wykonawcze UKPA /patrz
p.3.5/.

Zasada pracy UKPA w różnych rodzajach, jest przedsta­
wiona na rysunkach 17.18,19 i 20.

Napędy antenowe mogą pracować w rodzaju: poszukiwania; 
naprowadzania; ręcznego śledzenia; automatycznego śledzenia; 
naprowadzania w płaszczyznach skośnych; małych wysokości oraz 
ziemia.
We wszystkich rodzajach pracy, napędy antenowe są zamkniętymi 
układami automatycznej regulacji. Podstawov;ymi elementami ta­
kich układów są i elementy: zadające; pomiarowe; wzmacniające; 
wykonawcze oraz elementy sprzężeń zwrotnych.
Do elementów zadających kątowie zmiany położenia anten zalicza 
się łącza selsynowe. Elementami pomiarowymi są wskaźniki oraz 
operatorzy /O.N. i RS/ oraz dyskryminatory anten /przy AS/. 
Wzmacniającymi są wzmacniacze elektronowe i elektromaszynowe 
/WEBil/. Do wykonawczych zalicza się elektryczne silniki napędo­
we, które przez reduktory połączone są z antenami. W sprzęże­
niach zwrotnych stosoviane są prądnice fachometryczne oraz re­
duktory. Zadaniem ich jest przekazanie wielkości wyjściowych 
/napięć, kątów itp./ spowrotem na wejście układu. Sprzężenia 
zwrotne zapewniają stabilną pracę układu sterowania.

W warunkach poszukiwania i naprowadzania szybkie prze­
szukiwanie przestrzeni odbywa się za pomocą wiązki anteny 
nadawczo-odbiorczej UW-10. Zadawanie odpowiednich kątów obrotu



anten odbywa się za pomocą łącza selsynowego. Anteny są kiero­
wane z kabiny UNK za pomocą pokręteł 1 C umieszczonych na 
pulpicie oficera naprowadzania* Napędy w płaszczyźnie azymutu 
i kącie położenia są takie same i pracują niezależnie jeden od 
drugiego* Praca układu kierowania w dowolnej płaszczyźnie jest 
następująca. Selsyn odbiorczy jest sprzężony z pokrętłem ofice­
ra naprowadzania, a nadawczy poprzez reduktor z wałem anteny. 
Sygnał niezgodności kątowej wirników obu selsynów, w postaci 
napięcia zmiennego o częstotliwości 400 Hz, jest doprov/adzany 
przez detektor i filtr do elektronowego wzmacniacza prądu 
stałego, którego obciążeniem jeat uzwojenie sterujące wzmac­
niacza elektromaszynowego W zależności od polaryzacji
napięcia na wyjściu WSM, silnik wykonawczy obraca anteny w 
jedną bądź drugą stronę. Anteny obracając się, powodują obrót 
selsyna nadajnika w kierunku zmniejszenia różnicy kątowej w 
stosunku do selsyna odbiornika* Gdy położenia kątowe selsynów 
,zrównają się, to sygnał błędu będzie równy zeru i anteny za­
trzymają się w zadanym położeniu*

V/ warunkach ręcznego śledzenia /RS/ sterowanie napędami 
prowadzą operatorzy ręcznego śledzenia, którzy według wskaź­
ników oceniają rozbieżność pomiędzy znacznikiem celu i znaczni­
kiem pionowym tzn* pomiędzy kierunkiem linii wizov?ania anten 
a kierunkiem na cel i obracając pokrętłami, starają się tę róż­
nicę sprov;adzać do minimum* Kierowanie położeniem anten za po­
mocą każdego pokrętła RS odbywa się w płaszczyznach skośnych* 
Praca układu jak rys.18.

W warunkach automatycznego śledzenia /AS/ anteny śledzą 
automatycznie za celem bez udziału operatorów* W tych warun­
kach anteny są kierowane za pomocą sygnałów wypracowywanych 
przez układy współrzędnych kątowych. Wielkości tych sygnałów 
są proporcjonalne do rozbieżności pomiędzy linią v/izowania 
anten a kierunlciem do celu w płaszczyznach skośnych 01 i 02. 
Ponieważ cel jest śledzony w płaszczyznach skośnych^a anteny 
obracają się w płaszczyznach £ i /3 , to sygnały z układu 
współrzędnych są doprowadzane do napędów anten przez prze - 
kształtnik współrzędnych* W tym rodzaju pracy rolę operatorów 
spełniają dyskryminatory czasowe, rozróżniające kierunek mię­
dzy celem i antenami i na tej podstawie wydają napięcia o 
odpowiedniej polaryzacji do napędów anten /rys.19*/
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Pys Y/T Uproszczony schemat biokoî y UKPP. n  ¡warunkach 
napromdzania i  poszukim nla.

Pys S  Uproszczor)y schemat blokony UKPP tv warunkach P3
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Rys 'tg Uproszczony schemat blokowy UKPR n mrunkach RS.

D

Qys. 20 Uproszczony schemat ólokô yy UKPU / v 'Norunkoch 
napromdzania n płaszczyznach „ skośnych"
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Naprowadzanie w płaszczyznach "skośnych** umożliwia ofioerowi 
napro^vfidzania kierowanie antenami w płaszczyznach "skośnych”.
Za pomocą pokrętła £ kieruje on obrotem anten w płaszczyźnie 
01 a pokrętłem/3w płaszczyźnie 02.
W tym rodzaju pracy jśelsyny nadajniki kinematycznie odłączajją 
się od anten. Napięcia z selsynów odbiorników, przez detektory 
i przekształtnik współrzędnych są doprowadzane do napędów 
anten /rys.20/.
W warunkach małych wysokości układ antenowy w kącie położenia 
ustawia się pod stałym kątem /l^/ za pomocą selsyna odbiornika 
MW. W azymucie napędy znajdują się w warunkach automatycznego 
śledzenia. Podśledzanie w kącie położenia odbywa się za pomocą 
pokrętła RS. Ten rodzaj pracy włącza się po ustawieniu pokręt­
ła <S w położeniu "na siebie".
Warunki ziemia włącza się z warunków M̂ W przełącznikiem "ZIEMIA? 
Warunki pracy układu są podobne jak podczas MW. Różnica polega 
na tym, że komenda K3 zostaje wydana 750 m przed celem.

W związku z tym, że napędy, w warunkach AS i RS mają 
jednakowe sprzężenia zwrotne, UKPA może pracować w mieszanym 
rodzaju pracy. Wówczas istnieje możliwość automatycznego śledze­
nia celu w jednej "skośnej" płaszczyźnie i ręcznego w drugiej.

4*2.11. Ukjbad kierowan^a_położeniem Eyrzutni^/UKPW/

Układ kierowania położeniem wyrzutni /UKPW/ przeznaczony 
jest do przekazania wyrżutniom bieżących współrzędnych anten 
oraz wprowadzenia kąta wyprzedzenia i kąta paralaksy.

UKPW składa się: ze wzmacniaczy napięć bieżących współ­
rzędnych anten, napięć wyprzedzenia i paralaksy; z elektrome­
chanicznych elementów napędów anten i wyrzutni, są to selsyny 
nadajniki wyrzutni, antenowy przyrząd odbiorczy oraz selsyny 
wyprzedzenia i potencjometry paralaksy /blok UK61M/; z układu 
zwrotnej kontroli położenia wyrzutni /UK61A/. Uproszczony sche­
mat blokowy przedstawiony jest na rys.21.

Zasada pracy układu kierowania położeniem wyrzutni jest 
w zasadzie podobna do pracy układu kierowania położeniem anten. 
Z tym, że współrzędna wyrzutni w każdej płaszczyźnie jest inna 
niż współrzędna anten.
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Współrzędna wyrzutni składa się: ze współrzędnej anteny; kąta 
wyprzedzenia; kąta paralaksy oraz poprawki na opadanie rakiety 
po starcie, uwzględnianej tylko w kącie położenia £ • Wielkości 
te są doprowadzane i sumowane w bloku UK61M.
Napięcie bieżącej współrzędnej anteny jest proporcjonalne do 
różnicy kątowej pomiędzy selsynem nadajnikiem anteny a selsy - 
nera odbiornikiem umieszczonym w przyrządzie odbiorczym w bloku 
UK61M, Napięcie wprowadzające poprawkę na kąt wyprzedzenia 
jest proporcjonalne do prędkości kątowej obrotu anten /a tym 
samym do prędkości kątowej celu/, jest ono zdejmowane z prądni­
cy tachometrycznej^ kinematycznie połączonej z wałem snten^ 
Napięcie uwzględniające poprawkę na paralaksę jest funkcją kąta 
położenia wyrzutni w stosunku do stacji* Zsumowane napięcia 
powodują ustawienie wirnika selsyna nadajnika wyrzutni w poło­
żeniu Yi/yjściowyra, różnym od selsyna nadajnika anten /z uvifzględ- 
nieniera wszystkich poprawek/* Dlatego też kąt ustawienia strza-* 
ły wyrzutni będzie różny od kąta ustawienia anten*
Kąty ustawienia strzały wyrzutni wyrażają się wzorami:

P ŷLjrz  ̂ Pa  ̂ '̂̂ ’p i

£ 'AiLjrz - 0.95(£a  ̂ACnlidJ ̂  9.5 ^

gdzie:
paiSa- współrzędne kątowe anten w obu płaszczyznach;

kąty wyprzedzenia wyrzutni w obu płaszczyznach;
Tb lYz “ paralaksy wyrzutni;

9.5° - suma kątóv; wstrzeliwania i poprawki na opadanie
rakiety po starcie*

w celu zwiększenia dokładności przekazywania wartości kątowych, 
łącze selsynowe wyrzutni jest dwutorowe. Składa się ono z sel- 
synów nadajników zgrubnego i dokładnego odczytu umieszczonych 
w bloku UK61M w kabinie U M  oraz z selsynów odbiorników zgrub­
nego i dokładnego odczytu umieszczonych na wyrzutni. Poza tym 
zasada pracy UKPW nie różni się od pracy UKPA. Podobnie jak na 
kolumnie antenowej, również na wyrzutni rozmieszczone są dwa 
komplety /dla obu płaszczyzn napędu/ elementów pomiarowych, 
wzmacniających i wykonawczych, tj. wzmacniacze elektronowe,
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elektromaszynowe /WM/ i silniki wykonawcze. Wzajemne położe­
nie wyrzutni w stosunku do anten można odczytać z selsynów 
różnicowych, umieszczonych w bloku zwrotnej kontroli /UK61A/ 
w kabinie UNK.

4*2.12. Ukiad £©l.ekoJ[i_0£lu £U£hom£go /SOR/^

Układ selekcji celu ruchomego /SCR/ jesic przeznaczony do 
kompensacji zakłóceń pasywnych, powstających na skutek odbicia 
energii elektromagnetycznej od przedmiotów terenowych, chmur i 
sztucznych odbijaczy dipolowych.

Aparatura układu SCR składa się z: fazoczułych urządzeń 
odbiorczych i układu kontrolię urządzeń wyliczających; wzmacnia­
czy wizyjnych; selektorów oraz układów zasilania.

Praca układu SCR jest oparta na zasadzie wykorzystania 
różnic sygnałów odbitych od obiektów ruchomych i nieruchomych. 
V/ykorzystywany jest tzw. efekt Dopplera. Podczas śledzenia ce­
lu ruchomego na tle obiektów nieruchomych występują następują­
ce różnice w odbiorze sygnałów;
1/ fluktuacje sygnałów odbitych od obiektów ruchomych są nie­

znaczne, natomiast od obiektów ruchomych są duże ze względu 
na efekt Dopplera;

2/ zmiana częstotliwości, czasu trwania i okresu powtarzania 
sygnałów odbitych od obiektu ruchomego;

3/ zmiana przesunięcia fazowego sygnałów odebranych w stosunku 
do napięcia wzorcowego w czasie okresu powtarzania stacji.

Do pracy układu SCR, może być w zasadzie wykorzystana 
dowolna z ww. właściwości. W SNR-125 do selekcji celu ruchome­
go zastosowano metodę zmiany przesunięcia fazowego sygnałów 
odebranych od celu ruchomego w stosunku do napięcia wzorcowego 
za okres Tp powtarzania stacji. Przesunięcie fazowe za okres 
powtarzania Tp jest dość duże i zależy od częstotliwości 
Dopplera lub prędkości radialnej. W układzie SCR zastosowano 
metodę międzyokresowej kompensacji sygnału o stałej amplitu­
dzie. Wydzielenie celu ruchomego na tle zakłóceń pasywnych 
następuje drogą odejmowania tej wartości fazy, która pochodzi 
od obiektu nieruchomego.
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w układzie SCR zastósowano dwa stopnie wyliczania róż­
nic o^eeio. Włączania tych stopni dokonuje oficer naprowadzania 
przełącznikiem ”SCR-1” - ”SCR-2”* Układ *»SCR-1” włącza się 
przy strzelaniu na małych wysokościach, gdy występują ędbicia 
od przedmiotów terenowych, przy tym nieznacznie pogarsza się 
odległość wykrycia. W ł a d  "SCR-2»’ włącza się przy zakłóceniach 
pasywnych od dipoli i chmur, wówczas odległość wykrycia pogar­
sza się o około 20%.
Jeżeli cel osiągnie taką prędkość radialną, że różnica faz wy­
niesie pół długości fali / AT^Kjz /, tzn. gdy cel przeleci 
drogę AjZ za okres powtarzania Tp, to wówczas wystąpi tzw. 
ślepa prędkość celu. Cel nie będzie widoczny na ekranie wskaź­
nika. Aby wyeliminować takie zjawisko, w SI^—125 zastosowano 
przemienny okres powtarzania Tp z podziałem na małe prędkości 
celu /MFC/ i duże prędkości celu /DPC/ /patrz p.3*2.1*/. Chmu­
ry i dipole przemieszczają się z szybkością wiatru,w SCR zja­
wisko to jest eliminowane za pomocą pokrętła ’’KOMPENSACJA 
WIATRU”.

4.2.13. Automajtyczny_przarząd 9tar^u_APS-125_

Automatyczny przyrząd startu APS-125 jest przeznaczony 
do określenia możliwości ostrzelania wybranego celu i do auto­
matycznego wydania komendy ’’POZWOLENIE STARTU”.

Przyrząd APS-125 składa się z układów: wypracowania od­
ległości do punktu spotkania rakiety z celem; wysokości lotu 
celu; określania prędkości kursowej i parametru celu; wylicza­
nia bieżących wartości odległości pochyłej do celu przy meto­
dzie T/p; oraz wskaźnika obserwacji okrężnej /V/00/ i wskazówko­
wych przyrządów tablicowych /Vc, Ho, P/*
Uproszczony schemat blokowy APS-125 jest przedstawiony na 
rys.22.

Do wejść poszczególnych układów APS są doprowadzane 
impulsy z synchronizatora oraz sygnały elektryczne z innych 
układów stacji. Praca APS polega na ciągłym rozwiązywaniu za­
leżności matematycznych, w wyniku których zostają wypracowane 
sygnały elektryczne wykorzystywane do pracy wskaźnika obserwa­
cji okrężnej i przyrządów wskazówkowych. Na WOO wyświetlane są 
w postaci pierścieni koncentrycznych: poziome odległości



rcr/p

Rys. 22. Uproszczony schemat btokorjy RPS - t25.



do bliższej i dalszej granicy strefy rażenia; bieżąca odleg_ 
głośó pozioma do punktu spotkania rakiety z celem /rubież wy­
przedzona/ oraz znacznik celu /rys.9/. Z przyrządów wskazówko­
wych umieszczonych na pulpicie oficera naprowadzania odczytuje 
się prędkość /Vo/, wysokość /H / i paramter /P/ lotu celu. 
Podczas lotu celu znacznik rubieży wyprzedzonej /rwp/ zbliża 
się do znacznika dalszej granicy strefy rażenia /rdp/. Po po­
kryciu się tych znaczników /rwp r‘dp/, zostaje automatycznie 
wydana komenda "POZWOLEHIE STARTU" /komenda ta może być także 
wydana ręcznie przez oficera naprowadzania/.
Oficer naprowadzania naciska przycisk 1 przeprowadza start 
rakiety. Gdy znacznik rubieży wyprzedzonej pokryje się ze znacz­
nikiem /rbp/ bliższej granicy strefy rażenia /rwp rbp/, wy­
dawanie komendy "POZWOLENIE STARTU" zostaje przerwane.

4.2.14. Aparatura kontroli_i_trenowaMa_G£eraiÓ£Ów

Aparatura kontroli i trenowania przeznaczona jest do 
sprawdzania gotowości bojowej stacji /do kontroli funkcjonowa­
nia/ oraz do trenowania operatorów /ON i ręcznego śledzenia/. 
Aparatura umożliwia scentralizowane sprawdzenie torów wizyj­
nych 1 nadawczych oraz kontrolę autonomiczną poszczególnych 
układów stacji podczas prac profilaktycznych.

W skład tej aparatury wchodzą układy; kształtowania 
napięcia o częstotliwości pośredniej i sygnałów zakłóceń; 
wypracowania sygnałów wizyjnych, kątowych i odległości celu; 
.wypracowania imitacyjnyoh sygnałów rakiet, przekształcania 
współrzędnych oraz układów zasilania*
Powyższe układy rozmieszczone są w szafie UK40.

Ponadto do aparatury kontroli funkcjonowania należą: 
deszyfrator kontrolny; Imitator kątowych napięć wzorcowych; 
urządzenie WCz kontroli kanału odzewowego; blok kontroli
funkcjonowania i generator szumów*

Aparatura może pracować w reżimie kontroli funkcjonowa­
nia i treningu. Formowanie sygnałów wizyjnych rakiet i sygna­
łów radiowych celu w aparaturze imitacyjnej odbywa się w spo 
sób analogiczny jak w warunkach realnych* Imitowany cel ma
następujące parametry:
Vc - 420 ra/sek; Ho - 5 k m i P *  2,5 km.
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Do trenowania operatorów wykorzystywana jest ta sama 
aparatura. Umożliwia ona przeprowadzanie treningu w zakresie: 
dokładnego naprowadzania wiązki nadawczej na cel /dokładnego 
zgrania znaczników wizowania ze znacznikiem celu/j śledzenia 
celu poruszającego się po różnych trasach z możliwością włą­
czenia szumów i zaników; śledzenia celu grupowego z możliwoś- 
oią oddzielenia się od celu grupowego celu pojedynczego; oraz 
śledzenia celu w warunkacli zakłóceń aktywnych i pasywnych,

4.2,15# 1 ^ 2;ności i gy^nallzjacj^i
System łączności wewnętrznej na stanowisku startowym 

oparty jest na dwustronnej sieci głośnikowej ”GGS**. Sieó ta 
obejmuje wszystkie urządzenia wchodzące w skład zestawu i za­
bezpiecza dowodzenie w czasie pracy bojowej. Centralnym węz­
łem łączności jest kabina UNK.

System łączności głośnikowej obejmuje: dynamiczne głoś­
niki; mikrofony; wzmacniacze i przewody połączeniowe,
Do łączności z abonentami, znajdującymi się w znacznej odle­
głości /np, RSWP/, wykorzystuje się kanał łączności zewnętrz­
nej składający się ze wzmacniaczy i oddzielnych głośników. 
Pomiędzy stanowiskami dowodzenia dywizjonu i wyższego przeło­
żonego, ustanowiona jest łączność radiowa i telefoniczna, W 
celu szybkiego wezwania obsług na stanowiska /ogłoszenia 
alarmu/ służy syrena w kabinie UUS,

5. ^R^DŁA_ZAS^ANIA_ZESTĄVm

5>,1* Zespół prądotwórczy ESD-100

Zespół prądotwórczy ESD-lOO /elektrownia połowa/ o mocy 
100 KW przeznaczony jest do zasilania zestawu w energię elek­
tryczną, Zestaw wyposażony jest w dwa takie zespoły.
Podczas procy bojowej zestaw zasilany jest z jednej elektrowni 
/druga zapasowa/.
Zespół prądotwórczy zmontow?riy jest w kabinie podzielonej na 
dwa przedziały: sterowniczy i :.owy,
W przedziale sterowniczyni rozmieszczona jest aparatura stero­
wania i kontroli,.umożliwiająca rozruch i regulację obrotów



silnika napędzającego prądnicę; regulację napięcia prądnicy 
oraz przyłączanie obciążenia, a także zbiorniki paliwa zabez­
pieczające nieprzerwaną pracę zespołu w ciągu 12 godzin.
W przedziale maszynowym znajduje sięs właściwy zespół prądo­
twórczy /silnik i prądnica/; tablica miejscowego uruchamiania 
silnika; grzejniki elektryczne; blok ogrzewczy do podgrzewania 
oleju silnika^przy niskich temperaturach; bateria akumulatorów; 
zbiornik na olej; oraz wyposażenie pomocnicze /p.poż ZCzZ itp./. 
Zespoły prądotwórcze ESD-100 są połączone kablami z rozdziel­
nią energii elektrycznej - kabiną UHS,

5.2. Kabina rozdzielcza UHS

Kabina rozdzielcza UNS spełnia funkcję głównego węzła 
przyjmowania i rozdziału energii elektrycznej. Do kabiny do­
prowadzane jest trójfazowe napięcie 220 V i częstotliwości 
50 Hz z etatowych elektrowni ESD-100 lub z sieci przemysłowej. 
Część tego napięcia jest w kabinie przetwarzana na trójfazowe 
napięcie 220 V o częstotliwości 400 Hz. Urządzenia zestawu są 
zasilane z kabiny UNS trójfazowym napięciem 220 V 50 Hz 1 
220 V 400 Hz. Kabina podzielona jest na dwa przedziały; ste - 
równiczy i maszynowy.
W przedziale sterowniczym zamontowana jest aparatura przyjęcia 
1 rozdziału energii elektrycznej w postaci dwóch szaf. Szafa I 
umożliwia przyjmowanie energii, a szafa II rozdział energii do 
poszczególnych urządzeń. W przedziale tym znajdują się także 
włączniki i przyciski, pozwalające na zdalne uruchamianie 
zespołów prądotwórczych ESD-100 oraz regulację napięcia 1 
częstotliwości tych zespołów*
w przedziale maszynowym rozmieszczone są: pomocniczy zespół 
prądotwórczy o mocy 25 kW, zasilający zestaw trójfazowym na­
pięciem 220 V i częstotliwości 50 Hz podczas zwijania /rozwi­
jania/ zestawu i podczas prac profilaktycznych; przetwornica 
częstotliwości, przetwarzająca napięcie o częstotliwości 50 Hz 
na 400 Hzj cztery baterie akumulatorów oraz blok styczników, 
służących do stopniowego uruchamiania przetwornicy. 
Oprzyrządowanie elektryczne kabiny UKS umożliwia równoległą 
pracę dwóch elektrowni, jak również równoległą pracę jednej 
elektrowni z siecią przemysłową. ,



6. PRZECIWL0TNICZA^RAKIETA__KIER0

6,1* Przeznaczenie 1 dane taktyczne-techniczne rakiety

Przeciwlotnicza rakieta kierowana typu 5W-27 /W-60IP/ 
przeznaczona jest do niszczenia pilotowanych i bezpilotowych 
środków napadu powietrznego, poruszających się na małych i 
średnich wysokościach z prędkościami nad i poddźwiękowymi* Ra­
kieta zwalcza cele poruszające się z prędkością
Vc ^ 70 m/sek* na wysokościach 
Vc ^ 300 m/sek. na wysokościach 
Maksymalny czas lotu sterowanego rakiety 
wynosi
Czas, po którym następuje samolikwidacja 
rakiety
Całkowita' długość rakiety
Ciężar rakiety uzbrojonej w opakowaniu nr
Ciężar rakiety uzbrojonej bez opakowania
Ciężar I stopnia rakiety
Ciężar II stopnia rakiety

- 50fl4000 m
- 5O7I8OOO m

- 30-f35 sek.

~ 39+ 3 sek,
- 5948 mm
- 1606 kG
- 952.7 kG
- 530.4 kG
- 422.3 kG

6,2, Ogólna budowa rakiety

6.2,1, Podział rakiety na_s^O£n^e_i_^prz£d^i£ły
Ogólny widok rakiety przedstawia rys,23*

Rakieta 5W-27 jest dwustopniowa, pierwszy stopień ra­
kiety jest poosiowo połączony z drugim stopniem.
Pierwszy stopień rakiety stanowi silnik startowy i stożek 
przejściowy.
Drugi stopień konstrukcyjnie składa się z następujących pięciu 
przedziałów:
przedział nr 1 obejmuje radiozapalnik a anteną nadawczą; 
przedział nr 2. jest to przedział sterowania, zawiera dwa blo­
ki sterowe; dwie pary eterów, blok selekcyjny /SB/, i mechanizm 
zabe zpiec zaj ąc o-wykonawc zy /MZW/;
przedział nr 3 stanowi ładunek bojowy /ŁB/, Do czasu zamonto­
wania w rakiecie ŁB, w jego miejscu znajduje się zastępczy 
przedział imitujący ŁB pod względem wymiarów i połączeń;
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przedział nr 4 zawiera elektroniczną aparaturę pokładową,układ 
powietrzny, mechanizm eterowy napędu lotek oraz inne wyposaże­
nie elektryczne. Na zewnątrz tego przedziału zamocowane są po 
obu stronach dwie anteny odbiorcze radiozapalnika oraz w. doi- 
nej części - pokładowe złącze elektryczne, przez które łączy 
się rakietę z naziemnymi urządzeniami kontroli i startu; 
przedział nr 5 stanowi silnik marszowy.

Poszczególne przedziały rakiety połączone są między 
sobą za pomocą śrub.

6.2.2. Układ i¿erodynami£zny_rakl^e

Rakieta 5W-27 jest zbudowana w układzie aerodynamicznym 
typu ‘’KACZKA”. W tym układzie stery umieszczone są przed skrzy­
dłami, zapewnia to lepszą sterowność rakiety, gdyż strumień 
powietrza opływający stery nie jest zakłócany skrzydłami. 
Płatowiec rakiety stanowią: cztery skrzydła; cztery stateczni­
ki /stabilizatory/; cztery stery /dwie pary/; oraz dwie płasz­
czyzny hamujące.

Skrzydła przeznaczone są do wytworzenia siły nośnej. 
Zamocowane są do korpusu silnika marszowego. Skrzydła ponume­
rowane są od 1 do 4 zaczynając od lewego górnego w prawo, pa­
trząc w kierunku lotu. Na krawędzi spływu skrzydła nr 1 
umieszczone są dwie anteny aparatury radiokierowania i śledze­
nia. Antena odbiorcza bliżej kadłuba rakiety, a nadawcza na 
końcu skrzydła. Pomiędzy antenami zamocowana jest metalowa 
płytka, zapewniająca wymagany kształt charakterystyki anteny 
odbiorczej. Skrzydła nr 2 i 4 mają lotki stabilizujące lot 
rakiety wokół osi podłużnej. Dla zapewnienia równowagi aero­
dynamicznej na skrzydle nr 3 zamocowana jest taka sama płytka 
jak na skrzydle nr 1 , a skrzydła nr 2, 3 i 4 są zakończone ta­
kimi kształtami,jak antena nadawcza na skrzydle nr 1 .

Stateczniki przeznaczone są do stabilizacji lotu rakie­
ty na początkowym odcinku lotu niesterowanego /do czasu odłą­
czenia się pierwszego stopnia rakiety/. Stateczniki zamocowane 
są zawiasowo do tylnej części silnika startowego. Celem zmniej­
szenia gabarytów rakiety, stateczniki w położeniu przed star­
tem są złożone. W tym położeniu są one utrzymywane drutem na­
ciągowym. Dla zmniejszenia siły uderzenia przy rozkładaniu
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/podczas startu/, przy każdym stateczniku zastosowano tłumik 
hydrauliczny.

Stery przeznaczone są do sterowania rakiety. Ponumero­
wane są podobnie Jak skrzydła. Stery nr 1 i 3 zamocowane są na 
jednej osi i odpracowują komendę sterowania K1, a stery 2 i 4 
- komendę K2.

Płaszczyzny hamujące przeznaczone są do zmiany kierunku 
lotu silnika startowego po oddzieleniu się go od drugiego 
stopnia rakiety. Płaszczyzny hamujące zamocowane są na stożku 
przejściowym łączącym oba stopnie rakiety w płaszczyźnie skrzy­
deł nr 2 i 4. Do chwili rozłączenia się obu stopni rakiety, 
płaszczyzny są zablokowane.

6.2.3.

Ładunek bojowy przeznaczony Jest do rażenia celu od­
łamkami na odległość do 40 m i siłą fali detonaoyjnej do 10 m. 
Ładunek bojowy charakteryzuje się następującymi danymi: 
ciężar całkowity ŁB wynosi 70 kO; 
ciężar skorupy z odłamkami - 30 kG; 
ciężar materiału wybuchowego - 40 kG;
materiał wybuchowy stanowi mieszaninę składającą się z 80% 
heksogenu i 20% trotylu.

Skorupa ŁB zbudowana Jest z dwóch warstw włókna szkla­
nego, pomiędzy którymi naklejone są na smołę odłamki w kształ­
cie rombu. Wewnątrz skorppa wypełniona Jest materiałem wybu­
chowym. W przedniej części po środku ŁB umieszczony Jest de­
tonator z czystego heksogenu.
Ładunek bojowy Jest pobudzany do działania za pomocą mechaniz­
mu zabezpieczająco-wykonawozego /MZW/, do którego impuls 
elektryczny doprowadzany Jest z radiozapalnika.

6.2.4. Silnikjnarszow^^
Silnik marszowy, pracujący na paliwo stałe, przeznaczony 

Jest do wytworzenia odrzutowej siły ciągu, zapewniającej lot 
drugiego stopnia rakiety po odłączeniu się pierwszego stopnia.

Silnik charakteryzuje się następującymi danymi: 
czas pracy silnika wynosi od l6 do 22 sek.,przy temperaturze 
ładunku prochowego od do -40^0;



ciężar laski prochowej paliwa - 159 kG; 
ciężar podsypki prochowej - 0,3 kG;

Silnik marszowy składa się z: korpusu; paliwa stałego; 
podsypki prochowej i dyszy odrzutowej.

Korpus wykonany jest z blachy stalowej w kształcie cy­
lindra. Łączy on wszystkie części w jedną całość. Na przednim 
dnie korpusu przyspawane są dwa nagwintowane gniazda, w które 
wkręca się piroświece z pironabojami. Wewnętrzna powierzchnia 
korpusu wyłożona jest warstwą termoizolacyjną, zabezpieczającą 
przed ucieczką ciepła do atmosfery. Tylna część korpusu za­
kończona jest gwintem wevmętrznym, umożliwiającym połączenie 
dyszy odrzutowej z silnikiem.

Paliv/o stałe silnika stanowi jedną laskę prochu. Laska 
ma kanał wewnętrzny i nacięcia w przedniej części. Zewnętrzna 
i tylna część laski pokryta jest niepalnym pancerzem. Wszystko 
to zapewnia równomierne spalanie ładunku paliwa podczas pracy 
silnika.

Podsypka prochowa przeznaczona jest do zapalenia laski 
prochowej w momencie rozruchu silnika.
Wykonana jest z aluminiov/ego pudełka wypełnionego tabletkami 
pirotechnicznymi.
Podsypka jest przykręcona za pomocą koszyczka do wewnętrznej 
ścianki przedniego dna korpusu. Zapalana jest ona od pirona- 
bojów /2 szt/.

Dysza odrzutowa służy do zamiany energii kinetycznej 
wylatujących gazów prochowych w odrzutową siłę ciągu.

6.2.5. ¿il.î ik̂ sjbar t£w^

Silnik startowy na paliwo stałe, przeznaczony jest do 
wytworzenia dużej siły ciągu w krótkim odstępie ożasu. Zapew­
nia to start rakiety i szybkie rozpędzenie jej do ponaddźwię- 
kowej prędkości.

Silnik charakteryzuje się następującymi danymi: 
czas pracy silnika wynosi od 2,6 do 4 ,1 sek., przy temperatu­
rze ładunku paliwa od +50^0 do -50^0; 
siła ciągu - 42150-21075 kG;
ładunek paliwa prochowego stanowi 14 lasek o łącznej wadze 
283 kG. /Ciężar jednej laski - około 20 kG/; 
ciężar podsypki prochowej - 1 , 1  kG.6-̂1



Silnik i tartowy składa się z: korpusu; paliwa prochowe­
go; podsypki prochowej; dyszy odrzutowej i rusztu.

Korpus Jest komorą spalania ładunku prochowego oraz 
łączy pozostałe elementy silnika w Jedną całość.
Ze względu na krótki, czas pracy, od wewnątrz nie Jest ón wyło­
żony warstwą termoizolacyjną. |
Do przedniego dna korpusu wkręcona Jest pokrywa bojowa. Na 
zewnątrz tej pokrywy przyspawane są dwa nagwintowane gniazda 
przeznaczone do wkręcenia piroświeo z pironabojami, na wew­
nętrznej stronie pokrywy wykonany Jest kołnierz nagwintowany 
do przykręcenia koszyczka z podsypką prochową. Do tylnej części 
korpusu przyspawane są cztery węzły, służące do zamocowania 
stateczników. Do powierzchni korpusu przyspawane są różne 
występy przeznaczone do zaczepiania liny przy podnoszeniu sil­
nika, do zamocowania stopki i rolek prowadzących, przykręcenia 
stożka przejściowego itp.

Dysza odrzutowa zamocowana Jest na stałe do korpusu
silnika. Dla zaohov/ania możliwie stałej siły ciągu silnika, 
w zależności od temperatury ładunku prochowego, przekrój kry­
tyczny dyszy Jest regulowany.

Ruszt stanowi oporę lasek prochowych,a podczas spalania 
się paliwa uniemożliwia wypadanie z silnika większych kawałków 
palących się lasek. Ruszt rmieszczony Jest pomiędzy paliwem i 
dyszą.

Silnik startowy połączony Jest z drugim stopniem rakie­
ty za pomocą stożka przejściowego teleskopowo. Stożek przejś­
ciowy podstawą Jest przykręcony czterema śrubami do przedniego 
dna silnika startowego. Przednia część stożka Jest nasuwana na 
silnik marszowy i przykręcona do niego po bokach dwiema śruba­
mi ścinanymi podczas startu rakiety. Na stożku przejściowym za- 
mocoY?any Jest sygnalizator przeciążeń, przekazujący impuls 
elektryczny w celu uruchomienia silnika marszowego w tym czasie 
gdy silnik startowy kończy pracę.
6.2.6, In£t£l£C^a_pow^e^rz^na raki^tj; \

Instalacja powietrzna rakiety przeznaczona Jest do dłu­
gookresowego przechowywania zapasu sprężonego suchego powie­
trza o ciśnieniu od 205-350 atm. Podczas startu i lotu rakiety
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8pręJ;onei:| powietrze po redukcji do 18 atm. wykorzystywane Jest 
do napędu turboelektrogeneratora i mechanizmów sterowych na­
pędzających stery i lotki* Zapas sprężonego powietrza zabez­
piecza działanie ww-elementów w czasie nie mniejjszym niż 
42 sek.

Instalacja powietrza składa się ze: zbiornika kuliste­
go o pojemności 7#2 1 .; z reduktora obniżającego ciśnienie w 
zbiorniku do ciśnienia roboczego; pirozaworu rozruchowego, 
otwierającego zbiornik powietrza podczas startu rakiety; ma­
nometru; zaworu do napełniania zbiornika; oraz przewodów i 
połączeń*

Zbiornik kulisty Jest napełniany podczas potoku tech­
nologicznego z dystrybutora powietrznego lub ze sprzężarki* 
Wielkość ciśnienia powietrza w zbiorniku kulistym Jest zależ­
na od temperatury otaczającego powietrza. Dlatego podczas 
napełniania należy się posługiwać wykresami zależności ciśnie­
nia od temperatury*

6*3# Elektroniczna aparatura pokładowa rakiety

6.3.1# Skład ± £a£ada_wsp^ł£racy^ 
ze_staęj£ SNR-12^

V7 skład elektronicznej aparatury pokładowej rakiety 
wchodzą:
1 / aparatura radiokierowania i śledzenia /5U44/;N
2/ pilot automatyczny AP /5A42/;
3/ radiozapalnik RZ /5Jel5SB/;
4/ turboelektrogenerator TEG /5I41/;
5/ aparatura komutacyjna*

Zasadę współpracy aparatury pokładowej rakiety ze 
stacją SNR-125 ilustruje rysunek 24*
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6.3.2, Apar^tur^ radiokjLerowania i śledzenia /5U44./
Aparatura 5U44 przeznaczona jest do: odbierania wszyst­

kich sygnałów /ki, K2, K3 i ró' RNK/ wysyłanych przez radiona- 
dajnik komend stacji SNR—125$ deszyfracji odebranych sygnałów; 
^zniekształcania komend kierowania KI i K2 w napięcia wolno— 
zmienne i przekazania ich do autopilota; przekształcenia ko­
mendy jednorazowej K3 w napięcie stałe +26V i przekazania jej 
do radiozapalnika; wypracowania z każdego impulsu zapytujące­
go sygnału odzewowego i wysłania go w kierunku stacji SNR—125*

Aparatura 5U44 składa się z trzech oddzielnych urzą­
dzeń, są to:’blok UR-20A, antena nadawcza i antena odbiorcza.
W bloku UR-20A umieszczone są: wyraienna heterodyna /UR-3A/; 
odbiornik /UR-4/; deszyfrator /UR-5/; nadajnik odzewowy z 
układem odłączenia /UR-6/; oraz zasilacz /UR-7/. Blok UR-20A
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amieezozony Jest w przedziale nr 4 rakiety,a anteny nadawcza i 
odbiorcza na skrzydle nr 1 .

Zasada działania aparatury 5U44 według uproszczonego 
schematu blokowego Jest przedstawiona na rys.25.
Dochodzące do pakiety rożne sygnały poprzez antenę odbiorczą 
są doprowadzane do bloku UH-3A. W bloku tym zostają wydzielone 
sygnały własnej stacji, które następnie są przekształcane w 
sygnały o częstotliwości pośredniej i poddane wstępnemu wzmoc­
nieniu. Wstępnie wzmocnione sygnały PCz podają się do bloku 
UR-4, gdzie.zostają dodatkowo wzmacniane i przekształcone w 
sygnały wizyjne. Na ograniczniku tego bloku następuje oddzie­
lenie sygnałów komend od impulsów zapytujących.
Impulsy wizyjne są doprowadzone do bloku UR-6 w celu urucho­
mienia nadajnika odzewowego.
Nadajnik ten wypracowuje impulsy odzewowe i przez antenę na­
dawczą wysyła Je w kierunku własnej stacji. W bloku UR-6 znaj­
duje się układ odłączenia aparatury radiokierowania od auto- 
pilota. V/ wypadku zaniku impulsów zapytujących rakieta przesta­
je być sterowana,a stery ustawiają się w neutralnym położeniu.

Sygnały komend zostają doprowadzone do bloku UR-5A 
poprzez wzmacniacz wejściowy i styk przekaźnika I lub II ka­
nału. W bloku tym następuje odszyfrowanie komend sposobem roz­
działu częstotliwości na filtrach rezonansowych. Następnie na­
pięcia odpowiedniej komendy zostają doprowadzone do detektorów 
komend KI lub K2 i przez wzmacniacze zrównoważone do autopilo- 
ta. Wydzielona komenda K3 podaje się do układów K3, gdzie zo­
staje zasilony przekaźnik podłączający napięcie +26V w celu 
uruchomienia radiozapalnika.

6.3#3* Pilot automatyczny /5A4£/
Pilot automatyczny /AP/ przeznaczony Jest do kierowania 

lotem rakiety zgodnie z komendami K1 i K2 w dwóch wzajemnie 
prostopadłych płaszczyznach X0Y1 i X0Z1 oraz do stabilizacji 
rakiety względem trzech prostopadłych osi 0X, 0Y1 i OZl.

Autopilot zbudowany Jest z trzech kanałów /rys.26/. 
Kanały I i II zbudowane są Jednakowo i służą do sterowania 
i stabilizacji rakiety w płaszczyznach X0Y1 i X0Z1 na odcinku
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lotu sterowanego / po odłączeniu się I stopnia rakiety/• Ka­
nał TII służy tylko do stabilizacji rakiety wokół osi podłuż­
nej 0X na całym torze,począwszy od startu.
Każdy kanał autopilota składa się z elementów czujnikowych, 
wzmacniająco—przekształcających i wykonawczych.
Elementami czujnikowymi w kanale I i II są żyroskopy tłumiące 
o dwóch stopniach swobody /nie blokowane/•
W kanale III elementami czujnikowymi są: żyroskop tłumiący i 
żyroskop swobodny o trzech stopniach swobody. Żyroskop swobod— 
ny jest blokowany przed startem. Służy on do wypracowania 
sygnału elektrycznego propocjonalnego do kąta przechylenia 
rakiety względem osi podłużnej 0X. Zadaniem jego jest "zapa­
miętanie” i utrzymanie takiego .położenia rakiety, jakie miała 
ona na wyrzutni. Żyroskopy tłumiące we wszystkich kanałach wy­
pracowują sygnały proporcjonalne do prędkości kątowej drgań 
rakiety wokół osi 0X, 0Y1 i 0Z1.
Elementy wzmacniająco-przekształcające obejmują operacyjne 
wzmacniacze napięcia i operacyjne wzmacniacze mocy, pracujące 
we wszystkich trzech kanałach. Służą one do sumowania i 
wzmacniania sygnałów przychodzących od żyroskopów i sygnałów 
komend. Ponadto w kanałach I i II występują ograniczniki ko­
mend sterowania, których zadaniem jest ograniczanie maksymal­
nej wartości sygnału komendy do poziomu, przy którym możliwe 
jest działanie sygnałów stabilizujących /przy maksymalnym wy­
chyleniu sterów/.
Elementami wykonawczymi są dwa mechanizmy sterowe, napędzają­
ce stery i jeden mechanizm sterowy lotek. Mechanizm sterowy 
składa się z: przekaźnika strumieniowego; cylindra powietrz­
nego; oraz potencjometra ujemnego sprzężenia zwrotnego. Prze­
kaźnik strumieniowy ma dyszę powietrzną umieszczoną w polu 
magnesu stałego. Na magnes stały nawinięte jest uzwojenie 
sterujące. Pozwala to sterować dyszą powietrzną do jednego z 
dwóch otworów cylindra powietrznego, w takt sygnałów elektrycz­
nych doprowadzanych ze wzmacniacza mocy. W zależności od tego, 
do którego otworu w danej chwili skierowana jest dysza po­
wietrzna, trzon cylindra będzie się przesuwał w jedną lub dru­
gą stronę, a połączone z trzonem stery wychylają się w okreś­
loną stronę. W miarę przesuwania się trzona, z potencjometru
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/ktorego suwak połączony jest z trzonem/ zdejmowany jest syg­
nał elektryczny ujemnego sprzężenia zwrotnego stabilizujący 
lot rakiety*

6.3.4* S.®^ioz£pąilnik /5Je 15SB/
Radiozapalnik /RZ/ przeznaczony jest do wypracowania 

impulsu elektrycznego i przekazania go do mechanizmu zabezpie­
cza jąco-wykonawczego /MZW/ celem spowodowania wybuchu ładunku 
bo jov;ego*

Radiozapalnik składa się z: urządzenia nadawczo-od­
biorczego z anteną nadawczą /przedział nr 1 rakiety/; dwóch 
anten odbiorczych /zamocowane po bokach przedziału nr 4/; 
oraz z bloku selekcji SB /umieszczony w przedziale nr 2/* 
Urządzenie nadawozo-dobiorcze obejmuje: nadajnik; odbiornik; 
układ przeciwzakłócający; oraz układ wykonawczy* Blok selekcji 
/SB/ przeznaczony jest do zmniejszenia odległości niezadzia­
łania RZ od sygnałów odbitych od ziemi lub wody* Powoduje on 
zmniejszenie czułości odbiornika RZ, co umożliwia lot rakiety 
na wysokości /Hmin * 50 m/, przy której RZ nie zadziała pod 
wpływem sygnajów odbitych od ziemi /wody/*

Uproszczony schemat blokowy RZ jest przedstawiony na 
rys. 27.
Niezawodne porażenie celu osiąga się wzajemnym nachyleniem 
charakterystyki anteny odbiorczej RZ i kątem nachylenia dyna­
micznego obszaru rażenia /kątem rozlotu odłamków/* Obszar 
rażenia jest to część przestrzeni wokół rakiety, w którym 
rozlatuje się podstawowa masa odłamków /80-90%/*
Statyczny obszar rażenia powstaje podczas wybuchu nieruchomej 
rakiety. Dynamiczny obszar rażenia powstaje podczas ruchu ra­
kiety* Obszar ten można określić, dodając do wektorów prędkoś­
ci rozlotu odłamków wektor prędkości rakiety*
Dla rakiety 5W-2? dynamiczny obszar rażenia nachylony jest 
w stosunku do osi podłużnej rakiety pod kątem 87^« Natomiast 
nachylenie charakterystyki anteny odbiorczej wynosi 66,5^*
‘ Działanie radiozapalnika jest następujące* Do czasu
rozłączenia się obu stopni rakiety wszystkie układy RZ są wy­
łączone* Po odłączeniu się I-go stopnia rakiety zaczyna praco­
wać generator sterujący oraz ładuje się kondensator inicjujący
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w układzie wykonawczym /rys.27/. Impulsy z generatora są do - 
prowadzane do modulatora oraz do układu przeciwzakłócającegoi. 
Modulator zaczyna pracować,a jego obciążeniem jest oporność 
ekwiwalentna Re. Po wydaniu komendy K3 następuje przełączenie 
modulatora z ekwiwalentu na antenę. Po tym zostanie urucbomiony 
generator WCz, który przez antenę nadawczą wypromieniowuje 
krótkotrwałe impulsy. Odbite od celu impulsy są odbierane pr 
anteny odbiorcze i doprowadzane do odbiornika. W odbiorn u 
impulsy są wzmacniane i odpowiednio przekształcane,a następ­
nie przekazane do układu wykonawczego na licznik impulsów, o 
odebraniu od 7-10 impulsów w mechaniźmie zabezpieczająco-wy- 
konawczym /MZW/ wybucha detonator,a od niego wybucha ła mie 
bojowy. Jeżeli rakieta minie się a celem na odległość wię - 
szej niż 40 m. to HZ nie zadziała, wówczas wybuch nastąp 
drogą samolikwidacji po czasie 39+ 3 sek. Układ samolikwidacj
znajduje się w MZW. 75



Układ prze^ciwzakłócający służy do zmnieJeżenia wzmocnienia od­
biornika* Podczas strzelania, przed startem rakj.ety ze stacji 
SNR mô ą̂ być w^ydane komendy: ”NLC SB*̂  / nisko lecący cel - 
blok selekcji/ w celu przyłączenia bloku selekcji^do RZ;
**WLC K3” /nisko lecący cel - komenda K3/ w celu przyłączenia 
aparatury radiokierowania i śledzenia /5U44/ bezpośrednio do 
mechanizmu zabezpieczaJąco-'wykonawczego po wydaniu komendy K3* 
/ładunek bojowy wybuchnie natychmiast po wydaniu K3/.

W stanie wyjściowym radiozapalnik ma cztery stopnie 
zabezpieczenia. Poszczególne stopnie zdejmowane są w następu­
jący sposób:
pierwszy stopień - po zadziałaniu turboelektrogeneratora, na­
stępuje przełączenie zasilania aparatury rakiety z naziemnego 
na pokładowe;
drugi stopień - podczas startu rakiety, zwierają się wówczas 
odpowiednie styki w KZW za pomocą zwieraków bezwładnościowych; 
trzeci stopień - podczas rozłączania się obu stopni rakiety, 
następuje przygotowanie RZ do pracy /ładowanie kondensatora 
zapałowego i uruchomienie generatora sterującego/; 
czwarty stopień - po wydaniu komendy K3 /przełączenie modulato­
ra RZ z ekwiwalentu na antenę/.

6.3• 5• nerajtor J41 /
\

Turboelektrogenerator /TEG/ stanowi pokładowe źródło 
energii elektrycznej. Przeznaczony Jest do wytworzenia nastę- 
pujących napięć: stałego 26V; zmiennego Jednofazowego 115V o 
częstotliwości 1000 Hz; oraz napięcia zmiennego trójfazowego 
36V o częstotliwości 1000 Hz.

6.3*6.
Aparatura komutacyjna przeznaczona Jest do zmiany obwo­

dów w układzie elektrycznym rakiety za pomocą przekaźników, 
wyłączników itp., w różnych wariantach pracy oprzyrządowania 
elektrycznego>

W skład aparatury komutacyjnej wchodzą następujące ele­
menty:
1/ blok przekaźników, którego zadaniem Jest przełączenie zasila* 

nia z naziemnego na pokładowe;
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jący stateczniki,które pod działaniem siły bezwładności roz­
kładają się. Gwałtowny przyrost przeciążeń osiowych powoduje 
ścięcie dwóch śrub łączących oba stopnie rakiety oraz przygo­
towanie MZW do pracy. Aparatura radiosterowania i śledzenia 
5U44 jest odłączona od autopilota. Rakieta jest stabilizowana 
wokół trzech osi. Gdy silnik startowy kończy pracę maleją 
przeciążenia, wówczas zwierają się styki w sygnalizatorze prze­
ciążeń i napięcie 26V podaje się na zapłon silnika marszowego. 
Opór powietrza i strumień gazów z silnika marszowego odpychają 
silnik startowy do tyłu, przy tym zostają odblokowane płasz­
czyzny hamujące, które wychylając się o kąt 12^ powodują nie­
ustalony lot /koziołkowanie/ silnika startowego ku ziemi. Po 
rozłączeniu się obu stopni rakiety aparatura 5U44 zostaje pod­
łączona do autopilota. Rakieta jest naprowadzana na cel za po­
mocą komend kierowania K1 i K2. Po wydaniu jednorazowej komen­
dy K3 zostaje uruchomiony radiozapalnik, który wypromieniowu- 
je impulsy WCz w przestrzeń. Gdy cel znajdzie się w obszarze 
charakterystyk anten odbiorczych RZ, nagromadzone do odpowied­
niego poziomu impulsy odbite od celu powodują wybuch ładunku 
bojowego i zniszczenie celu.

6.5. Eksploatacją rakiety

Eksploatacja ma na celu utrzymanie rakiet w pełnej 
sprawności technicznej tak, aby w każdej chwili można je było 
wykorzystać do strzelania. Osiąga się to poprzez wykonywanie 
określonych instrukcją okresowych prac profilaktycznych, prze­
glądów okresowych oraz wypełnianie obowiązującej dokumentacji 
technicznej.
W zależności od tego w jakim etanie przechowywane są rakiety, 
zakres wykonywanych prac okresowych jest różny.

Rakiety będące na długookresowym przechowywaniu w opa­
kowaniu nr 1 raz w miesiącu poddane są przeglądowi zewnętrzne­
mu opakowania i 8pra*.vdzenie /według wskaźnika/ stanu wilgotnoś­
ci wewnątrz opakowania.
Jeden raz w roku: wyjmuje się rakietę z opakowaniaf sprawdza 
stan zewnętrzny; wymienia się smary; przeprowadza pełne spraw­
dzenie aparatury pokładowej przez stację kontrolno-pomiarową 
/RSKP/; przegląda się zewnętrznie /bez wyjmowania ich z rakie-
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ty/ 10% ładunków bojowych; oraz dokonuje się sprawdzenia stanu 
technicznego podsypek i lasek prochowych silników startowych na 
20% rakiet,jednak nie mniej niż w dwóch rakietach.Jeden raz na 
dwa lata wykonuje się wszystkie prace roczne,a ponadto^poddaje 
się przeglądowi technicznemu ładunki bojowe na wszystkich rakie­
tach /bez wyjmowania ich z rakiet/.
Jeden raz na trzy lata wykonuje się wszystkie prace tj, po 
dwóch latach oraz sprawdza podsypki i laski prochowe silników 
marszowych na 20% rakiet, lecz nie mniej niż w 10-oiu rakietach. 

Ha rakietach będących na wyrzutniach i samochodach
transportowo—załadowczych /STZ/
codziennie sprawdza się: zewnętrzny stan rakiet; 
ciśnienie powietrza w zbiorniku według manometru; 
regulację przekroju krytycznego dyszy silnika startowego;
- podłączanie piroświec silnika startowego; oraz położenie 
tłoczka wyłącznika końcowego*
Jeden raz na trzy miesiące należy wykonać: prace codzienne; 
sprawdzić aparaturę pokładową rakiety przez stację kontrolno- 
pomiarową; dokonać zamiany smaru na węzłach rakiety.
Jeden raz w roku wykonuje się: praco okresowe tj. po trzech 
miesiącach; sprawdza się stan techniczny ładunków bojowych bez 
wyjmowania ich z rakiety; oraz stan techniczny podsypek i la­
sek prochowych silnika startowego na 2% rakiet,lecz nie mniej
niż w dwóch rakietach.
Jeden raz na półtora roku należy wykonać prace roczne oraz 
przegląd techniczny podsypek i lasek prochowych silników mar­
szowych na 20% rakiet,leoz nie mniej niż w 10-ciu rakietach.

Instrukcja ustala następujące okresy przechowywania ra­
kiet: dla rakiet nie napełnionych powietrzem w opakowaniu 
nr 1 i bez opakowania w pomieszczeniu ogrzewanym - 5 lat; nie 
napełnionych powietrzem przechowywane na powietrzu w opakowa­
niu nr 1 - 3 lata; napełnione 1 nie napełnione powietrzem bez 
opakowania na powietrzu - 2 lata; napełnione powietrzem na 
wyrzutni — 1#5 roku.
Po tych okresach czasu, specjalna komisja OHC dokonuje spraw­
dzenia rakiet 1 orzeka o dopuszczeniu ich do dalszej eksploata 
cjl. Podczas eksploatacji rakiety dzielą się na pięć kategorii: 
kategoria I,II i H I  - rakiety bojowe; kategoria I V  i V - ra­
kiety szkolne.



w oelu utrzymania ciągłej gotowości bojowej jednostek 
rakietowych z uwzględnieniem oszczędności resursu aparatury 
pokładowej, rakiety urzutowuje się w trzech grupach gotowości 
bojowej:
1/ G15 - grupa pierwszej gotowości, wohodzą tu rakiety zabez­

pieczające dyżury bojowe oraz podwyższoną gotowość bojową. 
Aparatura pokładowa tych rakiet jest sprawdzana co 3 mie - 
siące. Podczas potoku technologicznego, rakiety to nie pod­
legają sprawdzeniu przez stację kontrolno-pomiarową RSKP.

2/ G2G - grupa drugiej gotowości, należą tu rakiety, których 
aparatura pokładowa jest sprawdzana co 6 miesięcy. Podczas 
elaboracji /przed wykorzystaniem bojowym/ należy je poddać 
pełnemu sprawdzeniu przez RSKP.

3/ G3G - grupa trzeciej gotowości, do tej grupy zaliczane są 
rakiety będące na długookresowym przechowywaniu w opakowa­
niach, których sprawdzenie aparatury pokładowej odbywa się 
raz w roku.

Rakiety przechodzą do grupy G3G po przewiezieniu ich koleją 
lub na samochodach na odległość ponad 200 km. Urzutowanie ra­
kiet w poszczególnych grupach gotowości ustala dowódca związku 
taktycznego.

1. WYPOSAŻENIE^STARTOT^

Wyrzutnia SM-78A1 /5P71/

7«1*1* £^£®,znjaczeni£ ± dane^t£k^£zno-t^ohnl.o^ne wyrzutni

Wyrzutnia przeznaczona jest do nadania wstępnego kierun­
ku rakiecie oraz do dokonania startu rakiety.
Wyrzutnia charakteryzuje się następującymi taktyczne-technicz­
nymi parametrami:
Ciężar wyrzutni w położeniu marszowym 
Ciężar wyrzutni w położeniu bojowym 
Maksymalna długość wyrzutni 
Maksymalna wysokość w położeniu marszowym 
Szerokość w położeniu marszowym 
Minimalny promień skrętu

12700 KG; 
9700 KG; 
9000 mm; 
3300 mm; 
2620 mm; 
8300 mm;
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Czas przejścia z położenia marszowego w bojowe 
Kąty ładowania wyrzutni
Kąt naprowadzania w płaszczyźnie £ przy na­
pędzie elektrycznym 
przy napędzie ręcznym 
Kąt naprowadzania w azymucie p 
prędkość kątowa w płaszczyźnie £ przy 
napędzie elektrycznym 
prędkość kątowa w azymucie p przy 
napędzie elektrycznym
czas załadowania dwóch rakiet na wyrzutnię 
na ocenę bardzo dobrze latemVw dzień

7*1«2• Ogólna_budowa wyrzutni

-  1 godz*30 min;
-  3°30' {

- 3°t 64°30' {
-  0®f67°30' 5
- 0°^n.360° '{

- 5°/sekj

-  13°/sek{

- 40 sek;

Wyrzutnia składa się z następujących podstawowych ele­
mentów: część wahliwa; korpus z osłonami; platforma; podstawa; 
odrzutniki gazów; dwa odciążacze; wyposażenie elektryczne; 
podwozie*
Cześć wahliwa składa się z dwóch belek i służy do umieszcze­
nia na nich dwóch rakiet* Na każdej balce części wahliwej 
znajdują się: mechanizm pokładowego złącza elektrycznego; 
imitator pokładu rakiety; mechanizm zaczepu stopki prowadzącej 
rakiety; prowadnice dla stopki prowadzącej i rolek silnika 
startowego* Obie belki są połączone między sobą pomostem*
Część wahliwa jest napędzana w płaszczyźnie pionowej za pomocą 
sektora zazębionego z reduktorem*
Korpus z osłonami składa się z trzech części i służy do po­
mieszczenia wszystkich mechanizmów i elementów wyposażenia 
elektrycznego wyrzutni*
Platforma wyrzutni jest oporą części obrotowej wyrzutni oraz 
umożliwia poziomowanie wyrzutni*
Podstawa wyrzutni w położeniu bojowym umożliwia stateczne 
ustawienie wyrzutni i zamocowanie jej do podłoża za pomocą 
ostróg* Do transportu podstawę wyrzutni łączy się z podwoziem* 
Podstawa ma skrzynkę złącz wejściówek do połączenia kablami 
wyrzutni z SNR*
Odrzutniki gazów zabezpieczają podłoże przed działaniem stru­
mienia gazów startujących rakiet* Każdy odrzutnik ma "piętę”.
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którą opiera się o ziemię pod naporem gazów*
Odciążaćze służą do kompensowania ciężaru rakiety na wyrzutni* 
Wyposażenie elektryczne wyrzutni obejmuje aparaturę układów 
sterowania startem /USS/ oraz układy sterowania i napędu wy­
rzutni w azymucie i kącie położenia. Wyposażenie elektryczne 
rozmieszczone jest w korpusie wyrzutni*
Z lewej strony korpusu znajdują się: blok automatyki przezna­
czony do przygotowania przedstartowego i startowego rakiety; 
silnik wykonawczy napędu wyrzutni w azymucie; blok miejscowych 
nadajników, przeznaczony do uruchamiania wyrzutni sposobem 
miejscowym /bez nadajników kabiny UNK/ oraz do sprowadzania 
wyrzutni na kąty ładowania po starcie rakiet; przyrząd odbior­
czy płaszczyzny ¡3 , zawierający selsyny odbiorniki zgrubnego 
i dokładnego odczytu, współpracujące z selsynarai nadajnikami 
kabiny UNK lub z blokiem miejscowych nadajników; blok sterowa­
nia przeznaczony do przygotowania startu rakiet; mikrowyłącz- 
niki strefy zakazu startu, wyłączają one układ elektryczny 
startu rakiety w wypadku gdy wyrzutnia jest skierowana na ko­
lumnę antenową; głośnik GGS do łączności fonicznej wyrzutni z 
kabiną UNK.
W środkowej części korpusu rozmieszczone są: dwa wzmacniacze 
elektromaszynowe /WEM/ przeznaczone do wzmocnienia sygnałów 
doprowadzanych ze wzmacniaczy elektronowych i podania napięcia 
na silniki wykonawcze; przetwornica PTW-1100 WT przetwarzająca 
trójfazowe napięcie 220 V o częstotliwości 50 Hz na V
1000 Hz i jednofazowe 115 V 1000 Hz; przetwornica WTS-650 
przetwarzająca napięcie zmienne 220 V o częstotliwości 50 Hz 
na napięcie stałe 26 V; obrotowe złącze stykowe przeznaczone 
do elektrycznego połączenia części nieruchomej wyrzutni z 
częścią obrotową.
Z prawej strony korpusu znajdują się: blok zasilania przezna-? 
czony do zasilania elektrycznych napędów nadążnyoh wyrzutni; 
przetwornica PTW-1100; elektromagnes hamulca taśmowego, który 
odhamowuje część wahliwą przy napędzie elektrycznym w płasz­
czyźnie pionowej; przyrząd odbiorczy napędu w płaszczyźnie £ 
/taki sam jak w płaszczyźnie ¡3/% ogranicznik kątów pionowych 
przerywający zasilanie napędu przy kątach granicznych.
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7.1.3. Zasada_praoy_elektryęzne£0_nąp£du nadążnego w^yrzutni
Napędy nadążne są dwupłaszczyznowe /w kącie azymutu i 

kącie położenia/. Zasada pracy napędów w obu płaszczyznach 
jest analogiczna.
Uproszczony schemat blokowy napędu nadążnego w jednej płasz­
czyźnie przedstawia rysunek 28.

2 6 komenda „sunchronizacja

Uus Z6 Uproszczony schemat bLokot̂ y napędu nadążnego NyrzutnL 
(Jednej ptadzuyznij).

Napędy nadążne wyrzutni mogą pracować od nadajników z kabiny 
UNK bądź od nadajników miejscowych na wyrzutni. Po wydaniu z 
lęabiny UNK komendy "PRZYGOTOWANIE" na wyrzutni zostanie włączo­
na przerwornica WTS-650 M. Napięcie stałe 26V wytwarzane przez 
nią powoduje uruchomienie wzmacniacza elektromaszynowego/WEM/. 
Po wydaniu z kabiny UNK komendy "SYNCHRONIZACJA", przekaźnik 
na wyrzutni podłączy nadajniki kabiny UNK do przyrządu odbior­
czego wyrzutni. Rozbieżność kątowa pomiędzy selsynami nadajni-
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kami kabiny a eelsynami odbiornikami w przyrządzie odbiorczym 
powoduje powstanie sygnału sterującego proporcjonalnego do ką­
ta rozbieżności# Sygnał sterujący doprowadzany jest do wzmac­
niacza elektronowego U-155, w którym następuje wzmocnienie i 
przekształcenie sygnału sterującego prądu zmiennego w sygnał 
prądu sbałego. Sygnał w takiej postaci podaje się do WEM, 
spełniającego rolę wzmacniacza mocy* Wzmocnione napięcie WEM o 
odpowiedniej polaryzacji jest doprowadzane do silnika wykonaw­
czego, który zaczyna się obracaó i przez reduktor napędza 
część obrotową wyrzutni* Przyrząd odbiorczy jest sztywno po­
łączony z reduktorem* W wyniku tego w miarę odpracowywania 
zadanego kąta przez część obrotową wyrzutni, kąt rozbieżności 
pomiędzy selsynami kabiny i wyrzutni będzie niwelowany* Po od­
pracowaniu przez wyrzutnię zadanego kąta, rozbieżność kątowa 
zostanie zniwelowana do zera. Sygnał sterujący będzie równy 
zero i wyrzutnia zatrzyma się w zadanym położeniu.
Zasada pracy napędów od nadajników miejscowych jest analogicz­
na z tym, że nadajniki kabiny zostają odłączone^a w ich miejsce 
podłączają się nadajniki miejscowe. Przy pracach autonomicz­
nych przetwornicę V/TS-650 M włącza się przyciskiem ^MIEJSCOWE” 
znajdującym się na bloku miejscowych nadajników* Do tworników 
selsynów zgrubnego i dokładnego odczytu, tak w przyrządzie 
odbiorczym jak i w bloku miejscowych nadajników przykręcone 
są skale kątowe.

7•2. Samochód transportowo-załadowczy /STZ/

7*2.1* Pr^e£n£C£eni£ i dane_t£k_tyczno-technic^ne STZ

Samochód transportowo-załadowczy /STZ/ z naczepą PR-14A 
przeznaczony jest do tramsportu dwóch, lub jednej rakiety, jak 
również do załadowania i rozładowania wyrzutni*

STZ charakteryzuje się następującymi parametrami' tak^ 
tyozno-technicznymi: 
ciężar STZ bez rakiet 
ciężar z rakietami 
długość STZ 
szerokość

- 6380 KG|
- 8256 KG;
- 7500 mmj
- 3080 mm;

wysokość z pałąkami i pokrowcem 3600 mmj
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prędkość jazdy po szosach - 50 km/godz.j
prędkość jazdy po drogach II kat. - 30 km/godz.

7.2.2. Ogólna_budową^ STZ

Samochód trarisportowo-załadowczy składa się z samochodu 
ZIŁ-157 KW i naczepy PR-14A. W skład naczepy wchodzą; rama; 
dwie'belki /lewa i prawa/; pokrowiec z pałąKami; wyposażenie 
elektryczne i pomocnicze;
Belki przeznaczone są do umocowania na nich rakiet w położeniu 
marszowym. Belka z przodu zamocowana jest do ramy zawiasowo, 
natomiast w tylnej części podparta jest mechanizmem podnosnym, 
umożliwiającym podnoszenie i opuszczanie tylnej części belki 
podczas ładowania i rozładowania wyrzutni. Każda belka ma 
dwa wózki /przedni i tylny/, na których rakieta przemieszcza 
się podczas operacji przeładunkowych. Przedni wózek jest napę­
dzany dwubiegowym reduktorem za pomocą łańcucha Galla.
Naczepa PR-14 A wyposażona jest w oświetlenie elektryczne umoż­
liwiające pracę w nocy. W celach maskowania i zabezpieczenia 
przed opadami atmosferycznymi STZ przykrywany jest brezentowym 
pokrowcem podtrzymywanym przez pałąki.

W celu załadowania /rozładowania/ wyrzutni, STZ wjeżdża 
tyłem na specjalne mostki podjazdowe, które umożliwiają dokład­
ne usytuowanie PR-14A względem wyrzutni. Oprócz mostków, do 
dokładnego zgrania belek STZ 1 wyrzutni służą specjalne widełki 
w tylnej części belki STZ i kołek na wyrzutni. Następnie nale­
ży podnieść tylną klapę pokrowca, podnieść belkę STZ w górne 
położenie i za pomocą ręcznego napędu przedniego wózka przesui* 
nąć rakietę z belki STZ na część wahliwą wyrzutni.
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1• ĘŁĄBORĄCJA_RĄKIET_TYPy_5W-27_W_DYWIZ^

1.1. Ogólne wiadomości o plutonie obsłuż:! techriiczne.i

Pluton obsługi technicznej jest elementem nowej struktu­
ry organizacyjnej dywizjonów ogniowych artylerii rakietowej 
OPK, usamodzielniającym te dywizjony pod względem zaopatrzenia 
w rakiety. Bojowy skład i wyposażenie technologiczne plut.obsł. 
techn. odpowiadają jednemu potokowi technologicznemu. Pluton 
obsługi technicznej w stosunku do swego dywizjonu spełnia ta­
kie same zadania, jak dywizjon techniczny w odniesieniu do 
czterech zaopatrywanych przez niego dywizjonów ogniowych. Plu­
ton obsługi technicznej może byó typu A lub typu B. Różnica 
między pimi polega na tym, że pluton typu A ma w swym składzie 
grupę kontrolno-pomiarową ze stacją RSKP i zabezpiecza on 
techniczną obsługę rakiet w dwóch dywizjonach ogniowych.

1.2. Prze gnnozenie plutona obsłufi;! tecłinicznej

Pluton obsługi technicznej stanowi integralną część dy­
wizjonu ogniowego typu ”NEV/A'' i przeznaczony Jest dos doprowa­
dzania rakiet ze stanu długookresowego przechowy^wania do stanu 
pełnej gotowości bojowej /położenia transportowego/; dowozu 
rakiet bojowych do baterii startowej; długotrwałego przechowy­
wania rakiet i części kompletujących; okresowego sprawdzania 
aparatury pokładowej viszystkich rakiet znajdujących się w dy­
wizjonie; wykonywania bieżących napraw rakiet i sprzętu tech­
nologicznego w zakresie przewidzianym instrukcjami; przechowy­
wania zestawów części zapasowych /ZCzZ/ do rakiet i sprzęt * 
technologicznego; szkolenia swego składu osobowego»

W okresie przygotowania do działań i podczas działań bo­
jowych, pluton obsługi technicznej wykonuje ponadto następują­
ce prace; zapewnia wyładunek oraz przyjmuje z dostaw rakiety 
i ZCzZ do rakiet rozpakowuje i dekonserwuje rakiety; przepro­
wadza kontrolę wejściową rakiet»
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1.3. Skład bo,1owy plutonu obsługi teohniczne.1 '

Skład bojowy Jest następujący: dowództwo; drużyna łącz­
ności /przydzielana tylko na czas pracy bojowej/; drużyna 
przechowywania i montażu; drużyna zbrojenia; drużyna dystry­
bucji powietrza; drużyna przeładowania i dowozu rakiet; druży­
na kontrolno-pomiarowa /tylko w plutonie typu A/; drużyna otwie- 
ranió pojemników /nieetatowa/; drużyna dekonserwacji rakiet 
/nieetatowa/. *

1.4. Wyposażenie w sprzęt plutonu obsługi technicznej

Zasadniczy sprzęt plut. obsł.teoh. stanowią?
1/ ruchoma stacja sprężarkowa /UKS-400 W/, przeznaczona do na­

pełniania rakiet i dystrybutora powietrza suchym sprężonym 
powietrzem;

2/ dystrybutor powietrza /MS-10/, przeznaczony do przechowywa­
nia sprężonego powietrza oraz do napełniania rakiet i zasi­
lania RSKP sprężonym powietrzem podczas sprawdzeń aparatu­
ry pokładowej;

3/ Żuraw samochodowy /ŻSH-6M/, przeznaczony do prac załadow- 
c zo-wyładowc zych;

4/ pięó wózków technologicznych i montażowych, przeznaczonych 
do zbrojenia rakiet, zbrojenia silników marszowych i starto­
wych, transportu rakiet po potoku technologicznym itp.;

5/ dziesięć wózków piętrowych, przeznaczonych do przechowywania 
zmontowanych i uzbrojonych rakiet w magazynie nr 2 1-$

6/ komplet belek i lin, przeznaczonych do podnoszenia rakiety 
lub JeJ elemenr.ów;

7/ dwa komplety szyn, do wyjmowania rakiety z opakowania;
8/ dwa samochody transportowe MMZ /5T52/ przeznaczonych do 

transportu dwóch lub jednej rakiety w opakowaniu lub bez 
opakowania;

9/ cztery samochody transportowo-załadowcze STZ /ponadto czte­
ry STZ znajdują się w baterii startowej/;

10/ ruchoma stacja kontrolno-pomiarowa RSKP /tylko w plutonie 
typu A/, przeznaczona do sprawdzania aparatury pokładowej 
rakiet;
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11/ elektrov?nia połowa o mocy 16 kW, przeznaczona do zasilania 
RSKPj

12 / elektrownia połowa o mocy 4 kW, przeznaczona do oświetlania] 
stanowisk potoku technologicznego w warunkach polowych# 

Ponadto plut^ohsł.techn. wyposażony jest w inny sprzęt 
pomocniczy tj. wskaźnik wilgotności powietrza, podgrzewacz 
powietrza, przyrząd do sprawdzania MZW i przyrząd do sprawdza­
nia piroświec i pironabojów.

1.5* Zaopatrywanie plutonu obsługi technicznej w rakiety

Rakiety mogą być dostarczane do plut. obsł* techn. tran- 
spoitem kolejowym lub samochodowym bezpośrednio od producenta 
albo ze składnic. Dostarczane rakiety mogą być w dwóch warian­
tach /wariant lub wariant ”B**/. W wariancie rakiety są 
w pełni załadowane paliw im prochowym i uzbrojone ładunkiem 
bojowym.II stopień rakiety jest połączony z silnikiem starto­
wym. Komplet stateczników i pironabojów znajdują się wraz z 
rakietą w pojemniku nr 1 .
W wariancie rakiety są niezaładowane i nieuzbrojone.
II stopień rakiety jest połączony z niezaładowanym silnikiem 
stŁrtowym. Komplet stateczników i pironabojów znajdują się 
wraz z rakietą w opakowaniu nr 1. Pozostałe elementy kompletu­
jące do rakiet /laski prochowe, ładunek bojowy, MZW i podsypki 
prochowe/ są dostarczane w oddzielnych opakowaniach fabrycz­
nych. W wypadku otrzymania rakiet w wariancie ”B”, należy nie­
zwłocznie doprowadzić je do wariantu "A*.

1*6. Ugrupowanie bojowe plutonu obsługi technicznej

Ugrupowanie bojowe plut.obsł.techn. obejmuje:
- stanowisko dowodzenia i łączności;
- stanowiska technologiczne /magazyny, ukrycia i płaszczyzny 

robocze/ nr nr 2 1,22,23,24, 2 7,28,29,30,3 1,32.
Przykładowe rozmieszczenie stanowisk technologicznych w wa­
runkach stacjonarnych i polowych przedstawiono na rysunku 1 .
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1.7. Praca bo.jowa plutonu obsługi^ techniczne,1

Praca bojowa obejmuje zakres prac zwi^ązanych z doprowa­
dzaniem rakiet ze stanu długookresowego przechowywania, do 
stanu pełnej gotowości bojowej /położenia transportowego/0 W 
celu doprowadzenia rakiet do pełnej gotowości bojowej,; organi­
zuje się tzw, potok technologiczny, gdzie rakiety są przekazy­
wane na kolejne stanowiska robocze, aż do zakończenia wszyst­
kich operacji. Potok technologiczny rozpoczyna się na stanowis­
ku nr 2 1.
W wypadku elaboracji rakiet z wózków piętrowych, wytacza się 
je na płaszczyznę przed magazyn, dokonuje się dekonserwacji i 
przeładowuje rakiety z wózka na STZ.
W wypadku elaboracji rakiet z pojemników, nieetatowa drużyna 
otwiera pojemniki, nieetatov/a drużyna dekonserwac ji podłącza 
szyny do pojemnika, wytacza rakietę na szyny i rozkonserwowuje 
ją. Następnie drużyna montażu wyjmuje stateczniki z pojemnika 
i dołącza je do rakiety. Po tym drużyna przeładowania, przeła­
dowuje rakietę z szyn na STZ. Ze stanowiska nr 21 rakiety prze­
wozi się na stanowisko nr 23, gdzie drużyna dystrybucji napeł­
nia rakiety sprężonym powietrzem. Na stanowisku nr 24 drużyna 
zbrojenia wmontowuje do obu silników piroświece z pironabojami, 
łączy złącze radiozapalnika z MZW oraz przeprowadza regulację 
przekroju krytycznego dyszy w silnikach startowych. W koniecz­
nych przypadkach na stanowisku tym zakrywa się STZ pokrowcem.
Ze stanowiska nr 24 rakiety odwozi się na punkt kontroli zała­
dowania, tam przeprowadza się przegląd zewnętrzny rakiet i stan 
załadowania, po czym rakiety odwozi się do baterii startowej. 
Całością prac na potoku technologicznym dowodzi dowódca plutonu 
obsługi technicznej, który do pomocy ma operatora-dyspozytora 
oraz telefonistę i radiotelefonistę. Rakiety będące w pierwszej 
grupie gotowości /G1G/, podczas potoku technologicznego omijują 
stanowisko nr 22 grupy kontrolno-pomiarowej.
1.8. Wydajność plutonu obsługi technicznej

Pod pojęciem wydajności należy rozumieć liczbę rakiet 
przygotowanych w jednostce czasu podczas potoku technologicz­
nego.
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Wydajność zależy od: wyszkolenia, zgrania obsług bojowych i 
osiągania norm czasowych; gotowości rakiet tj, ile rakiet 
znajduje się w grupie pierwszej gotowości /GIG/ i nie wymaga 
sprawdzenia przez RSKP; niezawodoności eksploatacyjnej, sprzętu 
technologicznego; oraz od warunków w jakich wykonywane są pra­
ce /pora roku, doby/*
Wydajność plutonu obsługi technicznej wynosi od 8-10 rakiet na 
godzinę /bez sprawdzania przez RSKP/.

1.9. Normy pracy bojowej

Normy pracy bojowej plut. obsł. techn. przedstawione są 
w tabeli nr 1 .
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