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W podreczniku podane sg zagadnienia zwigzane z zastoso-
waniem bojowym rakietowego i artyleryjskiego uzbrojenia samo-
lotobw wielomiejscoiMych /bombowych, rozpoznawczych i transporto-
wych/ i :Siniglowcéw, gtéwnie w powietrznej walce obronnej z sa-
molotami mysliwskimi przeciwnika.

Wiele parti materiatu rozpatrywanego w podreczniku moze
by<5 wykorzystanych dla rozwazan unikniecia walk powietrznych
samolotow typu mysSliwskiego /mys$liwskich, mysliwsko-szturmo -
wych, mysliwsko-bombowych i rozpoznawczych/ nie posiadajgcych
uzbrojenia obronnego przed samolotami mysliwskimi przeciwnika.

Materiat przeznaczony jest gtéwnie dla utatwienia samo -
dzielnej pracy stuchaczy Akademii Sztabu Generalnego studiuja-
cych problematyke lotniczg oraz w ramach opanowania przedmiotu
"Zastosowanie bojowe rakietowego i artyleryjskiego uzbrojenia
samolotéw".

Dla zmniejszenia objetosci podrecznika , w jego tresci
zastosowano skréty wyrazowe w postaci przyjetych oznaczen
wielkos$ci, a nie w formie tekstowej.

Podrecznik opracowany zostat na podstawie wydawnictwa
pt: "Bojewoje primienienije rakietnowo i artilierijskowo
wooruzenija saraollotow i wiertollotow"”. Wydanie WAKA Monino -
- 1967.
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Dziatania bojowe samolotéw lotnictwa bombowego
i transportowego oraz Smigtowcéw zwigzane sg z pokona -
niem przeciwdziatania réznych srodkéw obrony powietrz -
nej przeciwnika, a wsrod nich i jego lotnictwa mysSliw-
skiego*

Pokonanie przeciwdziatania lotnictwa mysliwskiego
przeciwnika odbjrwa sie przez wykonanie szeregu przed -
siewzie¢ wykluczajgcych spotkania z samolotami przeciw-
nika, a jesli jest to niemozliwe - przez stosowanie
przez samoloty oraz smigtowce roéznych Srodkéw obronnych
i miar ochrony dla udaremnienia atakéw ze zmniejsze
niem skutecznos$ci ognia samolotéw mysSliwskich.

SAMOLOTY BOVBOAE | TRANSPORTOWE dla pokonania prze-n
ciwdziatania roznych srodkéw obrony powietrznej prze -
ciwnika wykorzystujg : uzbrojenie artyleryjskie, spec -
jalne Srodki do tworzenia réznych zakitdécenn, manewr obro-
nny, opancerzenie, pokrycia przeciwradiolokacyjne, Srod-
ki i miary dla zmniejszenia wypromieniowania cieplnego,
Srodki wykrywania, rozpoznania 1 powiadomienia /ostrze -
gania/ oraz inne.

Uzbrojenie artyleryjskie jako s$rodek obrony moze by
wykorzystywane do razenia celu /samolot typu mysliwskie-
go, pocisk rakietowy/ i tworzenia cieplnych i pasywnych
zaktocen radiolokacyjnych. Zakiécenia tworzy sie droga
strzelania pociskami wypetnionymi odbijaczami dipolowymi
lub mieszankami pirotechnicznymi, wydzielajacymi podczas
palenia duzg ilos6 ciepta.



Obecnie na samolotach bombowych i transportowych
montuje sie od jednego do siedmiu dziatek kalibru
23 nm Jednostka ognia do broni artyleryjskiej z prze -
widywaniem na jedna lufe waha sie w granicach od 100 do
1000 naboi,

Do strzelania catowanego z broni artyleryjskiej sta-
nowisk ruchomych samolotéw bombowych i transportowych
wykorzystuje sie celowniki pétautomatyczne i automatycz-
ne, Dla broni zamontowanej na nieruchomych stanowiskach
artyleryjskich stosuje sie zwykle wizjery optyczne.

Do specjalnych Srodkéw tworzenia zakiocenn zalicza
sie nadajniki aktywnych radiozaktécen, automaty i urzag -
dzenia do zrzutu odbijaczy dipolowych, holowane i zrzu -
cane putapki cieplne oraz inne.

Skutecznym Srodkiem obrony jest energiczny manewr
wykonany prawidtowo i w odpowiednim czasie, za pomocg
ktéorego mozna uniemozliwi¢ lub utrudni¢ wykonanie ataku
przez samolot mysliwski przeciwnika i zmniejszyé jego
skuteczno$¢ strzelania roznymi Srodkami razenia.

Skuteczno$¢ réznych sSrodkow obrony samolotéw bombo-
wych i transportowych mozna zapewni¢ tylko w wypadku
posiadania odpowiednich srodkéw wykrywania. Zalicza sie
do nich : stacje celownicze broni artyleryjskiej, od -
biorniki powiadamiania, radiolokacyjny celownik bombar-
dierski oraz inne.

Wspotczesne radiolokacyjne stacje celownicze zapew -
niaja wykrycie, rozpoznanie i automatyczne $Sledzenie
celu, kierowanie stanowiskami ruchomymi z wprowadzeniem
deinych wyjsciowych dla catowanego strzelania.

Odbiorniki powiadamiania /ostrzegania/ przeznaczone
sg do wykrywania samolotow mysliwskich przeciwnika w opar-
ciu o wypromieniowanie tworzone przez ich celowniki ra -
diolokacyjne lub dalmierze radiolokacyjne.



Bombardierskie celowniki radiolokacy;)ne montowane na sa-
molotach bombowych mogg by6 wykorzystane do wykrycia celu
w dolne;) poéisferze samolotu.

SMIGCOWCE uzbrojone w pociski rakietowe i bron strze-
lecka i artyleryjska przeznaczone sa w giéwnej mierze do
dziatan na cele naziemne.

W chwili obecnej montuje sie na nich bron strzelecka
i artyleryjskg od 7»62 do 30 nm umieszczong przewaznie
na ruchomych nosowych i bocznych stanowiskach, a niekiedy
i na nieruchomych. Stanowiska te w pewnej mierze mogg byé
wykorzystane réwniez i do odparcia atakéw samolotéw nyo -
liwskich przeciwnika, a takze do zwalczania Smigtowcow
w powietrzu i odpierania atakéw smigtowcow uzbrojonych.

Niekierowane pociski rakietowe kalibru 30 - 140 mm
umieszcza sie na nieruchomych i czesciowo ruchomych sta-
nowiskach przewidzianych do strzeleuiia odpowiednio do
przodu i w dét.

Szerokie zastosowanie na sSmigtowcach znajdujg Kiero-
wane pociski rakietowe, szczegdlnie przeciwpancerne.

Nalezy oczekiwaé opracowania specjalnych, bardziej
skutecznych schematéw uzbrojenia do zwalczania Smigtow-
cOw w powietrzu. Oprécz tego bedg sie rozwija¢ réwniez
srodki obrony Smigtowcéw przed atakami samolotéw mysSliw-
skich przeciwnika.
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1, TEORETYCZNE PODSTAWY KONSTRUKCJI'A SYSTEMOW
CELOWNICZYCH

1,1. ROZWIAZANIE ZADANIA CELOWANIA PODCZAS STRZELANIA

Systemy celownicze /lub po prostu celowniki/ przezna -
czone sa do rozwiazania zadania celowania, to znaczy okres-
lenia katowego potozenia broni w momencie strzatu, ktérego
wynikiem bedzie spotkanie pocisku z celem.

Dla kierowanych pociskéw rakietowych spotkanie pocisku
z celem zapewnia réwniez system sterowania /Kkierowania/.
Dlatego tez ich zadanie celowania, rozwigzywane za pomocag
celownika, sprowadza sie do zapewnienia wejscia pocisku ra-
kietowego na tor lotu kierowanego.

Potozenie broni wzgledem celu okresla sie sumaryczng

poprawka katowg , ktéra jest sumg geometryczng skiado -
wych poprawek katowych, uwzgledniajgcych ruch celu i poci-
sku oraz wzajemno potozenie osi broni i celownika.

Zadanie celowania moze bydé rozwigzywane w bezwzgled -
nym lub wzglednym uktadzie wspétrzednych. Przez pojecie ukiad
bezwzgledny rozumie sie ukiad zwigzany z powietrzem / w proéz-
ni - z ziemig/, a przez pojecie ukiad wzgledny - ukiad zwig-
zany z samolotem strzelajacym.

Bezwzgledny ukilad wspotrzednych stosuje sie przewaznie
podczas postugiwania sie zwyklymi celownikami, a takze pod-
czas strzelania ze stanowisk nieruchomych. V/zgledny ukitad
wspotrzednych stosuje sie podczas strzelania ze stanowisk
ruchomych z wykorzystaniem celownikéw pétautomatycznych
i automatycznych. W jakim by uktadzie zadanie celowania byto
rozwigzywane, sumaryczna poprawka katowa Ag bedzie jedna
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1 ta sama. Ro6znica polega tylko na charakterze i wielkosSci
poprawek skitadowych.

Podczas strzelania z broni artyleryjskiej i niekiero -
wanymi pociskami rakietowymi zadanie celowania powinno byé
rozwigzane mozliwie dokiadnie, a dla kierowanych pociskéw
rakietowych - z takim przyblizeniem, przy ktérym biad wyj -
Scia pocisku rakietowego na tor lotu kierowanego byiby usu-

przez aparature sterowania do momentu spotkania pocis-
ku z celem.

Pierwszym problemem powstajacym w czasie rozwigzywania
zadania celowania podczas strzelania z broni artyleryjskiej
i niekierowanymi pociskami rakietowymi jest wybér zaleznosci
ruchu celu w czasie lotu pocisku. Najbardziej rozpowszechnio-
ng jest hipoteza o réwnomiernym i prostolinijnym ruchu celu.

Aby uprosci¢ konstrukcje celownika i metode celowania,
zadanie celowania rozwigzuje sie z pewnymi ustalonymi przy-
blizeniami. Charakter i ilos¢ przyblizen zalezy od typowych
warunkow strzelania i stopnia rozwoju techniki celowniczej.
Najwieksze przyblizenia przyjmuje sie podczas strzelania
z wykorzystaniem zwyklego celownika. Zasadnicze przyblize -
nia stosowane w roznych wypadkach rozwigzywania zadania ce-
lowania bedg podane nizej /droga objasnienia Ilub symbolicz-
nie za pomocg znaku przyblizenia/.

Rozwigzanie zadania celowania podczas
strzelania z broni artyleryjskiej w bez-
wzglednym ukiadzie wspdtrzednych

Na rys, 1,1 pokazany jest wariant schematu celowania
podczas strzelania ze stanowiska nieruchomego do celu po -
wietrznego.

W tym wypadku sumaryczna poprawka katowa As skitada sie z:

- kata wyprzedzenia uwzgledniajgcego przemieszczanie
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celu w czasie lotu pocisku t /LN = N* gdzie - pred-
kos¢ lotu celu;

- kata celowania oC uwzgledniajacego obnizenie pocisku S
pod dziataniem sity ciezkoSci wzgledem wektora Jego bez -
wzglednej predkosci poczatkowej

- kata przeniesienia uwzgledniajgcego przenoszenie
pocisku kosztem niepokryc£a sie wektoréw: - poczatkowej
predkosci lotu pocisku i - predkosci lotu samolotu strze-
lajacego .

llys, 1.1, Schemat celowania podczas strzelania
do celu powietrznego

Podane powyzej katy w tysiecznych oblicza sie na pod

stawie wzorow:

10' sin ¢, li.i/

oc” 10" k Dy cos O O/I\ /1.2/7



10- sin . /71.3/
ol Po

W tych wzorach oznaczono, przez

q - kursowy celu /kat miedzy wektorem predkosci
lotu celu i wektorem poczatkowej odlegtosci
vAr “ Srednig predkos$¢ lotu pocisku /v, = DN/

Dy - odlegtos¢é wyprzedzona /odlegtos¢ lotu pocisku/;

0/\/\

- bezwzgledny kat rzutu /kat pomiedzy wektorem
i poziomem broni/’;

k - wspédiczynnik uwzgledniajacy charakterystyki bali -
styczne pocisku i warunki strzelania;

- kat pomiedzy wektorem poczatkowej predkosci lo”u
pocisku i wektorem predkosci lotu samolotu VA,

brednig predkos¢ lotu pocisku okresla sie z tabeli
4 /zatlaczniki/ na podstawie dwoch parametréw:

Vor 1 gjb = o A Dy,
gdzie; c¢ - wspbtczynnik balistyczny pocisku /tabela 1 - za-
taczniki/;

A - wspotczynnik wysokosci /tabela 3 - zalczniki/,
réwny stosunkowi gestosci powietrza na wysokosci
H do gestos$ci powietrza na poziomie morza/.

brednig predkos¢ lotu pocisku mozna obliczy¢ ze wzoru
przyblizonego:

- A /i1.4/
Sr VOI kV CH

gdzie dla przyblizonych obliczen mozna przyjmowa¢ k™ = 0,13
dla N 800 m/'s 1 k™ « 0,08 dla m/s.

Wspétczynnik k wchodzacy w skiad wzoru /1.2/ okre$la sie
z tabeli 5/ zatgaczniki/ na podstawie parametrow i gD

Jako pierwsze przyblizenie dla obliczenia poprawek przyj-
muje sie Dy "



W pierwszym przyblizeniu kat O™ bedzie réwny katowi
potozenia celu £ /kat miedzy wektorem 1 poziomem broni/.
Podczas strzelania do przodu w kierunku lotu samolotu /Smig-
towca/ kat £ praktycznie roéwny jest katowi nurkowania lub
wznoszeniae

Kat dla broni ustawionej réwnolegle do Srednicy cie-
ciwy skrzydta rowny jest katowi natarcia samolotua pod-
czas strzelania ze Slizgiem - katowi $lizgu samolotu /$mig-
towca/

W czasie strzelania ze stanowiska ruchomego kat na-
zywa sie nachylonym katem burtowym broni. Odmierza sie go od
podtuznej osi samolotu /$migtowca/, nie biorgc pod uwage dC
N P>8l

Bezwzgledna poczatkowa predkos¢ lotu pocisku PO 'm
trzebna do obliczania poprawek, okreslana jest graficznie Ilub
na podstawie wzoru

A o~ PO o /i.5/
Jezeli 165® < < 15®, wobwczas
ol 2 VO -_|-]\_/, ) /1.57

gdzie: znak plus "+* przyjmuje sie podczas strzelania do

przodu;
znak minus - podczas strzelania do tytu.

Wartosci Vo podane sg w tabeli 1 /zalgczniki/,

W wypadku strzelania do celu naziemnego /rys,1,2/ dodatr-
kowo uwzglednia sie znoszenie pociskow przez wiatr C= u t
droga zbudowania kata wyprzedzenia na wiatr /kata zniesie-
nia/

1 10+ sin q, /i.6e/



gdzie: u - predkos$¢ wiatru,

- kursowy kat wiatru /kat miedzy wektorami T i

Rys, i #2, Schemat celowania podczas strzelania
do celu naziemnego

Poniewaz bron kieruje sie na cel za pomoca celownika,
zatem jego o0$ powinna by¢ uzgodniona z osig broni, to znaczy
nalezy uwzglednia¢ paralakse broni fi “e przesuniecie / w pio-
nie, poziomie/ broni wzgledem celownika. Jezeli IT i —1,5m,
to o$ celownika przewaznie ustawia sie rownolegle do osi bro-
ni lub pod katem paralaksy AClI /rys.l.Oa/ dla Sredniej odleg-
tosci strzelania

e n 7i.7/
Sr

Na ruchomych stanowiskach samolotéw bombowych z odleg-
tosciowym kierowaniem bronig od wizjera, umieszczonego na



znacznej odlegtosci od broni /rys.1.3b/, kat paralaksy buduje
sie w zaleznos$ci od odlegtosci do celu i burtowego kata broni
o M podstawie wzoru:

AH * D sin /i.8/

Podczas strzelania pod katem burtowym 0 < < 180
z samolotéw o duzych predkosciach lotu nalezy dodatkowo

Rys. 1.3. Schemat uwzgledniania paralaksy

uwzgledniaé wplyw zjawiska efektu burtowego, polegajacego

na zwiekszeniu czasu lotu pocisku i odchyleniu Jego toru

w ptaszczyZznie prostopadiej do ptaszczyzny kata przeniesienia
/rys.l.4a/. Jezeli spojrzymy na samolot z tytu, to dla

prawoskretnego gwintu lufy pocisk odchyli sie w strone ruchu

wskazowek zegara /rys. 1.4b/, Poprawka katowa na efekt burtowy

N zalezy od i H,

Y czasie strzelania z wykorzystaniem celownika zwyklego
obliczanie i budowa sg stosunkowo ztozone. Dlatego w prak-
tyce przyjmuje sie znaczne uproszczenia i przyblizenia w roz-
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wigzywaniu zadania celowania, ktére sprowadzajg sie do nizej
wymienionych.

Rys. i.4. Schemat uwzgledniania efektu burtowego

Kat celoviania o€ przyjmuje sie Jako wartos¢ $Srednig
(s@) podczas prz'~strzeliwania broni. Jes$li faktyczne warunki
strzelania znacznie sie rdznig od Srednich, wdwczas zawczasu
okresla sie poprawke Asd = oC cc iy, t ktdrag uwzglednia sie
wzrokowo za pomocg wizjera.

Kat przeniesienia podczas strzelania ze stanowiska
nieruchomego z zasady nie Jest brany pod uwage ze wzgledu na
to, ze nieznaczne sg katy natarcia i $lizgu samolotu /$mig -
towca/ lub uwzglednia sie go w przyblizeniu, znajgac typowe

wartosci katoéw oC™ i zmniejszenia poprawek zaleca
sie wykonywanie strzelania bez Slizgu. Dla matych katéow na -
tarcia oC™ katy przeniesienia sg bardzo mate / $

poniewaz V~A/ i mozna je nie braé¢ pod uwage.



Dla ruchomych stanowisk z duzymi katami odchylenia broni
nalezy dla typowych wartosci i zawczasu obliczy¢
kat przeniesienia i uwzglednia¢ go wzrokowo.

Kat paralaksy Afl w czasie strzelania z wykorzystaniem
zwyktego celownika mozna uwzglednia¢ tylko w czasie przystrze-
liwania broni, a poprawke katowa na elekt burtowy 8 - droga
zamontowania stanowiska ruchomego z nachyleniem w kierunku
przeciwnym do ruchu wskazéwek zegara /Zjesli patrzymy na samo -
lot z tytu / o kat

W celu uwzglednienia ruchu celu kat wyprzedzenia V; obli-
cza sie zawczasu dla typowych warunkéw strzelania. Stosunkowo
szybko mozna okresli¢ kat wyprzedzenia w przyblizeniu w po -
wietrzu, wykorzystujac Mzor ;

=0 K, /1.9/
gdzie: - predko$¢ lotu celu w dziesigtkach kmvh;
K - licznik sylwetki celu;
c - stalty mnoznik uwzgledniajgcy v. 1 wspébiczynniki
w czasie zamiany sin g na K i na /c
- 700/v™M /.
Jezeli dla typowych warunkéow strzelania 700 m/s,
to ¢ = 1. Woéwczas 5 K,

Poniewaz strzelanie z wykorzystaniem celownika zwykilego
wykonuje sie metodg zaporowg, to dla zapewnienia celnos$ci
Srodkowego strzatu w serii kat } zaleca sie bra¢ nieco wiek-
szy od obliczonego.

Poprawka na wiatr moze by¢ obliczona analogicznie do
poprawki na ruch celu /wzory tycli katow rdéwniez sg analo -
giozne/.

W celownikach potautomatycznych 1 automatycznych wszyst-
kie poprawki mogg by¢ obliczane za pomocg specjalnych wyli.cz-
nikéw 1 budowane z wykorzystaniem ukladu wypracowania poprawek
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PRZYKLAD. Samolot bombowy atakuje samolot transportowy
przeciwnika, wykorzystujac dziatko nosowe.

Okresli¢ sumaryczng poprawke katowa podczas strzela-
nia na wysokosci H= 4000 mz tytu z dotu pod kursowym katem
celu q = 165® na odlegtosci = 1000 m jesli predkos¢ samo-

lotu bombowego V. = 200 ra/s, predkos¢ celu V = 150 m/s, kat
natarcia samolotL/J\ bombowego oCM = 30. Cel wy/lzonuje lot pozio-
mo. Poczatkowa predkos$¢ lotu i wspotczynnik balistyczny poci-
sku odpowiednio réwne = 715 ra/s. i ¢ = 1,8,

ROZWIAZANIE. 1. Okreslamy 1 cND. Z tabeli 3 /zatacz-
niki/ okreslamy A = 0,67. Wobwczas

ol V0 + V1 = 715 + 200 = 915 ra/s;

jb = C-A-D = 1,8 . 0,67 . 1000 970.

2. Okreslamy V81* i k, wykorzystujgc tabele 415 /zatg-
cznikl/;
Vér =789 m/s;
k = 0,73.
3, Okreslamy kat przeniesienia przyjmujac ®
N = 57.3 = 0,0523 radiana oraz sin dC = ocn :
AN sin = 10 200 0,0523 ~ 11 tysiecznych
pi = VOI n 915
4. Okreslamy kat celowania o€ , uwzgledniajgc, ze *
= £ = 180® - g = 180® - 165® = 15®, a = 1000 m

= 10"~ kD cos O™ = 10"~ . 0,73 . 1000 . 0,967 «

«7 tysiecznych.

5. OkresSlamy kat wyprzedzenia

/ = 10~ sin g = 100 0,259 «49 tysiecznych.
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6. Znajdujemy sumaryczng poprawke katowa As i uwzgled -
niajac, ze podczas strzelania z tytu z dotu katy i
leza w jednej ptaszczyznie i sumuja sie algebraicznie /zbu-
dujcie schemat celowania samodzielnie/.

1,1.2, Rozwigzanie zadania celowania podczas strzelania
z broni artyleryjskiej we wzglednym uktadzie
wspotrzednych

Sumaryczna poprawka katowa podczas strzelania we
wzglednym uktadzie wspéirzednych skiada sie z nastepujgcych
poprawek skiadowych

- wzglednego kata wyprzedzenia v];\ biorgcego pod uwage
wzgledne przemieszczenie celu w czasie lotu pocisku =
= t, gdzie - wzgledna predkos¢ lotu celu;

- kata zwioki ~ , uwzgledniajgcego zwloke pociku z od
wektora ;

- wzglednego kata celowania d&C , biorgcego pod uwage obni-
zenie toru pocisku = S na odlegtosci jego lotu wzgle -
dera samolotu strzelajgcego;

- poprawki katowej na efekt burtowy S
- poprawki kagtowej na paralakse broni Afl ;

- wzglednego kata zniesienia podczas strzelania do
celu naziemnego.

Poprawki kagtowe na ; efekt burtowy 3 i paralakse broni Afl
okred$la sie tak samo, jak i w bezwzglednym uktadzie wspoétrzed-
nych,

Dia okreslenia katow 4 , , 0G, i 4 rozpatrzmy ruch
celu i pocisku we wzglednym uktadzie wspéirzednych.

Na rys. 1.5 pokazany jest tor lotu pocisku w bezwzgled -
nym 1 wzglednym uktadzie wspoéirzednych. Ze wzgledu na matg
wartos¢ zwioki liniowej z mozna napisaé
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ol r /l.io/
Ar r oC

gdzie V/élT r
strzelajacego.

- Srednia predkos¢ lotu pocisku wzgledem samolotu

Rys. 1.5. Tory lotu pocisku

Wbéwczas na podstawie rownania /i.10/ otrzymamy

VoI

lub, uwzgledniajac wzér /i,2/ many :

oC 10-2 kK D 008 A .11/
O
Na podstawie analogii z katem <j0® ~ls poprawki katowej
na wiatr \Pwr mozna napisa¢ nastepujacy wzor ;
3 "ol 4
10 sin . /1.12/
T wr 0 sr
Liniowa zwioka pocisku z réwna jest roznicy drogi, prze-
bytej przez samolot w czasie lotu pocisku w powietrzu t i w
prozni tP na te samg odlegtos¢ D / w prozni z = 0/ :
y



D D
z=V, t -V =V, / /. /1.13/
1p 1 Ver ol
Kat zvstoki~réwny
p sin /1.14/

Uwzgledniajac vizory /1.10/,/' .13/ 1 /1.14/, ostatecznie
otrzymamy ;

= 100 v, 4 _{;?r---- 1/ gin A . 15/

Rys, 1,6. Schemat uwzgledniania wzglednego ruchu celu

Z rys, |,6a wynika, ze wzgledny kat wyprzedzenia

biorgecy pod uwage przemieszczenie celu t,
rowna sie
_ vV t \%
sin D sin —-— sin /1.16/
Srr

gdzie G, - wzgledny kursowiy kat celu /kat miedzy wektorami
VL E)O /.

Wektor wzglednej predkosci lotu celu okres$la sie jako
sunme geometryczng wektoréw V i



Uzut wzglednej predkosci na prostopaditg do wektora
Jest wzgledng poprzeczng predkoscig lotu celu sin g/.
Wobwczas po uwzglednieniu réwnania /i,10/ otrzymamy

10. ol /71.17/

s

Sr

Jezeli wektory VO 1 V:l_ lezg w jednej ptaszczyZznie /rys.
|,6a/, to Vp moze by¢ obliczone wedtug wzoru

sin ji * sin ¢ /1.18/

gdzie ji - burtowy kat potozenia celu.

Znak bierze sie w wypadku, gdy wektory 1 skie-
rowane sg w rozne kierunki od wektora , a znak gdy sa
ono skierowane w Jednym kierunku od niego.

ftzut wzglednej predkosci na wektor Jest predkoscia

zmiany odlegtosci D lub predkoscig zblizania samolotéow :
D D. =V, cos g+ V, cos /1.19/

W celownikach radiolokacyjnych wykonuje sie pomiar D,
co zezwala na otrzymanie doktadniejszych wartosci wzglednej,
odlegtosci lotu pocisku

0
Oczywiscie, obliczanie i wzrokowe uwzglednianie poprawek
strzelania powietrznego we wzglednym ukitadzie wspédirzednych
przedstawia powazne trudnosci w zwigzku zemtozono$cig wzo-
réow dla obliczania poprawek.

Szczegéblnie duze trudnosci powstaja podczas obliczania

kata wyprzedzenia poniewaz nie ma praktycznie mozliwych
do zastosowania sposobow okres$lania w powietrzu i o
lub Vp wedtug i q/.

Dla automatyzacji obliczania i budowania kata wyprzedze-



nla I X modyfikuje sie wzor /i.17/, pozbyviajac sie V < W tym
celu prawg jego strone mnozy sie przez i sprowadza do
nastepujgacej postaci ;

t r “m |/\Ob| * / | . 20/

gdzie katowa predkos¢ linii odlegtosci o™ i obliczony czas

lotu pocisku okresla sie wedtug wzoréw ;

V

_D-

D

ol D

obl &r
Dla pomiaru w celownikach strzelania powietrznego

wykorzystuje sie dwu- lub trzystopniowe zyroskopy. Obliczony
czas lotu Docisku wypracowuje sie za pomocg wylicznika
na podstawie danych wyjsciowych : , H, , VA, przychodza«-

cych od odpowiednich miernikéw lub nadajnikow.

Wzory dla pozostatych poprawek /7 aC , ~ i innych/ réwniez
modyfikuje sie w celu uproszczenia konstrukcji urzadzeii obli-
czajacych.

Na rys, 1.7 pokazany jest schemat celowania podczas
strzelania do celu powietrznego we wzglednym uktadzie wspo6t -
rzednych, W ogdélnym wypadku sumaryczna poprawka kagtowa Ag
rowna jest sumie geometrycznej poprawek oL, . ,‘Pri N Afl

/w czasie strzelania do celu naziemnego dodaje sie jeszcze
poprawke na wiatr

Jezeli niektére poprawki znajdujac sie w jednej ptasz -
czyznie, sumujg sie one algebraicznie /taki wypadek nma miejsce
dla katow oCN t i podczas strzelania do samolotu mysliw-
skiego przeciwnika, atakujgcego samolot lecacy poziomo w pta-
szczyznie jego symetrii/.



ftys, 1.7, Schemat celowania we wzglednym uktadzie
wspotrzednych

PRZYKLAD. Okresli¢ sumaryczng poprawke katowa pod-
czas strzelania z dziatka AM-23 zamontowanym na stanowisku
ogonowym samolotu bombowego bez uwzglednienia paralaksy
i efektu burtowego broni.

Strzelanie wykonuje sie do samolotu mys$liwskiego prze -
ciwnika, atakujacego poziomo lecgcy samolot z tytu z gory pod

O & A H —
katem burtowym 5o = 150 Odlegtosé strzelania = 1000 m









Dla obliczania elementéw toru lotu pocisku rakietowego
wprowadza sie pojecie obliczeniowego /fikcyjnego/ pocisku
artyleryjskiego, posiadajgcego ten samn wspéiczynnik balisty-
czny ¢, co i pocisk rakietowy na odcinku pasywnym, i takag
obliczeniowg pradkos¢ poczatkowg v, ktéra zapewni nu doktad-
ny ruch na pasywnym odcinku toru lotu pocisku.

Ze wszystkich elementéw toru lotu pocisku rakietowego
dla rozwigzania zadania celowania nalezy znad Srednig pred -
kos¢ lotu pocisku i kat celowania.

Srednig predkos$é¢ lotu pocisku rakietowego wzgledem po -

wietrzg okresla sie na podstawie ogélnie znanego wzoru:

D
a

& /1.23/

Wchodzacy w skitad tego wzoru czas lotu pocisku rakieto-
wego jest rowny

<St, /1.24/
gdzie: t - czas lotu pocisku obliczeniowego;
&t - poprawka do czasu lotu pocisku obliczeniowego.

Czas lotu pocisku obliczeniowego okresla sie na podsta-
wie wzoru

t = P /1.25/
Sr
gdzie - Srednia predkos¢ lotu pocisku obliczeniowego.
Srednia predko$é lotu pocisku obliczeniowego bierze sie
z tabeli 4 /zataczniki/ wedlug parametréow wyjsciowych i

c™D lub okresla ze wzoru /1,4/ z zamiang w nim na i
kN na k™. Bezwzgledng predkos¢ lotu pocisku obliczeniowego
~ol podstawie wzoréw /1,5/ i /i,5 zamienia-

jac wnich v na y*.

Kat celowania podczas strzelania niekierowanym pociskiem



rakietowym w bezwzglednym uktadzie wspdtrzednych okresla sie
na podstawie wzoru

= /10"~ k' Dy +£'«cV cos /1.26/

gdzie; k." - bierze sie z tabeli 5 /zalgczniki/ wedtug para-
metrow wyjsciowych i gD ;

SoC™ - poprawka do kata celowania dla pocisku rakieto-
wego

Charakterystyki balistyczne niekierowanych pociskéw ra-
klotowych /v~, . c, T 1 St/ podane sg w tabeli 2 /zatg-
czniki/. ’

Podczas strzelania niekierowanymi pociskami rakietowymi
Istotne znaczenie odgrywa kat miedzy wektorami i
Poniewaz pocisk rakietowy nm matg predkos¢ poczatkowag ,
to jak wynika ze wzoru /i,3/ /dla NNy przeniesie -
nla jest zblizony do kata N ~ N nieuwzglednie-
nie Jego moze doprowadzi¢ do znacznego zmniejszenia skutecz-
nosci strzelania.

PRZYKELAD. Okresli¢ Srednig predkosé¢ lotu pocisku rakie-
towego typu S-5K, kat celowania oC% 1 kat przeniesienia
podczas strzelania do przodu ze stanowiska nieruchomego $mig-
towca na odlegto$¢ 1000 ra na wysokosci 100 m Bron rakietowa
ustawiona jest wzdluz osi $Smigtowca. Strzelanie wykonuje sie
pod matym katem nurkowania na predkosci lotu > 50 m/s,
kat natarcia Sraiglowaca » 3°.

ROZWIAZANIE. 1. Z tabeli 2 i 3 /zataczniki/ znajdujemy;
Vo =78 m/s, Vv _ = 605 ra/s, c = 1,54, S*'= 0,32, = 16
tysiecznych, A = e

2. Okreslamy QgjD i

GND = c-A-D = 1,54 . 1000 = 1540;






1«1.4. Wiasciwosci rozwi gzania zadania celowania
podczas strzelania kierowanymi pociskami
rakietowymi

Zdolnos¢ kierowanych pociskéw rakietowych zmieniania
swojego toru odpowiednio do zasady ruchu celu w znacznej
mierze upraszcza rozwiazanie zadania celowania.

Tres¢ zadania celowania 1 metoda Jego rozwigzania zale-
zg od sposobu sterowania pociskiem rakietowym, warunkéw
strzelania i charakterystyk pocisku rakietowego, szczegélnie
charakterystyk manewrowych. Rozpatrzmy typovre wypadki.

Podczas strzelania z samolotu mys$liwskiego samonapro -
wadzajacyml sie pociskami rakietowymi w waskim sektorze tyl-
nej potsfery odpalanie pociskéw rakietowych moze by¢ wykony-
wane droggq naprowadzenia bezposredniego, to znaczy Ag Zo
/ Sidewinder-A, R-3S i inne/. Pocisk rakietowy w tym wypadku
Jeszcze przed spotkaniem z celem zdazy wyjs¢é na tor zblizania
rownolegtego. Aby skierowa¢ pocisk rakietowy na cel, samolot
mysliwski przed odpaleniem moze wykorzysta¢ zwykly wizjer.

W razie stosowania przez samolot mysliwski wszechsylwet-
kowych pociskéw rakietowych strzelanie pod duzymi sylwetkami
celu powinno by¢ wykonane z wyprzedzeniem, to znaczy
Przy tym przed odpaleniem nalezy zapewni¢ przechwycenie celu
przez koordynator pocisku rakietowego.

Kat wyprzedzenia oblicza sie ze wzoru /1.1/ i wypracowuje
przez celownik pétautomatyczny na podstawie wzoru /i ,20/,

W czasie stosowania przez $Smigltowce przeciwpancernych,
pociskow rakietowych z systemem dowoddczym zadanie celowania
sprowadza sie do wprowadzenia pocisku rakietowego w polo
widzenia wizjera operatora 1 utrzymywynie Jego za pomocg
komend radiowych na osi tego wizjera. W tym celu osie wizje-
row pilota i operatora, 0$ anteny stacji kierowania radiowego,
0$ urzadzenia odpalajgcego pocisku rakietowego uzgadnia sie
miedzy sobg i z osig podiuzng Smigtowca. Uwzglednia sie przy



tym kat natarcia Smigtowca i przypadanie pocisku rakietoYfego
w czasie jego wprowadzenia w pole widzenia wizjera operatora.

1.2. BUDOMNA | ZASADA DZIALANIA SYSTEMU CELOWNICZEGO
RUCHOVEGO STANOWISKA ARTYLERYJSKIEGO

Obecnie jako system celowniczy na ruchomych stanowiskach
samolotow bombowych i transportowych stosuje sie blok celowni-
ozo-obllczajacy,

W czasie celowania i prowadzenia strzelania blok celowni-
czo-obliczajgcy automatycznie wypracowuje poprawki strzelania
powietrznego i przekazuje je do urzadzenia systemu $ledzgcego
napedu sterowania stanowiskiem artyleryjskim, W wyniku wspol-
nej pracy odlegtosciowego napedu stanowiska i bloku celownl -
ozo-obliozajgcego bron ustawiana jest w potozenie potrzebne
dla trafienia pociskow w cel, to znaczy pod katem celu.

Maksymalna wartos¢ sumarycznej poprawki katowej As '
wypracowywanej przez blok celowniczo-obliczajgcy wynosi Zg@X
Taka wielkos¢ poprawki przy wspéiczesnych warunkach walki po-
wietrznej jest w petni wystarczajgcg dla zapewnienia samoloto-
wi bombowermu lub transportowemu strzelania wycelowanego do
samolotu mysliwskiego przeciwnika, atakujgcego z dowolnego

kierunku.

Blok celowniczo-rozwigzujgcy moze uwzglednia¢ balistyke
pocisku dowolnej broni artyleryjskiej w caltym zakresie wyso-
koSci oraz predkosci lotu samolotu i odlegtosci strzelania.

Dla wykonania operacji celowania, wypracowania i wpro -
wadzenia poprawek do $ledzacego systemu napedu odlegtos$cio -
wego blok celowniczo-obliczajacy posiada szereg agregatow,

z ktérych zasadniczymi sag /rys, 1,8/ :

- stacja celownicza;
- nadajnik predkosci lotu samolotu i gestosci powietrza;
- wylioznlk predkosci lotu samolotu i gestosci powietrza;



nadajnik zmiany poczatkowej predkosci lotu pocisku;
wyllcznik paralaksy;

wyllcznlk sumarycznej poprawki katowej Aj - + 5
selsyny roézniczkujace.

Rys, 1.8. Schemat bloku celownlczo-obllczajgcego

Ostatnie trzy agregaty taczy sie w blok obliczajgcy,
Wyllcznlk paralaksy montuje sie w wypadku znacznego oddalenia
stanowiska artyleryjskiego od posterunku celowniczego /stacji
celowniczej/.

Stacja celownicza moze by¢ optyczna, radiolokacyjna lub
Inna,

W razie automatyzacji pracy napedu odlegtosciowego /bez
wiaczonych wyllcznlkéw/ kierowania bronig od stacji celownl -
czet realizuje sie przez selsyny rézniczkujagce, omijajac
wyllcznikl poprawek, W tym wypadku sygnaty o potozeniu stacji
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celowniczej wzgledem samolotu sg podawane przez selsyny
rézniczkujace na stanowisko artyleryjskie bez znieksztatcen

i bron ustawia sie pod tymi katami, co i w stacji celowniczej,
to znaczy bron powtarza ruch stacji zachowujac potozenie roéwno-
legte do Jed osi.

W razie wspdllnej pracy napedu odlegtosciowego 1 bloku
celowniczo-obllczajgcego Jego urzgadzenia liczgco-rozwigzujgce
na podstawie danych wyjsciowych wypracowuja poprawki strzela-
nia powietrznego i wprowadzajg Je do systemu $ledzgacego przez
selsyny roézniczkujgce. W tym wypadku w systemie $ladzgcym
pojawiajg sie dodatkowe sygnaty, odpowiadajgce wprowadzonym
poprawkom. Naped odlegtosciowy wypracowuje dodatkowe sygnaty
i ustawia bron w potozenie, dla ktérego o$ broni tworzy z osiag
wizjera stacji celowniczej kat réwny sumarycznej poprawce
katowej strzelania powietrznego AgQ -

Kierowanie bronia, wprowadzanie danych wyjsciowych 1 wy-
pracowanie poprawek w bloku celowniczo- obliczajgcym realizuje
sie w dwéch kanatach: poziomym i pionowym. Zasada dziatania
bloku celowniczo-obllczajgcego w obu kanatach Jest Jednakowa.

Rozpatrzmy nieco doktadniej przeznaczenie oddzielnych
agregatow i schemat pracy bloku celowniczo-obllczajgcego,

STACJA CELOWNICZA stuzy do obserwacji celu, kierowania
stanowiskiem artyleryjskim 1 ogniem, a takze do okres$lania
i przekazania szeregu danych, na ktérych podstawie wypracowuje
sie poprawki strzelania powietrznego. W stacji celowniczej
zamontowane sa selsyny-nadajniki, za pomocg ktérych do bloku
obliczajgcego przekazywane Jest potozenie katowe stacji celownic
czej /lub celu/ wzgledem samolotu, okreslane kagtem burtowym p

Urzadzenie dalmierzowe stacji celowniczej mierzy odleg -
tos¢ do celu D 1 wprowadza Jg do wyllcznika poprawek /dalmierz
radiolokacyjny wprowadza réwniez pochodna od odlegtosci D/.

Zamontowane w stacji celowniczej dwa nadajniki zyroskopo-
we stuza do pomiaru katowej predkosci obrotu stacji celowni -
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czej /lub katowej predkosci linii odlegtosci i przekaza-
nia JeJ do wylicznika sumarycznej poprawki katowej ,

NADAJINIK PRI;DKOSCI LOTU SAMOLOTU | GﬁSTOSCI POWETRZA
przeznaczony Jest do ustalenia i przekazania do wylicznika
predkosci lotu samolotu i gestosci powietrza takich danych
Jak: przyrzadowa predkos$¢ lotu samolotu V , wysokos¢ barome-
tryczna 1 temperatura powietrza zewnetrznego T . Te dane
wyjéciowe ustawia sie na nadajniku recznie przez Strzelca na
podstawie wartosci wzietych z przyrzgdéw samolotu.

WYLICZNIK PREDKOSCI LOTU SAMOLOTU | GESTOSCI POWETRZA
stuzy do wypracowania predkosci powietrznej samolotu i pota-
czonego wspotczynnika balistycznego pocisku ¢, = ¢c»A i prze-
kazania tych danych do wylicznika sumarycznej poprawki katowej

NADAJINIK ZMIANY POCZATKOWEJ PREDKOSCI LOTU POtCISKU wpro-

wadza do wylicznika sumarycznej poprawki katowej zmiany po-
czatkowej predkosci lotu pocisku w zaleznos$ci od liczby
strzatéw, oddanych z danej lufy broni i temperatury, tadunku

prochowego naboju.

WYLICZNIK PARALAKSY wypracowuje poprawke katowg na para—
lakse AJl i wprowadza Ja do selsyna rdzniczkujacego.

WYLICZNIK SUMARYCZNEJ POPRAVWKI KATOMEJ Ag  wypracowuje
kat wyprzedzenia kat zwioki V , kat celowania «C'i pop-
rawke na efekt burtowy S, dokonuje sumowania tych katow i
wprowadza ich sume As; do selsyna rézniczkujacego.

Wprowadzenie poprawek AT i AE; od wylicznikow do selsyna
rézniczkujacego dokonuje sie droga mechanicznego przekrecenia
wirnika selsyna o kat proporcjonalny do wartosci Afl i As;

W wyniku tego w Jego uzwojeniu odpowiednio zmienia sie przeptyw
pradu.

SELSYN ROZNICZKUJACY Jest agregatem, ktéry taczy blok
celownlczo-obliczajgcy z systemem $ledzacym napedu odlegtoscio-
wego. Selsyn rdézniczkujacy dokonuje sumowania katow przekrece-



nia stacji celowniczej p z poprawkami katowymi Ali i As

przychodzacymi od wyllcznika paralaksy i wylicznlka sumarycz-
nej poprawki kagtowej, i przekazuje do czesci odbiorczej nape-
du sitowego stanowiska artyleryjskiego sygnaty o katowym poto-
zeniu broni, ktére okresla sie katem burtowym Po P~ +

+An = p + .

Katowe potozenie broni wypracowuje sie przez blok celow-
niczo-obliczajgcy metoda kolejnych przyblizen, co osigga sie
kosztem sprzezenia zwrotnego od stanowiska artyleryjskiego do
wylicznlké4w sumarycznej poprawki katowej i kata paralaksy
An .

Dtugotrwatosc¢ wypracowania maksymalnej warto$ci sumarycz-

nej poprawki katowej Acx Dox przekracza 5 sekund.



2. OCENA SKUTECZNOSCI RAKIETOWEGO | ARTYLERYJSKIEGO
UZBROJENIA SAVOLOTOy/

2.1. CHARAKTERYSTYKI DOKLADNOSCI STRZELANIA
I WRAZLIWOSCI CELU

Skutecznos$é rakietov™ego i artyleryjskiego uzbrojenia
samolotéw /Smigtowcoéw/ ocenia sie prawdopodobienstwem raze -
nia celu, ktore zalezy od doktadnosci strzelania, dziatania
niszczacego /razacego/ Srodkow razenia na cel, ilosci stoso-
wanych sSrodkéw razenia /pociskéw artyleryjskich lub rakieto-
wych/, warunkéw strzelania i szeregu innych czynnikéw.

Doktadnos¢ strzelania charakteryzuje odchylenie prawdo-
podobne pociskéw artyleryjskich /pociskow rakietowych/, btad
systematyczny i zaleznosé strzatéw.

Podczas strzelania z ruchomego stanowiska artyleryjskie-
go samolotu bombowego lub transportowego wielko$¢ odchylenia
prawdopodobnego rozrzutu kotowego pociskéw E w metrach okres-
la sie wedlug nastepujacych wzoréw:

- dla celownika optycznego

E = /0,006 + 0,05 Wjj/ D, /2..1/
- dla celownika radiolokacyjnego

E 0,01 D, /2.2/

gdzie: D - odlegtos¢ strzelania w metrach;
o o - katowa predkos¢ linii odlegtosci w I/s.

Podczas strzelania z nieruchomego stanowiska Smigtowca
wielkos¢ E w metrach okresla sie na podstawie wzoréw:

- dla niekierowanych pociskéw rakietowych kalibru 57 mm

E = 0,013 D, /2.3a/



- z broni artyleryjskiej

E=001 D /2.3b/

gdzie: D - odlegtos¢ strzelania w ra

W czasie strzelania z samolotu mys$liwskiego z broni
artyleryjskiej lub niekierowanymi pociskami rakietowymi:

“ z optycznym celownikiem pétautomatycznym

E=kD/7 1+ 0,025 sin q 7/, /2,47
gdzie: k = 0,004 - 0,005 dla broni artyleryjskiej;
k = 0,006 - 0,007 dla niekierowanych pociskéw rakieto-

wych kalibru 57 mm

D - odlegtos¢ strzelania wm

- predkos¢ lotu celu w m/s;

g - kursowy kat celu;

- dla celownikéw radiolokacyjnych samolotow mysSliwskich
odchylenie prawdopodobne E jest 1,5-2 razy wieksze niz dla
optycznych.

Podczas strzelania z samolotu mysliwskiego samonaprowadzac
Jgoymi sie pociskami rakietowymi:

- z gtowicg cieplng /na podczerwien/
E~2 Hh3 m,
- z gtowica radiolokacyjng

E 4 F 6 m.

Gdy w czasie jednego celowania wykonuje sie Kkilka strza -
téw /serii, salw/, to w ich rozrzucie ma miejsce zaleznos¢,
ktéra charakteryzuje wspoétczynnik zaleznosci strzatdéw. Jego
wartosci podane sg w tabeli 2.1.



Tabela 2.1
Wartosci wspotczynnika zaleznosci strzatéw
—— _— _— _— _— - I 1
Bron artyleryjska. Isa:Jv(\;%is/kSéev\t;la/
Srodki DiugosSC serii w s. rakietowych
razenia Niekije- 1Saraona-
0,5 rowa - iProwa -
nych idzaja -
| cych
|
0,80

Dziatanie niszczgace sSrodko\t razenia charakteryzuje:

- dla pociskéw artyleryjskich i rakietowych, razacych
cel tylko przy bezposrednim trafieniu w niego - Srednia ko -
nieozna liczba trafien dla razenia celu to /patrz tabela 2.2/;

Tabela 2.2
Srednia konieczna liczba trafien @ dla razenia celu

1 -
. Cel powietrzny
Kaliber 1Typ po - 1 c s "
pocisku, 1Cisku lub Ciezar celu w locie W tonach
nm jciezar,g 15 ¢ } 20 4 70 4} 150
i 1 %
20 1 i00 i 3,5 12 15 -
23 1 175 j 2.5 8 12 1 -
1 276 } i
30 1 /Aden/ ) 2,0 3,5 9 ] 14
1 410
5 9
30 1 /NR-30/ 1.3 2.3 1
57 1 S-5M 1,2 1,3 2,5 1 3,5

- dla pociskéw artyleryjskich i rakietowych, razacych
cel tak przy bezposrednim trafieniu, Jak i przy wybuchu w
pewnej odlegtosci - warunkowy rozktad 0~ G/x,y,z/ ™ i lub
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promien bezwarunkowego razenia celu R”®, to znaczy odlegtosé

od Srodka /lub zarysu/ celu, na ktoérej cel zostaje razony z
prawdopodobienstwem zblizonym do jednosci. Dla pociskéw ra -
kietowych z odtamkowo~burzaca czescig bojowag o ciezarze 10 -
- 15 kg promien bezwarunkowego razenia celu w stosunku do
samolotow /smigtowcow/ w powietrzu wynosi w przyblizeniu

4 ~ 5 mod zarysu celu,

2.2. OKRESLANIE PRAVADOPODOBIENSTWA RAZENIA CHLU
PODCZAS STRZELANIA POCISKAMI /POCISKAMI RAKIE-
TOWYMI/ O BEZPOSREDNIM DZIALANIU RAZACYM

PODCZAS STRZELANIA TOWARZYSZACEGO prawdopodobienstwo
razenia celu serig /salwg/ pociskéw artyleryjskich /Zrakieto-
wych/ razacych cel w razie bezposredniego trafienia mozna
okresla¢ z wykresu W= f/ MM jwt /, podanego na rys, 2,1,

Rys. 2,1, Wykres do okres$lania prawdopodobienstwa
razenia celu podczas strzelania serig
/salwa/ pociskow



Wielkosciami wyjsciowymi do okres$lania prawdopodobien -
stwa razenia celu Wz wykresu 2.1 sg: wspoétczynnik zaleznosci
strzatow /patrz tabela 2,1/ i wielkos$¢
podstawie wzoru:

, obliczana na

np
Cco

/2.5/

gdzie: n - liczba strzatow w serii /salwie/;
U - Srednia konieczna liczba trafien dla razenia celu;
p - prawdopodobienstwo trafienia w cel Jednym pociskiem.

Prawdopodobienstwo trafienia w cel Jednym pociskiem p
okresla sie réznymi metodami w zaleznosci od postaci powierz-
chni rzutu celu na ptaszczyzne rozrzutu. Dla ztozonego zarysu

Rys. 2.2. Wykres do okreslania prawdopodobienstwa
trafienia w samolot mysliwski F-105



rzutu celu prawdopodobienstwo trafienia p okres$la sie za po-
mocg siatki rozrzutu lub wedlug uprzednio obliczonych z jej
pomoca wykreséw. Na rys. 2,2 pokazany jest wykres do okresla-
nia prawdopodobieristwa trafienia w samolot mysliwski F-105
/bez uwzglednienia btedéw systematycznych/ wedlug wartosci
odchylenia prawdopodobnego E i katéw 1 £ , pod ktérymi
ostrzeliwany /widziany/ jest cel /od tych katéw zalezy po -
wierzchnia rzutu celu na ptaszczyzne rozrzutu/.

Prawdopodobienstwo trafienia w cel, ktérego rzut na pta-
szczyzne rozrzutu posiada prosty zarys, moze by¢ obliczone za
pomoca wykresu podanego na rys, 2.3 wedlug wartosci stosunku
potowy szerokosci celu do odchylenia prawdopodobnego E
/ a/2E i r/E /.

a
05 10 15 2.0 26 30 35 40 2£ ~

Rys, 2,3. Wykres do okreslania prawdopodobienstwa
trafienia w pas, koto i kwadrat

Dla przyblizonych obliczen celowo jest ztozony zarys
celu zamieni¢ na rownoznaczny pod wzgledem powierzchni zarys
prosty. Bleddw systematycznych mniejszych od jednego odchyle-
nia prawdopodobnego E mozna nie uwzgledniac.



PODCZAS STRZELANIA ZAPOROWEGO obliczanie prawdopodobien-
stwa razenia celu W wykonuje sie za pomocg wykresu W=f/MAjw 7/
/patrz rys*2*l/ i wzoru /2,5/, lecz ze zmiang w nim ogélnej
liczby strzatéw n w serii /salwie/ na liczbe efektywnych
strzalow n™ i prawdopodobienstwa trafienia p na Srednie prawdo-
podobiennstwo trafienia Pg; dla efektywnych strzatéw.

Liczba efektywnych strzatéw zalezy od czasu ruchu celu
w kole rozrzutu i okresla sie Jag wedtug wzoru:

sE + 1 sin g T
N on, /2 .6/

Csin(a[ 60

gdzie: E - odchylenie prawdopodobne rozrzutu kotowego w m
1 - rozmiar celu w kierunku wektora V. w m
q - kursowy kat celu;
T - tempo strzelania okreslane liczba strzatéw na
minute;
- predkos$é lotu celu w m/s;
n - og6lna liczba strzatéw w serii /salwie/,

brednig wartos¢ prawdopodobienstwa trafienia w cel p™
dla strzatow efektywnych okresla sie na podstawie wzoru:

pAp . 72,7/

Dla okresSlenia wartosci p™ nalezy znaleZ¢ miejsce poto -
zenig celu w kole rozrzutu dla kazdego i-tego strzatu.

Odchylenie prawdopodobne podczas strzelania zaporowego
nalezy okresla¢ bez uvizglednienia katowej predkosci linii
odlegtosci i brac 1,5-2 razy wieksze niz w strzelaniu
towarzyszacym. Tiumaczy sie to pojawieniem bteddéw grupowych
w okreslaniu aiomentu otwarcia ognia.



PRZYKLAD. Okresli¢ prav?dopo<iobienstwo razenia atakujgcego
samolotu mysliwskiego F-105 podczas strzelania z samolotu
bombowego z dwéch dziatek AM-23 jednosekundowg serig na odleg-
tosci D = 800 ra pod katem burtowym p = 160*. Do celowania wy-
korzystuje sie celownik radiolokacyjny,

ROZWIAZANIE, i. Okreslamy odchylenie prawdopodobne roz -
rzutu pociskéw wedtug wzoru /2 .2/:

E=001D=0,01, 800 =38 m

2, OkreSlamy prawdopodobienstwo trafienia p w samolot
F-105 z wykresu /2,2/, Poniewaz atakujgcy samolot mysliwski
widziany jest praktycznie dokiadnie z przodu, to £ = o® i
i) s=o” /wyprzedzenie samolotu mysliwskiego mozna nie brac
pod uwage/. Woéwczas z krzywej | otrzymamy:

p iii 0,01,
3. OkreSlamy jj i oo z tabeli 2,1 i 2,2
jn = 0,75; oo 3

4, Okreslamy wartosé wiedzac, ze liczba strzatow
w jednej serii jednosekundowej z dwéch dziatek AM-23 wynosi
40 sztuk:

np 40 , 0,01
M = 0,133,
00
5, Okreslamy prawdopodobiennistwo razenia samolotu mysliw-
skiego wedtug i » , wykorzystujac wykres /rys,2,1/:

W 0,1.



2,3. OKRESLANIE PRAWDOPODOBIENSTWA RAZENIA CELU
PODCZAS STRZELANIA POCISICAMI O ODLEGEOSCIOWYM
DZIALANIU iUZACYM

Podczas strzelania pociskami artyleryjskimi /pociskami
rakietowymi/ o odlegtosciowym dziataniu razacym poczatkowo
okresla sie prawdopodobiennstwo razenia celu w wyniku strzelania
jednym pociskiem, a nastepnie kilkoma w zaleznosci od metody
strzelania /pojedynczo, salwa/ z uwzglednieniem zaleznosSci
strzatéw w grupie.

Prawdopodobienstwo razenia celu jednym pociskiem jest
rowne prawdopodobienstwu trafienia w cel obliczeniowy W =
= Popi* Przez pojecie celu obliczeniowego rozumie sie zarys
/objetos¢, ptaszczyzne/ obejmujacy cel, w ktérym podczas tra-
fienia osigga sie razenie celu z prawdopodobienstwem bliskim
do jednosci, tc znaczy G/x,y,z/ = 1,

Granice zarysu celu obliczeniov®ego okres$la sie badz pro-
mieniem razenia R”, badZz wspdélnie promieniem razenia R i pro-
mieniem zadziatania zapalnika zblizeniowego R’.C:A. Typowym przyk-
tadem pierwszego wypadku jest strzelanie pociskami z zapalni-
kiem uderzeniowym, a w drugim wypadku - strzelanie Kierowa -
nym pociskiem rakietowym z zapalnikiem zblizeniowym do celu
powietrznego. Na rys. 2.4 liniami zakreskowanymi pokazana jest
zasada wydzielania zarysu celu obliczeniowego na podstawie
znanych wartosci R i RZ podczas strzelania kierowanym poois-
kiem rakietowym do celu powietrznego z tytu pod sylwetka 0/4,

Zarys ograniczony promieniem razenia R wykre$la sie

w stosunku do tej czesci celu, ktora poddana jest oddziatywa-
niu razacych czynnikéw czesci bojowej pocisku rakietowego.
Zarys ograniczony promieniem Zadziatania zapalnika R™ wykres-
la sie w stosunku do $rodka Zzrddia energii celu, od ktérego
zadziatuje zapalnik /dla zapalnika cieplnego bedzie to silnik
samolotu, a dla radiolokacyjnego - ta czes¢ celu, ktora pierw-
sza spotka sie z pociskiem rakietowym/,



Rys. 2.4. Schemat celu obliczeniowego

Jako przyktad rozpatrzmy skutecznosé¢ strzelania pocis -
kiem rakietowym Sidewinder-A, u ktérego promien zadziatania
zapalnika zalezy od - predkosci zblizania pocisku do
celu /wzér /3.1//. Na rys. 2.5 pokazana jest zaleznos$¢ prawdo-
podobienstwa razenia celu pociskiem rakietowym Sldewinder-A od

pod warunkiem, Zze wrazliwosé¢ celu w dowolnym przekroju jest
jednakowa /R™ = const/. Maksymalng wartosé¢ prawdopodobienstwa
razenia celu tym pociskiem rakietowym osigga sie dzieki zapal-

nikowi zblizeniowemu; dla 300 - 400 m/s, gdy R = R™ max*
=9 - 11 m a minimalng - zapalnikowi uderzeniowemu przy bez-
posrednim trafieniu w cel = P/e

W granicach od p do V\i/nd!K: prawdopodobienstwo razenia celu
pociskiem rakietowym Sldewinder-»A zalezy od a druga grani-
ca wartosci od takich warunkéw strzelania, jak predkos¢ lotu
i sylwetka celu, odlegtos¢ i wysokos¢ strzelania.

Podczas strzelania kilkoma pojedynczymi pociskami rakie-
towymi, a takze kilkoma seriami, salwami pociskéw artyleryj -
skich i pociskéw rakietowych prawdopodobienstwo razenia celu



oblicza sie na podstawvrie wzoru dla niezaleznych strzela¢:

I=k
WK/ =1-11 /1 - W/, /2 .8/
i=I

gdzie 4 prawdopodobieistwo razenia celu w i-tym strze e
laniu /jednym pociskiem rakietowym, serig,
salwg pociskow/;

k - liczba niezaleznych strzela¢ /serii, salw, odpa-
len pociskéw rakietowych/.



PRZYKLAD. Okresli¢ prawdopodobienstwo razenia S$redniego
samolotu bombowego w czasie strzelania dwoma pociskami rakie-
towymi Sidewinder-A salwg i pojedynczo, jes$li w czasie strze-
lania salwg predkos$¢ zblizania pociskow rakietowych do celu
wynosi Vp = 150 m/s, a podczas strzelania pojedynczo - dla
pierwszego pocisku rakietowego = 150 n¥s i dla drugiego

= 250 m/s,

ROZWIAZANIE. 1. Okreslamy prawdopodobienstwo razenia
celu jednym pociskiem rakietowym dla = 150 i 250 m/s.
Wykorzystujac rys, 2,5 znajdujemy;

= 0,62 i = 0,86.
2, Okres$lamy prawdopodobienstwo razenia celu dwoma po -
Ciskami rakietowymi
- podczas strzelania pojedynczymi pociskami rakietowymi
i=lk

wk/=wr/*1- Fl o nn«wz=i-71-wz/71 -wy-=
i=i

« - /i - 0,627 /1 - 0,86/ 0,95;

podczas strzelania salwe

Wk/ =W/2/ =1- /i - W™ =1- /i - 0,62/" 0,86.
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1/ 2 KPR Firestreak

W Bryta- lub Red Top/
Hunter nia 4 x 30 Aden 5, 943 NPIi - 50,8 mm
/LSP/ 3/ 24 NPU - 76 nm
1/ 2 IOR Firestreak
Lightning W E{gta' 2 X 30 Aden lub Red Top
JLeny 2/48 NPR - 50,8 nm
¥. Bryta- 1/ 2-4 KPR Sidewinder
Buccaneer nia 2/ 24 NPR - 75 mm

Uwaga: Przyjete skroty:
LSP - lotnictwo sit powietrznych;
LMV - lotnictwo marynarki wojennej;
IR - kierowane pociski rakietowe;
NPR - niekierowane pociski rakietowe.

Z danych ujetych w tabeli 3.1 wynika, ze wszystkie samo-
loty mysliwskie przecivenlka uzbraja sie w samonaprowadzajgoe
pociski rakietowe, 60% z nich posiada uzbrojenie artyleryj -
skie i 80% niekierowane pociski rakietowe.

Przewazajgca wigkszos¢ samolotow mysliwskich przeciwni-
ka jednoczesnie zabiera na pokiad dwa Srodki razenia /dziat-
ka i kierowane pociski rakietowe lub dziatka i niekierowane
pociski rakietowe, lub kierowane : niekierowane pociski ra -
kietowe/.

Jednostka ognia kierowanych pociskéw rakietowych na
samolotach mys$liwskich przeciwnika waha sie w przedziale od
2 do s sztuk, a niekierowanych pociskow rakietowych kalibru
50,8 - 76 mMmm - tv przedziale 24 - 190 pociskéow rakietowych.
Jednostka ognia broni artyleryjskiej /dziatek lotniczych/
przewidziana jest na wykonanie 3 -5 atakéw.



3.1.2. Samonaprowadza.lagce sie pociski rakietowe

klasy powletrze-powietrze

Jak wynika z tabeli 3.2 /str. 53-55/, w rozwoju Kierowa-
nych pociskéw rakietowych klasy powietrze-powletrzne przewl -
dzianych do uzbrajania samolotéw mysliwskich przeciwnika
obserwuje sie wzrost ciezaru startowego pocisku , umozliwia -
jacego zwiekszenie odlegtosci i wysokosci strzelania, roz -
szerzenie zakresu sylwetek celu 1 stosowanie silniejszych
czesci bojowych.

W niektorych typach samonaprowadzajgcych sie pociskow
rakietowych na przykiad Falcon-26B, Sldewinder - B, C i D,
Sparrow 1 Red Top w miejsce czes$ci bojowej o dziataniu burza-
cym 1 odiamkowych lub oditamkowo-burzacym wchodzi trzonowa
0ze$6 bojowa. Elementem razacym jest w niej metalowy zamknieg-
ty trzon, Kktéry tworzy cylinder wokét tadunku rozrywajacego.
Podczas wybuchu tadunku rozrywajgcego zwieksza sie $Srednica
trzonu-cylindra 1 zmniejsza wysoko$¢ w stosunku do jego pop-
rzedniej Srednicy /rys.3.i/.

Rys.3.1. Schemat trzonowej czesci bojowej
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W obecnym czasie w USA istniejag pociski rakietowe
Falcon-47A i Fenix-54A z kombinowana gtowicg'samonaprowadza-
nia sktadajacg sie z koordynatora cieplnego /na podczerwien/
i radiolokacyjnego. Pocisk rakietowy Falcon-47A posiada ciezar
startowy 360 kg i przystosowany Jest dla czesci bojowej z ta-
dunkiem jgadrowym lub zwyktym. Przewiduje sie umieszczac¢ ten
typ pocisku na samolocie mysliwskim F-i2A w ilosci 4 sztuk
do strzelania z odlegtosci do 145 km. Pocisk rakietowy Fenix-
-54A posiada ciezar startowy 227 kg, czes¢ bojowag ze zwyklym
tadunkiem 1 odlegtos¢ odpalania do 40 km. Umieszcza sie go na
samolocie mys$liwskim F—+IIA wilosci do s sztuk.

Rozpatrzmy Jako przyktad wiasciwosci konstrukcji, zasade
dziatania 1 charakterystyki bojowe samonaprowadzajacego sie
pocisku rakietowego Sidewinder-A,

12 1n 10 9 8 7 6 4 3 2 1

-

Rys.3,2. Pocisk rakietowy Sidewinder-A

Pocisk rakietowy Sidewinder-A /rys,3,2/ wyposazony Jest
w koordynator 1 i odtamkowo-burzaca cze$¢ bojowa e z dwoma
zapalnikami: zblizeniowym cieplnym 7 /optycznym/ i kontakto-
wym Zuderzeniowym/ elektromechanicznym 5,

Aparatura sterowania pociskiem rakietovlym umieszczona

Jest w czes$ci gltowicowej i skltada sie z: koordynatora $Sledzg-
cego 1, elektronowego bloku sterowania 2 i napedu sterowego 3

ze sterami.



Na skrzydtach pocisku rakietowego 11 zamontowane sa zZyro-
lotki 12, stuzgce do likwidacji zbyt duzego ruchu obrotowego
pocisku rakietowego wokd6t osi podiuznej.

Naped sterowy pocisku rakietowego pracuje na gorgcym gazie
prochowym i w tyra celu w jego czes$ci Srodkowej zamontowana jest
kostka pirotechniczna powolnego spalania - generator gazowy.
Generator gazowy wykorzystywany jest réwniez do rozkrecenia
pradnicy turbinowej zasilajacej w prad obwody elektryczne apa-
ratury sterowania i zapalnika kontaktowego. Pradnica turbinowa
wprowadzana jest w ruch przez zigcze elektryczne 4 po nacis$ -
nieciu przycisku bojowego znajdujacego sie na drgazku sterowym
samolotu.

Naped sterowy posiada potgczenie zwrotne od sterow, ktore
zrealizowane jest przez moment aerodynamiczny, dziatajacy na
stery: stery odchylaja sie do chwili, gdy moment aerodynamicz-
ny zrownowazy moment napedu. Zapewnia to pociskowi rakietowemu
stato$¢é przecigzenia rozporzadzalnego na wysokos$ciach lotu do
11000 M

Zapalnik zblizeniowy posiada swoje zro6dio energii - ba -
terie elektrochemiczng z twardym elektrolitem i kostkami piro-
technicznymi do stapiania elektrolitu. Uruchomienie kostek
wykonuje sie po zapuszczeniu silnika pocisku rakietowego 9
przez kontakty, wmontowane w przednim wezZzle podwieszenia s
/tylny wezet podwieszenia 10/.

Dla zapewnienia automatycznego $ledzenia celu i przeka —
zania sygnatu na naped sterowy koordynator cieplny pocisku
rakietowego posiada uktad optyczny z modulowang tarcza, foto-
opornik i system $ledzgcy, ktérym jest zyroskop o trzech
stopniach swobody z korekcjg elektromagnetyczna.

Pocisk rakietowy Sidewinder-A moze by¢ stosowany tylko
w zwykitych warunkach atmosferycznych, w dzien i w nocy, w ra*
zie braku cieplnych zakidécen naturalnych i sztucznych, wplywa-
jacych na prace koordynatora i zapalnika zblizeniowego.



Odpalenie pocisku rakietowego wykonuje sie po bezposred-
nim jego naprowadzeniu na cel /rys,3,3/. Przed odpaleniem
koordynator jest unieruchomiony w kierunku osi podituznej poci-
sku rakietowego. Jezeli cel znajduje sie w polu widzenia
koordynatora, to podczas wyjscia samolotu mysliwskiego na od-
legtos¢ dziatania koordynatora od jego fotoopornlka do hetmo-
fonu pilota przekazywany jest sygnat dzwiekowy. Przy nacl$ -
nleclu przycisku bojowego koordynator zostaje uruchomiony
1 przechwytuje cel "na automatyczne Sleczenle". Po tym zapusz-
cza sie silnik pocisku rakietowego 1 pocisk schodzi z samolotu
Zz zerowanymi na 0,5 s sterami / pocisk rakietowy odchodzi od
samolotu mysliwskiego po prostej na bezpieczng odlegtos$c/.

Rys.3.3, Schemat odpalania 1 lotu pocisku rakietowego

Po uptywie 0,5 s, naped sterowy automatycznie podigcza
sie do koordynatora i rozpoczyna saraonaprowadzanie pocisku
rakietowego, w ktérym pocisk energicznie przechodzi na zbliza—



nie réwnolegte /pocisk rakietowy leci do natychmiastowego
punktu spotkania z celem C#/.

W czasie podejscia do celu
dzieki jego wyproraieniowaniu
cieplnemu zadziatuje zapalnik
zblizeniowy pocisku rakietowego,
powodujac rozerwanie sie czesci
bojowej, Wrazie bezposredniego
trafienia pocisku rakietowego w
cel zadziatuje zapalnik kontaktowy
/ jego kontakty elektryczne umie-
szczone sg w przedniej krawedzi
sterow/.

Czes¢ bojowa pocisku rakieto-
wego posiada wagsko-skierowany roz-
lot odtamkéw /rys.3,4/, co zapewnia
duza ich gestosé¢.

Zapalnik zblizeniowy na dwie
Rys. 3.4. Schemat roz-  grupy odbiornikéw cieplnego wypro-
|°ul‘(évc\’ld"am - mieniowania celu, rozmieszczone
na obwodzie korpusu. Osie optycz-
ne odbiornikéw jednej grupy Zodbiorniki | kanatu/ nachylone
sg do przodu pod katem 457~ do osi pocisku rakietowego, a od —
biornikbw drugiej grupy Zodbiorniki Il kanatu/ - pod katem
® /rys.3.5/.

Odbiorniki | kanatu, przyjmujac jako pierwsze wypromie -
niowanie cieplne celu, witaczaja odbiorniki Il kanatu do obwodu
wykonawczego zapalnika na czas Al7 = 0,02 S.

Zapalnik zadziatuje tylko w wypadku, jes$li wyproinieniowa-
nie cieplne celu dotrze do odbiornikéw 11 kanatu nie péZniej
niz po uptywie czasu t = AX

Stata czasowa At = 0,02 s wprowadzona jest po to, aby
ochroni¢ zapalnik od silnych punktowych Zrédet ciepta, znajdu-



jacych sie na duzej odlegtosSci /stonce, ksiezyc i inne/
W stosunku do tych Zrédet t ™~ At.

tlys.3.5. Schemat dziatania zapalnika zblizeniowego
przy celu

Jednak z wprowadzeniem statej czasowej AX promien za -
dziatania zapalnika do realnego celu staje sie zmienny i
okreslany jest wyrazeniem:

0o N RZ = 00273 Vp » /3.1/

Rzrmx*

gdzie: R, o~ maksymalny promien zadziatania, okreslany
czutoscia zapalnika w stosunku do wypromie -
niowania cieplnego konkretnego celu /zaki6 -
cenia/;

- predkos¢ zblizania pocisku rakietowego do
celu w m/s.

D

Ze wzoru /3,1/ dla R, wynika, ze dla 'p zblizonej do ze
ra, razenie celu mozliwe jest tylko w razie bezposredniego
trafienia pocisku w cel, poniewaz R ~ o,



Zapalnik nie jest zabezpieczony przed punktowymi zakitéce-
niami cieplnymi i zakidceniami cieplnymi o duzej rozlegtosci
/chmury oswietlone przez stonce/, znajdujacych sie na odlegto-

N «zZ max-
Uzupetniajgc charakterystyki , podane w tabeli 3,2, po -

clsk rakietowy Sidewinder-A posiada nastepujace zasadnicze
dane:

- czas kierowanego lotu - 21 s;

- czas odbezpieczenia zapalnika po odpaleniu pocisku
rakietowego - 3 s;

- maksymalny promien zadziatania zapalnika cieplnego do
samolotu 14-28 - 9 - 11 m

- maksymalny kat odchylenia osi koordynatora od osi po -
Cisku rakietowego - 280;

- katowe potozenie stonca podczas strzelania - nie mniej-
sze od 30®, a ksiezyca - nie mniejsze od 10®.

3,1.3, Bron artyleryjska

Tabela 3,3,
i 1 1Pocrs o
o «Szybko- _IPoczatko 1 Cies iWtasciwosci
Nazwa 1KaI|~.c.|e- istrzel- |wa,Pred - le%ar tkonstrukcji
broni lber, |zar, 1nosc, ikosé¢ po poci - | pioni
ilrrm 1kg !strz./ 1Cisku, 1 sku, 1
1 1 i min i m/s ! e «
1 1 1 1 1
. 1 130 1Jenolufowa
M-24 i 20 }145 '1 800 i 830 1 ijednokomorowa
1 1 1 l 1 1Jednolufowa
M-39 i 20 }-77 i 1500 Il 1040 i 110 {pieciokoinorowa
1 1 1 1 i 1
Vulcan 1 20 |[136 1 6000 1 1000 1 110 iSzesciolufowa
1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 i 276 iJednolufowa
Aden i 30 190 ::]|-_ 1100 1 615 ]1 7 jpieciokomorowa



3.1.4. Niekieroy™/ane pociski rakietowe klasy
povDietrze~powie trze

Tabela 3.4

Nazwa tadunek bojowy

1 i i 1
el Kali
pociskow % ber, ! Ciezar, j Ciezar, kg 1 Maksymalna
rakieto - ) Ty T kg Jréwnowasnik 1 nggkofr‘fls
wych A ! I trotylowy, t /| ’
i i N

M2, Md L 70 1 os2 ] oKy o 700

1 1 1 ’ ’

i L L Jadrowy :
MB-1 : 1 360 1 "TS00“- “2050" | 950

Niekierowane pociski rakietov?e ze wzgledu na duzy roz -
rzut tracg stopniowo swoje znaczenie w czasie dziatan na cele
powietrzne i udoskonalany jest tylko ich kierunek rozwoju
zapewniajacy razenie celdow naziemnych.

3.2. TORY LOTU ATAKUJACEGO SAMOLOTU MYSLIWSKIEGO

Typowymi torami lotu atakujgcego samolotu mysliwskiego
sa: krzywa poscigu i tor zblizania réwnolegtego.

3.2.1. Krzywa poscigu

Krzywg poscigu nazywa sie tor, po ktérym podczas lotu
wektor predkosci lotu samolotu mysliwskiego catly czas skie-
rowany jest na cel /rys.3.e6/. Praktycznie orientowac¢ wektor
V na cel jest trudno i jesli jest on odchylony od celu na nie-
duzy kat /kat natarcia lub $lizgu samolotu, sumaryczng popraw-
ke katowag Ag itp./, to nie bierze sie pod uwage i tor lotu
samolotu mys$liwskiego rozpatruje sie jako Kkrzywag poscigu.

Lot po krzyyyej poscigu /i zblizonej do niej krzywej/ ma
duze zastosowanie w praktyce: podczas strzelania samonaprowa—
dzajacymi sie pociskami kierowanymi z unieruchomionym przed
odpaleniem koordynatorem /Sidewinder-A i inne/ oraz w czasie



strzelania towarzyszacego z broni artyleryjskiej i niekierowa-
nymi pociskami rakietowymi, podczas zblizania do celu itp.

Rys, 3.6, Krzywa poscigu

Na rys. 3,7 pokazana jest metoda graficznej budowy krzy-
wej poscigu w uktadzie wspétrzednych zwigzanych z celem / we
wzglednym ukitadzie wspoétrzednych/ podczas atakowania przez
samolot mysliwski celu nie manewrujacego.

Krzywa poscigu buduje sie za pomoca odcinkow AS™N = At
i ASO= VO-At. Ostep czasu At powinien by¢ nieduzy. Najbar-
dziej wygodny jest odstep At = 1 s, dla ktérego AS = V.
Podczas budowy krzywej poscigu od okreslonego punktu O w stro-
ne celu /zadanie proste/ odcinki AS”™ kieruje sie na cel i do
ich konicéw dodaje sie odcinki -AS”, rownolegte do wektora
lecz skierowane przeciwnie do niego. W czasie budowy krzywej
poscigu od celu /zadanie odwrotne/ kolejnos¢ skiadania 1 Kie-
runek odcinkéw ASmi AsC zmienia sie na odwrotne w porovina-



niu z budowa toru lotu w strone celu.

Z wyjatkiem ataku dokitadnie z przodu /g = 0°/ wszystkie
krzywe poscigu konczg sie wyjsciem samolotu mysliwskiego w
tylng potsfere pod kursowym katem celu g = 180

Rys.3.7. Schemat budowy krzywej pos$cigu



Podczas lotu po krzywej poscigu przecigzenie samolotu
mys$liwskiego ciggle sie zmienia i jezeli przekroczy wartosc
granicznie mozliwa, to lot po takiej krzywej poscigu staje
sie niemozliwy.

Granicznie dopuszczalne przecigzenie samolotu mysliwskie-
go zalezy od wysokosci lotu, wytrzymatosci fizjologicznej pi-
lota, manewrowych witasciwosci samolotu, witasciwosci systemu
uzbrojenia i innych cech.

Na podstawie wytrzymatosci fizjologicznej pilota granicz-
ne przecigzenie aerodynamiczne wynosi : dodatnie 4, ujemne
-1. Na matych wysokosciach na skutek bliskos$ci ziemi, a takze
trudnosci w prowadzeniu orientacji przestrzennej wedtug przy-
rzadoéw graniczne przecigzenie aerodynamiczne nie przekracza 2.
Na duzych wysokosciach i w poblizu putapu jest ono ograniczo-
ne manewrowosolg samolotu.

Znajac graniczne mozliwe przecigzenie samolotu mysliw -
skiego dla konkretnych warunkéw walki powietrznej i zaleznos$O
potrzebnego przecigzenia od warunkéw lotu po krzywej posScigu,
mozna znaleZz¢ w stosunku do celu tak zwanag strefe duzych prze-
cigzen. Przez pojecie strefy duzych przecigzen rozumie sie
strefe wewnatrz ktérej potrzebne przecigzenie samolotu mysliw-
skiego podczas lotu po krzywej poscigu bedzie wieksze od gra -
nlcznie mozliwego. Strefa duzych przecigzern moze by¢ okreslona
na podstawie nadmiaru przecigzenia samolotu lub przecigzenia
aerodynamicznego.

Nadmiar przecigzenia samolotu, jak wiadomo, réwny jest
stosunkowi przyspieszenia normalnego j, po”™odujgcego wykrzy -
wienie toru lotu do przyspieszenia sity ciezkosci g. Normalne
przyspieszenie réwne jest iloczynowi liniowej predkosci samo -
lotu V i katowej predkosci jego manewru co . Wobec tego nadmiar
przecigzenia samolotu mysliwskiego roéwny jest:

Vm ©m

. /3.2/
jra
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Podczas lotu po krzywej poscigu Zgodnie z row-
naniami /i.iS/ i /1i,21/ otrzymamy ;

\%

V) = W = sin q, /3 3/
m D D

gdzie; kat kursowy atakujgcego celu.

Wobec tego potrzebny w czasie lotu po krzywej poscigu
nadmiar przecigzenia samolotu mysliwskiego wynosi:

Vm Ve
n sin q . /3 4/
gD

Rozwigzujgc to réwnanie wzgledem D i przyjmujgc n™
rowne granicznie dopuszczalnej wartosci otrzymamy wzoér
granicy strefy duzych przecigzen:

V_V
m 'c

D= sin Q. /3 5/
g njm

Ten wzér jest réwnaniem okregu drogi celu stycznej w punk-
cie jego potozenia. Promien tego okregu jest rowny:

Vm C

ro= /3 6/
2gn

W praktyce czesto postugujemy sie przecigzeniem aerodyna-
micznym n , réwnym stosunkowi sity nosnej samolotu Y do jego

Y
ciezaru G /n = --—/. Miedzy ™ i n" istnieje nastepujacy
G

N
zwigzek;

- podczas ataku w plaszczyznie poziomej

n. = Y n /3 .7/



- podczas ataku w ptaszczyznie pionowej do poziomo lecag -
oego celu i w normalnym /nie odwréconym/ potozeniu samolotu
mysliwskiego

+ 1CcOs q /3.8/

gdzie znak /plus/ bierze sie podczas ataku z tytu z dotu
i z przodu z goéry /Uy jest mniejsze od jednosci i moze byod
ujemne/, a znak /minus/ - podczas ataku z tytu z gory

i z przodu z dotu /n > /e

Zamieniajac we wzorach /3.5/ i /3.6/ nj*ra na n* otrzy -
many nastepujace wzory dla obliczania strefy duzych przecigzen
samolotu mysS$liwskiego:

- podczas ataku w ptaszczyZznie poziomej

Ve Vs —
r = /3.9/
2 gA/n*2 1
ym

- podczas ataku w ptaszczyznie pionowej do celu lecacego
poziomo

Vm\(/: sin q
D= /3.10/
g/ 1*yml £ 1 GQBql/

Zasada znakéw we wzorze /3.10/ taka sama, jak we wzorze
/3.8/.

Nalezy mied6 na uwadze, ze wzory /3,8/ 1 /3.10/ odpowia -
daja normalnemu potozeniu samolotu mysliwskiego, Wistocie
dla otrzymania przecigzenia dodatniego podczas wykonywania
ataku z tytu z dotu i z przodu z géry lot po krzywej poscigu
moze by¢ wykonywany i w odwréconym potozeniu samolotu mysliw-
skiego. Jednak strzelanie wycelowane dowolnymi $rodkami raze-
nia w tym wypadku jest wykluczone, poniewaz bron i celownik
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uzgodnione sag dla rozwigzania zadania celowania 1 strzelania
w normalnym potozeniu samolotu,

PRZYKLAD, Obliczy¢ i zdudowac¢ strefe duzych przecigzen
samolotu mysliwskiego przeciwnika podczas wykonywania ataku

w ptaszczyznie poziomej i pionowej, jesli = 300 m/s, =
= 250 m/s, graniczne przecigzenie aerodynamiczne samolotu
mysliwskiego : dodatnie ny» =21 ujemne U§’\ = -1,

ROZWIAZANIE. 1, Okreslamy promien strefy duzych przeciag-
zen podczas wykonywania ataku w ptaszczyznie poziomej wedtug
wzoru /3.9/:

| ¢ 300 . 250
ro= ST S = 2200 m
k2
-1 2 9,8 V2~ - 1
249 ym
2, Obliczamy odlegtos¢ od celu do granicy strefy duzych

przeciazenn w ptaszczyznie pionowej, wykorzystujac wzér /3,10/:

Ym¥ sin 4 300 250 - sin q
D
g/l | + 1@ 41/ 9.8 /lny, + {cos ql/
7760 , sin q
n cos
ym q
Przyjmujac dla atakéw wykonywanych z tytu z gory 1 z
przodu z dotu | | = 2, a dla atakbw - z tytu z dotu i z
przodu z géry | | = 1, otrzymamy
stopnie 10, | 20, « 30,1 40, | 50, 60, 80, 90
q.stop 170 | 160 \ 150i 140 | 130 120 100
----- r M

_I’Y\ =2+« 0 1300 i2470||3380|4000]'4330 4430 4370 4130 3830

m ﬂ'_ 'f
670 i|l350Ii205?|27 90 J3570 44251 5420 |6430 |76fe0

J. J. P —




3, Na podstawie obliczen wartosci r i D budujemy granice
strefy duzych przecigzen /rys,3.8/. Zakreskowane odcinki sag
strefami duzych przecigzen, w ktorych ~ I 1I”ym1 * Wewnatrz
tych stref lot samolotu mysliwskiego przeciwnika po krzywej
poscigu jest wykluczony.

£Z00nvs
Vg m 250 m/s

p~aszczyinfe

pionowej

= -1

N ptaszczyznie
poziomej

Rys, 3,8, Strefa duzych przecigzen



Jak wynika z rys. 3,8, mozliwosci wykonania atakéw przez
samolot mysSliwski przeciwnika po krzywej poscigu z przodu z
goéry i z tylu z dotu sa bardzo ograniczone. Na kursach przeciw-
nych one rowniez sa utrudnione ze wzgledu na szybkie wykonanie
i wejscie samolotu mysliwskiego w strefe duzych przecigzen.
Dlatego w praktyce ataki po krzywej poscigu wykonuje sie w tyl-
nej poéitsferze, przy czym w dolnej poéisferze dla unikniecia
pojawienia sie przecigzen ujemnych sa one wykonywane z boku
z dotu. Ataki na kursach przeciwnych i pod duzymi sylwetkami
celu mozliwe sg tylko z duzych odlegtosci.

Rys. 3.9. Krzywa poscigu styczna do strefy duzych
przeciazeni

0 wiele doktadniej mozliwos¢ wykonania lotu po Krzywej
poscigu dla ustalonych warunkéw poczatkowych okresla sie za



pomoca krzywej poscigu, ktéra styka sie ze strefa duzych
przeolazeii /rys* 3*9/, Zgodnie z rys* 3*9 atak po krzywej pos-
cigu mozliwy Jest do wykonania od poczatku do konca pod warun-
kiem, ze rozpoczyna sie go z prawej strony i powyzej Kkrzywej
poscigu, stycznej do strofy duzych przeciazen. W przeciwnym
wypadku samolot mys$liwski przeciwnika wejdzie w strefe duzych
przecigzen*

Punkt stycznosci K krzywej poscigu do strefy duzych prze-
cigzen stosunkowo prosto mozna okresli¢ dla ataku wykonywanego
w ptaszczyznie poziomej. W punkole K przecigzenie przechodzi
przez maksymum, to znaczy w tym punkcie dn/dt = 0. Jezeli
wzigé pochodng z réwnania /3*4/ i przyréwna¢ Ja do zera, to
otrzymamy dwa wzory dla okreslania kierunku na punkt stycz -
noscl K :

m /3*11/
/\ [13 13
cos <V PRy
sin = 0. /3*11V
Pierwsze réwnanie dla daje N180 , dla

Vm\ 2 Vc nie nma rozwigzania. Drugie rdéwnanie zawsze daje
qK a 180 Ilub 0 , co odpowiada atakowi wykonywanemu doktadnie
z tytu lub z przodu.

Dla smigtowcow z zasady > 2 1 mozliwos¢ wykonania
przez samoloty mysliwskie przeciwnika lotu po krzywej poscigu
bedzie okreslana tylko odlegtoscia do granicy strofy duzych
przecigzen, ktora nawet dla g = 90 bedzie nieznaczna, W tych
wypadkach, gdy < 2 <180®/, od celu przeprowadza
sie prostg pod katem g™ 1 od punktu przeciecia sie Jed ze
strefa duzych przecigazenn w dwéch kierunkach ZAw pierwszym rze»-.
dzle w odwrotnym kierunku/ buduje sie krzywa poscigu /rys,3,7/,

Podczas ataku wykonywanego w ptaszczyznie pionowej krzywa
poscigu, styczno do strefy duzych przecigzen, okres$lana Jest



if wyniku budowy kilku krzywych poscigu w poblizu przewldywa -
nego punktu stycznosci K*

3.2.2. Zblizanie réwnolegte

Réwnoleglym nazywa sie takie zblizanie, dla ktérego kato-
wa predkosé linii odlegtosci Jest réwna zeru, to znaczy »
= 0, Podczas zblizania rdownolegtego cata wzgledna predkosoé
lotu samolotu mysliwskiego przechodzi w predkos$é zmiany
odlegtosci to znaczy skierowana Jest na cel /rys.3.10/.

Rys. 3,10. Schemat zblizania réwnolegtego

Poprzeczna predkos¢ lotu samolotu nie wystepuje w tym
zblizaniu. Wzgledem powietrza linia odlegtoSci przemieszcza
sie rownolegle w stosunku do siebie, samolot mysliwski wyko-



nuje lot w natychmiastowy punkt spotkania z celem C 2z katem
wyprzedzenia, okreislanym ze wzoru:

sin I’m
m

sin ¢

/3a2/

Poniewaz podczas zblizania rownolegtego Wp 0, to katowa
prrdkodd lotu samolotu mysliwskiego jest réwna

d v,
U)

m dt

tm

Kursowy kat celu g moze sie zmienia¢ tylko podczas na -

newru celu, przy czym

Hys*3,ll, Schemat okre-
Slania kata
wyprzedzenia i predkosci
zblizania

W wypadku, gdy V m
i q sgq state, to 1 *= const,
a (gj a 0, to znaczy bezwzgled
ny tor lotu samolotu mysliw -
skiego jest prostolinijny 1
wtedy zblizanie jest mozliwe
z dowolnego kierunku.

Wzgledny tor lotu samo-
lotu mysliwskiego w razie

braku manewru celu / o/.
niezaleznie od tego ozy zmie-
nia sie lub nie 1V jest

prosta przechodzgcg od celu
przez ustalony punkt O /rys.
3.11/.

Potrzebny kat wyprze -
dzenla moze by¢ znalezio-
ny gralicznie, co pokazane
jest na rys. 3.11. Tor lotu

samolotu mysliwskiego wzgle-



d

dt
Jest mata. Dlatego tez podczas zblizania réwnolegtego nie na
strefy duzych przecigzern samolotu mys$liwskiego 1 Jest ono sze-
roko wykorzystywane w czasie atakéw pod duzymi sylwetkami celu,
kiedy lot po krzywej poscigu nie Jest mozliwy, W szczegdélnosci
zblizanie rownolegte samoloty mysliwskie przeciwnika wykorzys-
tujg przed strzelaniem wszechsylwetkowyml samonaprowadzajacymi
sie pociskami rakietowymi, ktérych odpalenie wykonywane Jest
z obliczonym katem wyprzedzenia, a takze przed strzelaniem za-
porowym z broni artyleryjskiej 1 niekierowanymi pociskami ra -
klotowymi.

Zadanie zblizania roéwnolegtego w tym wypadku rozwigzuje
sie za pomocg celownikéw radiolokacyjnych, pracujacych w rezi-
mie automatycznego $ledzenia. Celownik, $ledzac cel antena,
oblicza wyprzedzenia i przekazuje na ekran wskaznika punkt
celowniczy odpowiadajgcy punktowi spotkania samolotow Cy /rys.
3.10/, Pilot manewrem samolotu utrzymuje punkt celowniczy w
Srodku wskaznika /zerowskaznika/ i wykonuje lot do punktu Cy.
Gdy do strzelania pozostaje czas réwny celowaniu, celownik
stopniowo przesuwa punkt celowniczy w strone celu i do momentu
strzelania wypracowuje wyprzedzenie obliczone odpowiadajace
stosowanej broni /wzér /1.1//. Jezeli pilot doktadnie utrzymu-
je punkt celowniczy w $rcdku wskaznika, to celownik daje zezwo-
lenie na strzelanie lub sam wykonuje Je automatycznie na obli-

dem powietrza Jest zblizony do prostej, poniewaz u)m

czonej odlegtosci.

Zblizanie rownolegte w przyblizeniu moze byé wykonane
dzieki obserwacji wzrokovjeJ celu realnego lub Jego znacznika
na ekranie wskaznika. W tym celu przy wzrokowym zblizaniu pi-
lot, znajac w przyblizeniu dazy do usuniecia poprzecznych
przemieszczen celu, a wedlug ekranu wskaznika - statos$ci azy -
mutu 1 kata [)otozenla celu podczas prostolinijnego lotu samo -
lotu mysSIlI\\sklego. Jednak w tych wypadkach nie na gwaranciji,
ze do momentu strzelania pilot wyprowadzi samolot z obliczonym
katem wyprzedzenia na obliczong odlegtos¢ strzelania, poniewaz



podozas przejscia z toru zblizania réwnolegtego na tor odpowia-
dajacy strzelaniu wycelowanemu pojawi sie 1 samolot moze
sie przesungd w tylng potsfere, Wwyniku tego przesuniecia
pilotowi trudno bedzie wykona¢ celowanie 1 okres$li¢ moment
otwarcia ognia w ograniczonym czasie. Automatyka za$ systemoéw
celowniczych rozwigzuje to zadanie doktadnie.

Ze wzoru /3.12/ wynika, ze dla malej przewagi w predkosci
samolotu mysliwskiego przeciwnika na celem katy wyprzedzenia
dla zblizania rownolegtego zblizone sg do g / 90®/ .
Wymaga to zastosowania celownikéw o duzych katach odchylenia
anteny N celu zapewnienia zblizania réwnolegtego pod duzy-
mi sylwetkami /potrzeba, aby ANAmM
rownolegte pod katami ¢ 90® staje sie niemozliwe, poniewaz
samolot mysliwski przemieszcza sie na kursie rownolegto-zgod-
nym z W* = 0.

3.3. STREFA MOZLIWEGO STRZELANIE KIEROWANYMI
POCISKAMI RAKIETOWYMI

Strefg mozliwego strzelania nazywamy czesé przestrzeni
wokot  celu, wewnatrz ktorej pilot samolotu mysliwskiego moze
wykona¢ wycelowane odpalenie pocisku rakietowego, zapewniajace
naprowadzenie jego na cel. Granica strefy mozliwego strzelania
okreslana jest odlegtoscig maksymalng 1 minimalng oraz granicz-
nymi Kierunkami strzelania /kursowymi katami celu/.

Mozliwe odlegtosci i Kierunki strzelania uwarunkowane sg
charakterystykami pociskéw rakietowych 1 systemdéw celowniczych
samolotéw mysliwskich, a takze warunkami walki powietrznej.

Zasadniczymi charakterystykami samonaprowadzaJacych sie
pociskow rakietowych, od ktérych zalezy strefa mozliwego
strzelania, sa:

- predkos¢ 1 odlegtosé lotu;
- czas kierowanego lotu t», okreslany zapasem zrodta
energii zasilania poktadowej aparatury pocisku rakietowego;



- czas odbezpieczenia zapalnika todb?

- predkos$¢ zblizania pocisku rakietowego do celu v*, na
ktorej zadzlatuje radlozaplnlk lub zapewnia sie dostateczng
skuteczno$¢ pocisku rakietowego z zapalnikiem cieplnym/ rys.
2,5 - Sldewinder/;

- odlegto$¢ dziatania koordynatora DO

- graniczny kat odchylenia osi koordynatora $ledzacego
od osi pocisku rakietowego *

~ rozporzadzalne przecigzenie pocisku rakietowego n; ,

Charakterystyki systeméw celowniczych, od ktorych zalezy
strefa mozliwego strzelania, sg

- odlegtos¢ wykrycia i przechwycenia celu;

- czas celowania;

- maksymalna poprawka wypracowywana przez celownik;

- predkos¢ zblizania samolotu mysliwskiego do celu, dla
ktdrej zapewnia sie prowadzenie celu wediug odlegtosci;

- kat odchylenia anteny od osi samolotu mysliwskiego
oraz szereg Innych,

Dla obliczenia parametrow strefy mozliwego strzelania
nalezy ustali¢ zalezno$¢ odlegtosci 1 kierunkéw strzelania
od charakterystyk pociskow rakietowych, systeméw oelownlozyoh
1 warunkéw strzelania. Zestawienie mozliwych warunkéw strzela-r
nla na podstawie wszystkich charakterystyk zezwala na wydziele-
nie strefy mozliwego strzelania.

Szereg charakterystyk pociskéw rakietowych 1 systeméw
celowniczych wyraza sie bezposrednio czasem /czas kierowanego
lotu, czas odbezpieczenia zapalnika, czas celowania 1 inne/.

Niektore charakterystyki pociskéw rakietowych wyraznie
lub niewyraznie zwigzane sag z czasem lotu pocisku rakietowego
/predkos$¢ zblizania pocisku rakietowego do celu, predkos¢ po-
cisku rakietowego przy celu, kat odchylenia koordynatora 1
Inne/ 1 moga by¢ zamienione w obli czenlacli odpowiednimi warto-
Sciami czasu lotu pocisku rakietowego.



Dla charakterystyk, ktére nie zaleza od czasu lotu po -
olsku rakietowego /odlegto$s¢ dziatania koordynatora/ lub nie-
wielkim stopniu, obliczanie mozliwych warunkéw strzelania
przeprowadza sie wedtug metod czesciowych /skiladowych/.

3.3,1, Okreslanie mozliwych warunkéw strzelania
wedtug czasu lotu pocisku rakietowego

Dla okreslenia mozliwych warunkéw strzelania wedtug

czasu lotu pocisku rakietowego nalezy zna¢ zalezno$¢ zmiany
predkosci lotu pocisku rakietowego od czasu. Mozna przy tym
rozpatrywaé¢ predkos¢ lotu pocisku rakietowego wzgledem po -
wietrzg Vﬂ /bezwzgledna predkos¢/ 1 predkos$¢ lotu pocisku ra-
klotowego wzgledem uktadu wspoétrzednych, przemieszczajacych
sie ze statg w kierunku i wielkosSci predkosci lotu strzelaja-
cego samolotu mysliwskiego /predkosé¢ lotu pocisku rakietowego
wzgledem samolotu mysliwskiego/.

Uys, 3.12. Wykresy i D™ dla pocisku rakietowego
Falcon-4



Na rys, 3,12 1 3,13 liniami ciggtymi pokazane sag krzywe
zmiany odpowiednio bezwzglednej predkosci lotu pocisku rakie-
towego Falcon-4 i wzglednej predkosci lotu pocisku rakietowego
Sldewlnder-A. Bezwzgledna predkos¢ lotu pocisku rakietowego
zalezy od predkosci lotu samolotu mysliwskiego V 1 wynosi

Veg= 0 F Vm /3,137

Hys.3,13, Wykresy i dla pocisku rakietowego
Sidewinder-A

Catka od predkosci lotu pocisku rakietowego w czasie
daje odlegtos¢ lotu pocisku rakietowego. Na rys, 3,12 1 3,13
liniami przerywanymi pokazane sa krzywe odpowiednio bezwzgled-
nej /lub wyprzedzonej/ odlegtos$ci lotu pocisku rakietowego
Falcon-4 1 wzglednej odlegtosci lotu pocisku rakietowego
Sidewlnder-A,



Miedzy odlegtoSciami i wystepuje zaleznos¢ i

y r m t . 73.14/

Na obu rysunkach maksymalny czas lotu pocisku rakietowego
ograniczono czasem kierowanego lotu t™\

Znajac zaleznosci v~/t/, v™/t/, DNt/ 1 DN/t/, mozna
stosunkowo prosto okres$li¢ odlegtosci 1 kierunki strzelania
wedtug charakterystyk pocisku rakietowego wyrazonych czasem.

Rozpatrzmy dwa wypadki : strzelanie pod sylwetkami do
2/4 /w waskim sektorze/ 1 strzelanie wszechsylwetkowymi poci-
skami rakietowymi /0 4 Q 4 180®/.

PODCZAS STRZELANIA W WASKIM SEKTORZE tylnej lub przed -
niej pcésfery mozna przyjmowaé, ze predkos¢ zblizania samolotu
mysSliwskiego do celu " i pocisku rakietowego do celu Vp
okres$la sie na podstawie wzoréw:

D m— o*
= "™Ri "o-
gdzie znak "+" /plus/ stosuje sie podczas strzelania na kur -

saoh przeciwnych, a znak /minus/ - podczas strzelania na
kursach zgodnych.

Uwzgledniajac wzér /3.13/ mozna sprowadzi¢ wzor /3.16/
do postaci

Vd = % /3.17/

Jak wynika z rys 3.14, odlegto$¢ strzelania mozna okreslic
na podstawie wzorow:

D

I
O
+
<

~+

D=D L-it



We wzorze /3.18/ zasada znakéw Jest taka sama, Jak we
wzorach /3.15/ 1 /3,16/.

) Br
Rys* 3.14, Schemat okres$lania odlegtosci strzelania

Dla okreslenia maksymalnej i minimalnej odlegtosci 8trze<
lania do wzorow /3,i87 i /3,i9/ zamiast t nalezy podstawic
tex it min °raz odpowiadajqce im wartosci Dr i Dy'

Jako t it. przyjmuje sie wartosci czasu lotu po -
Cisku rakietowego, okresSlane roznymi Jego charakterystykami.
Dla skrécenia obliczen celowo Jest ze wszystkich t™"2 przyjmo-
wa¢ minimalng wartos¢ t*~", a ze wszystkich t™ - maksymalng

wartosé

W zaleznosci od warunkéw strzelania i typu pocisku rakie-
towego Jako t?mx mozna przyjaé czas kierowanego lotu tK, czas
okreslany minimalng predkoscig zblizania pocisku rakietowego
do celu, dla ktérej zadziatujeradiozapalnlk lub zapew”
nia sie dostateczng skutecznos¢ pocisku rakietowego z zapalni-
kiem cieplnych i inne. Jako t™”2 2z zasady przyjmuje sie czas
odbezpieczenia zapalnika a niekiedy /dlapociskéw rakie-
towych/ i czas okreslany maksymalng predkoscig zblizania poci-
sku rakietowego do celu, dla ktérej ziidziatuje radiozapalnlk



VIS mex " W dowolnym wypadku powinien by¢ spetniony warunek

Nodb i M K "min & ~odb N “Yaax Nk*

PRZYKLAD. Okresli¢ maksymalng i minimalng odlegto$¢
strzelania pociskiem rakietowym Sldewinder-A na wysokosci
Hs 5 km dla razenia $redniego samolotu bombowego z prawdopo-
dobiennstwem ~N 0,8, Jesli x 250 m/s, = 300 nvs
i g = 180°.

ROZWIAZANIE. 1. Okreslamy predkos$¢ zblizania pocisku ra-
kietowego do celu Vp, dla ktérej ~ 0,8. Wykorzystujac rys.
2.5 otrzymamy:

N 200 m/s.
2. Okreslamy czas lotu pocisku rakietowego, dla ktérego

N 200 m/s. W tym celu, wykorzystujac wzory /3.17/ 1 /3.15/
okreslamy

Vr: D D D-/Vm— VO/=200-/3OO- 250/ =

150 m/s.

Na podstawie v = 150 nv¥s z rys. 3.13. dla H = 5 km znajdujemy
t =7 s. Ten czas Jest znacznie niniejszy od t™» = 21 s i powl-

nien by¢ przyjety Jako t'>r$1ax*

- X -
3. Okreslamy Dr dia Trmx , wykorzystujac rys. 3.13

D 2000 m

4, Okreslamy wedtug wzoru /3.19/

Drex = Or * D thex = 2000 + 50 7 = 2350 m

5. Znajdujemy ktéra dla pocisku rakietowego Side-
winder bedzie okreslana czasem odbezpieczenia za[)alnika
tmin = ~odb = ~ A celu z wykresu na rys. 3.13 znajduje-
nmy Dr = 1000 m 1 wedtug wzoru /3.19/ obllczamy.Ri’F‘:

- K _
Din = DOy * VU thin = 1000 + 50 1150 m



PODCZAS STRZELANIA WSZECHSYLWETKOWYMI POCISKAMI  RAKIETO-
WYM odlegto$¢ strzelania zmienia sie ze zmiang kursowego kata
celu g, poniewaz predkos¢ zblizania samolotu mysliwskiego do
celu i pocisku rakietowego do celu zalezg od g, W tym
wypadku odlegtos¢ strzelania moze by¢é okreslona metoda gra -
flczng dla dowolnej wartosci q w przedziale od 0 do 180®.
Obliczenia wykonuje sie z zatlozeniem, ze pocisk rakietowy od
momentu odpalenia do korica naprowadzania leci wediug metody
zblizania rownolegtego 1 bezwzgledny jego tor lotu jest prosto-
linijny /kat wyprzedzenia pocisku rakietowego = const/.

Najprosciej odlegtos¢é strzelania okresla sie wedtug takich
charakterystyk pocisku rakietowego, ktore nie zalezg od kurso-
wego kata celu q ; czas kierowanego lotu t~ i czas odbezple -
ozenig zapalnika

W tyni wypadku kolejnos¢ okreslania odlegtosci strzelania
sprowadza sie do ponizszego:

1, Okreslamy droge celu S™ w czasie lotu pocisku rakieto-
wego

Cc Cc t

i odktadamy ja od celu w kierunku jego lotu /rys,3.15/.

2, Z wykresu D™/t/ okreSlamy wedtug t i przeprowadzamy
tuk okregu o promieniu R = Dy ze Srodkiem w koricu odcinka S/,

3. tuk okregu z R = Dy w stosunku do celu daje granice
odlegtosci strzelania dla ustalonego czasu lotu pocisku rakie-
towego t. Jezeli jako t wezniemy t™W  ~k N ~aln  “odb*
opisang powyzej metodg mozna okresli¢ granice i

Jezeli jakakolwiek charakterystyka pocisku rakietowego
zalezy od g, to ze zmiang g zmienia sie i wartos¢ t. W tym
wypadku granice odlegtosci strzelania okresla sie wedlug punk-
tow, znajdujgcycti sie na promieniach, przeprowadzonych pod
kilkoma katami kursowymi g”. Dla otrzymania odpowiednich
punktow /D/ na promieniach wykorzystuje sie metode analogicz-



Nng do podanej wyzej, ale stosuje sie Jg oddzielnie dla kazdej
wzietej wartosci ,

Rys, 3.15. Schemat okres$lania odlegtosci strzelania
wszechsylwetkowym pociskiem rakietowym
dla t = const

Rozpatrzmy metode okreslania odlegtosci strzelania.w za-
leznosci od predkosci zblizania pocisku rakietowego do celu
i granicznego kata odchylenia koordynatora *

*

Dla okresSlenia odlegtosci strzelania D wedlug v* nalezy
wykona¢ nastepujace czynnosci:

1, Przeprowadzi¢ okrgg o promieniu r = ze Srodkiem
w punkcie potozenia celu /rys, 3.16/ i odiozy¢é od celu wektor
Jego predkosci lotu VA,

2, Przeprowadzi¢ od celu szereg promieni, przecinajacych
sie z okregiem r = i ponumerowac Je.

3, Zmierzy¢ odlegtosci od koiica wektora do punktéw
przeciecia promieni z okregiem /r = v~/. OdlegtoSci te beda



réwne bezwzglednym predkosciom lotu pocisku rakietowego VRi
w momencie Jego spotkania z celem pod odpowiednimi katami

Rys, 3,i6, Schemat okreS$lania VH wedtug VD

4. Na podstawie wartosci Vig 2 wykresu VI’—(t/ znalez¢
odpowiadajace czasy lotu pocisku rakietowego t~ /JesSli Jest

wykres vr/t/,, to t okresSlamy wedtug VriA Ri - Vm/.

5. Dla kazdej wartosci t~ obliczamy ™ iz wyk-
resu Dy/t/ znajdujemy /Jesli Jest wykres DN/t/, to
okreslamy za pomoca wzoru /3,14//.

6. Dla kazdego i-tego promienia /lub t~/ od celu odktada-
my odpowiedni odcinek i z jego konca, jak ze Srodka
okregu promieniem R = D™ na i-tym promieniu wykonujemy
wciecie /rys, 3,17/, Odlegtos¢ od wciecia na promieniu do
celu Jest odlegtoscig strzelania D”, odpowiadajacg g”. taczac
ptynng krzywa wciecia na promieniach, otrzymujeniy granice
odlegtosci strzelania wedtug . Jezeli pocisk rakietowy



- 8 -

posiada dwa przedziaty v,X /vg X i

D min
podanej metody otrzymujemy i Dhpx

/., to za pomocg

Rys, 3,17, Schemat okre$lania odlegtosci strzelania
wszechsylwetkowym pociskiem rakietowym
dla t N const

Dla okreslenia odlegtosci strzelania D wedlug
/gdy w czasie lotu kat wyprzedzenia pocisku rakietowego powi-
nien by¢ ~ ~ N postepujemy w nastepujacy sposob

1. Dla wybranych wartosci 0 ~ q ™ 180® okreslamy bez -
wzgledng predkos¢ lotu pocisku rakietowego, wykorzystujac
wzOor:

lii _ sin . /3.20/
sin .



86 -

Predkos$¢ lotu pocisku rakietowego mozemy okres$li¢ réwniez
graficznie /rys. 3.18/, budujac okrag o promieniu

\%

2 sin iji*

2, Dalej postepujemy tak samo, jak w punktach 4 -6 pod-
czas okre$lania odlegtos$ci strzelania D wedlug Vp /rys. 3,17/,
otrzymujac wedtug

Jezeli dla pewnego okaze sie, ze t™ > tf® lub t©™ <
to obliczenia mozna przerwaé, nie okreslajac i ograniczy¢
sie do wartosci *\1-1* J®Sli ostatnie Jest zblizone
do g”. Wrazie duzej rbéznicy miedzy g i nalezy obliczy¢
Ddla q =g - Ag unikng¢ takich wypadkéw, gra-
nice mozliwych odlegtosci wedtug i ) mozna okresli¢c, bio-
ragc jako argument nie g”, lecz t™ w przedziale < t<t

Obliczenie q. w (lanym wypadku wykonujemy w nastepujacy

sposoéb

— podc/.as okres$lania L wedtug v,. — gra licznie za pomoca



rys 3.16/ z konca wektora proralenlein R na okregu
or = wykona¢ wciecie, przez nie od celu przeprowadzi¢ pro-
mien 1 zmierzy¢ g™/

- w czasie okresSlania D wedlug 4 * obliczeniem za pomoca
wzoru /3.20/, rozwigzywanego wzgledem lub za pomoca rys
3.18.

PRZYKELAD. Okres$li¢ odlegtos¢ strzelania pociskiem rakie

towym Sldewlnder-A pod katem kursowym g = 130° na n = 5 km
dla V_= 250 ra/s 1 V = 300 ra/s z uwzglednieniem tk 21 s,

0 . 0
odb S &S, 'p= 150 m/s i '"fk = 28°.
ROZWIAZANIE. 1. W celu skrocenia obliczen okreslimy
Jall 1\
1 Dlatego dodatkowo dla ,znanych wartosc(! tb 1
znajdujemy czas t, odpowiadajacy = 150 nVvs i = 28'",

a/ Na promieniu, przeprowadzonym pod katem g = 130°, od -
ktadamy od celu odcinek réwny v* = 150 m/s, a w kierunku lotu
celu - odcinek réwny V_= 250 nvs /prac? graficzng wykona¢ sano-
dzielnie/. Mierzac odlegtos¢ miedzy koncami odcinkéw W i ,
otrzymamy bezwzgledng predkos¢ lotu pocisku rakietowego —
= 365 m/s. OkreSlamy =¥ M =65 n/s i z
wykresu /rys, 3,13/ znajdujemy czas t = 10 s.

b/ Wykorzystujac wzor /3.20/ okreslamy wedtug f*

250
sin g = 0,767 = 408 ra/s.
sin 0,47
Okreslamy Ve = Vg - Vm= 408 - 300 = 108 mvs i z wykresu

V /t/ znajdujemy t = 9 s.

Wobec tego, jako t*~" nalezy przyjac = 3 s, a Jako
X . — X —
trmx - czas okreslany IR tmax =9 s.
Slamy 51 Dy dla g it
Sc min ~ Vc t’r/r\in = 250 3
=V_ t 250 . 9

SCan c nmex
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Dy min:Dr+Vm min=1000+300 3 = 1900 m
Dy nnx:Dr vat’r’mx: 1900 + 300 . 9 = 4600 m
3. Odkitadamy odcinki 1 od celu w kierunku

Jego lotu 1 z ich koncéw, Jak ze $Srodkéw okregu, na promieniu
przeprowadzonym pod katem q = 130" wykonujemy wciecie odpo -
Hiednlo promieniami 1 R =Dy

Odlegtosci od wcie¢ na promieniu do celu réwne sag odleg -
tosclora strzelania = 2850 ra i = 1250 m

3.3,2. Strefa duzych przecigzen pocisku rakietowego

Strefg duzych przecigzen pocisku rakietowego Jest czescé
przestrzeni wokét celu, w ktérej podczas odpalenia potrzebne
przecigzenie pocisku rakietowego na torze Jego lotu przekra -
cza wartos¢ rozporzgdzalnego. Wobec tego do naprowadzania po-
cisku rakietowego na cel odpalenie Jego nalezy wykona¢ poza
strefg duzych przecigzen. Okres$la ona granice minimalnych
odlegtosci strzelania.

Strefa duzych przecigzenn moze wystepowaé dla pociskow
rakietowych, ktérych odpalanie wykonuje sie metoda bezposred-
niego naprowadzania, W pociskach rakietowych odpalanych z obli-
czonym katem wyprzedzenia, strefa duzych przecigzen z zasady
nie wystepuje. Ze wzgledu na zré6znicowanie charakterystyk
aerodynamicznych i struktury aparatury sterowania pociskami
rakietowymi strefa ich duzych przecigzen okreslana Jest na
podstawie specjalnych wzoréw dla kazdego typu pocisku rakieto-
wego ,

Ula pocisku rakietowego Sidewinder ,-A odpalanego z =
= O, granica strefy duzych przecigzen w dowolnej ptaszczyznie
strzelania przedstawia okrag styczny do podiuznej osi celu.
Promien tego okregu w metrach w razie braku manewru celu

okresla sie wedlug wzoru

Ve

r =/115 - 15 W —— , /3.21/
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gdzie: H - wysokos¢ w km
VO- predkos¢ lotu celu w ra/s;

n*- rozporzadzalne przecigzenie pocisku rakietowego.

Rozporzgdzalne przeciazenie pocisku rakietowego Slde -
winder~A w zaleznosci od wysokosci wynosi i

Hy km 0-10

1
n. 10i6i3

15 ?[ 20

PRZYKLAD, Okresli¢ wedtug n* minimalng odlegto$¢ strze-
lania pociskiem rakietowym Sldewinder-A pod katem kursowym
g = 150® na wysokosci H= 15 km, jeSli = 300 nm/s,

ROZWIAZANIE. 1. Okreslamy promien strefy duzych przecig-
zen wedtug rozporzadzalnego przecigzenia pocisku rakietowego
n" =6 /dla H= 15 knv

300

r =/115 - 1,5 H/ /115 - 1,5 . 15/ 4625 m
n

2, Okreslamy minimalng odlegtos¢ strzelania pod q = 150®,
W tym celu rysujemy okrag o promieniu r = 4625 m, styczny do
wektora c W punkcie celu. Pod katem q = 150® przeprowadzamy
od celu promien do przeciecia sie z okregiem 1 mierzymy odleg-
toS¢ od celu do punktu przeciecia sie promienia z okregiem.
Bedzie ona rowna DV = 4625 m Minimalng odlegtos¢ strzelania
wedtug n* mozna okresli¢ réwniez na podstawie wzoru /3,21/
sprowadzonego do postaci

Vv
D=2r sin q=2/115 - 1,56 / —”~ sin ¢



3.3.3. Odlegtosé dziatania koordynatora pocisku
rakie toviviegb

Odlegto$¢ dziatania przyrzadow na podczerwienn /cieplnych/
1 radiolokacyjnych /koordynatoréw pociskéw rakietowych, syste-
mow celowniczych, zapalnikéw zblizeniowych i innych urzadzen/
okresla sie progiem czutosSci ich urzadzen odbiorczych na wy -
promieniowanie, tworzone przez konkretny cel.

Przez pojecie odlegtosci dziatania mozna rozumie¢ odleg -
tos¢ wykrycia i odlegtos¢é przechwycenia celu przez celownik
i koordynator pocisku rakietowego, promien dziatania zapalnika
zblizeniowego itp.

W obecnym czasie odlegtos¢ dziatania przyrzadu na pod -
czerwien lub radiolokacyjnego do jakiegokolwiek celu przyjeto
okresla¢ wedtug znanej odlegtosci dziatania tego przyrzadu do
drugiego celu przyjetego za wzorzec.

ODLEGLOSC DZIAEANIA KOORDYNATORA CIEPLNEGO w przyblizeniu
okresla sie za pomocg wzoru:

gdzie; P\ 1 Pyy -~ Sumaryczne sity ciggu samolotu-celu
i samolotu-wzorca;

Tav i T - wspoétczynniki przepuszczalnosci promieni
podczerwonych przez atmosfere odpowiednio na
wysokosci lotu samolotu-wzorca 1 na wyso-

kosci lotu celn
Dy - odlegto$¢ dziatania koordynatora do samolotu

przyjetego za wzorzec.

Wzér /3.22/ daje dostatecznie doktadne wyniki, gdy samo -
lot-oel i samolot-wzorzec posiadajg jednakowg liczbe, schematy



rozmieszczenia 1 klasy silnikéw. Mozna go réwniez wykorzystac
dla przyblizonych obliczen w razie roznic w liczbie 1 rozmie-
szczeniu silnikow jednej klasy.

Rys* 3,19, Wykres odlegtosci dziatania koordynatora
cieplnego pocisku rakietowego
Na rys, 3,19 jako wzorzec pokazane sa odlegtosci dziata-
nia koordynatora pocisku rakietowego Sidewinder-A do samolo -
tow 1+-28 i Tu-16 na wysokosci H” 10 km podczas ataku z boku.

Wspdtczynnik przepuszczalnosci atmosfery V zalezy od wyso-
kosci i odlegtosci /rys, 3.20/, Jezeli ”O I—\NIub HO’\ 10 kra
i "> 10 kra, to mozna przyjac dla wszystkich D.

W tyra wypadku wzdér /3,22/ przyjmie postac

2cC
Dk =D /3.23/

tw

W pozostatych wypadkach obliczenie wedtug wzoru /3,22/
wykonuje sie metoda kolejnych przyblizen, w pierwszym przybli-

zeniu bierze sie wedtug IIC i UW



Rys« 3.20« Wykres wspoétozynnlka przepuszczalnosoi
promieni podczerwonych przez atmosfere

ODLEGLOSij DZIALANIA KOORDYNATORA RADIOLOKACYINEGO moze
byd okreslona wedtug wzoru

4

D D 73.24/
"W

gdzie: D™ - odlegtos¢ dziatania koordynatora do samolotu

wzorcowego; 5

6 - skuteczna powierzchnia odbicia celu w m;

6' - skuteczna powierzchnia odbicia samolotu-wzorca
" w m2.

Wzér 73.24/ mozliwy jest do zastosowania, jesli D» ON
1 Wdotyczq dtugosci fal wypromieniowanla elektromagnetycz-
nogo, na ktorej pracuje dany koordynator /przyrzad radiolo -
kacyjny/.



W tabeli 3.5 podane sa wartosci skutecznych powierzchni
odbicia samolotéw-wzorcéw [4-28 i Tu-i6 dla fal elektromagne-
tycznych zakresu trzycentymetrowego.

Tabela 3.5
Samolot - g[ Kie runek ataku I
t

oo 1qg = 0® + 30° iq = 90° + 30° |]g = 180° + 30°I
1

1+-28 1 13 1 329 i s .
|
1

Tu-16 1 19 L 609 45 1

Na rys, 3.21 pokazane sa odlegtosci dziatania koordyna-
tora pociskéw rakietowych Sparrow-C 1 Falcon-4 z koordynato -
rami radiolokacyjnymi do samolotu Tu-16,

Rys. 3.21. Wykresy odlegtosci dziatania koordynatoréw
pociskow rakietowych Sparrow-C i Falcon-4
/koordynatory radiolokacyjne/



3,3,4. Strefa mozliwego strzelania przy y'spolnym
uwzglednieniu réznych charakterystyk
pocisku rakietowego

Na rys. rys. 3.22, 3,23 1 3,24 pokazane sg strefy mozli-
wego strzelania réznymi kierowanymi pociskami rakietowymi
/Falcon-4, Falcon-26 1 Sparrow/ do samolotu Tu-16, otrzymane
na podstawie wspodlnego uwzglednienia szeregu ograniczen, zwiag-
zanych z charakterystykami pociskéw rakietowych,

Wg D,

Rys, 3,22. Strefa mozliwego strzelania pociskiem
rakietowym Falcon-4 z radiolokacyjng
gtowicg samonaprowadzanla

Strefa mozliwego strzelania pociskiem rakietowym Falcon-4
z radiolokacyjna gtowica samonaprowadzanla na Il = 10 - 12 km
/rys, 3,22/ podczas odpalania pociskéw rakietowych z obliczonym
katom wyprzedzenia +0bl ograniczona jest czasem kierowanego
lotu pocisku rakietowego t™, czasem odbezpieczenia zapalnika
~odb ™ odlegtos$cig dziatania koordynatora W czasie odpala-



nla przy bezposrednim naprowadzeniu / = o/ dodatkowo od -
dziatywuja ograniczenia zwigzane z rozporzadzalnym przecigze-
niem pocisku rakietowego n*

W pociskach rakietowych Falcon-26 z radiolokacyjng
gtowicg samonaprowadzania strefa mozliwego strzelania /rys.
3.23/ na Il = 10 - 12 ka ograniczona jest czasem kierowanego



lotu pocisku czasem odbezpieczenia zapalnika t™”» i odleg-
toscig dziatania koordynatora D"

Tu -16
Vg « 230mvs H =0
VASN270m/s
D, km-
VO i0 15 20 25
12 hm

Rys.3.24. Strefa mozliwego strzelania pociskiem
rakietowym Sparrow

Dla pociskéw rakietowych Sparrow z radiolokacyjng gtowicag
samonaprowadzania strefa mozliwego strzelania /rys, 3.24/ na
wysokosciach H = 10 - 12 km ograniczona Jest tylko czasami:
odbezpieczenia zapalnika tYW i kierowanego lotu pocisku tj™.

3,3,5, Ograniczenie strefy odpalen pociskéw rakietowych
spowodowane charakterystykami systemu celowniczego
samolotu nysliwskiego

Podczas strzelania kierowanymi pociskami rakietowymi
z wykorzystaniem celownika radiolokacyjnego do ograniczenia
strefy mozliwych odpalen moga sie przyczyni¢ takie charakte -
rys tyki celownika, Jak odlegtos¢ wykrycia i przechwycenia celu,
czas celowania i inne.

Wedtug podanych charakterystyk celownik ogranicza strefe
mozliwych odpalenn wtedy, gdy po zakociczeniu celowania odleg -
tos¢ do celu okaze sie mniejsza od odlegtosci strzelania, ok-
reSlonej charakterystykami pocisku rakietowego.



Dla okres$lenia mozliwych ograniczen strefy odpalen pocisku
rakietowego celownik samolotu mys$liwskiego nalezy od granicy
odlegtosci strzelania w kierunku odwrotnym zbudowaé tor lotu
samolotu mysliwskiego w czasie celowania : otrzymane odlegto -
Soi do celu poréwnaé¢ z odlegtosciag przechwycenia celu.

Jezeli celowanie wykonuje sie w czasie lotu po torze zbli-
zania réwnolegtego, to ograniczenie strefy mozliwych odpalen
pocisku rakietowego do celu nie manewrujgcego mozna znalezé
bez budov?y toru celowania. W tym celu nalezy zbudowa¢ granice
potrzebnej 1 granicznie mozliwej odlegtosci rozpoczecia celo-

wania .

Rys. 3.25. Schemat okreslania mozliwych warunkéw
strzelania wedlug czasu celowania
Granice potrzebnej odlegtos$ci rozpoczecia celowania
buduje sie w nastepujgcy sposéb ;
okresla sie droge celu w czasie celowania (e
i odkiada sie od celu w kierunku jego lotu;
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- okre$la sie droge samolotu mysSliwskiego w czasie celowa-
nia m= Vm i z konca odcinka przeprowadza sie okrag o
promieniu R = /rys, 3,25/;

- od celu przeprowadza sie szereg promieni pod réznymi
katami kursowymi i na kazdym promieniu od okregu z R *=
w strone zewnetrzng odkltada sie odlegto$¢ odpalenia pocisku
rakietowego odpowiadajagca gq”. Potaczenie koricéw odcinkow
odlegtosci odpalen daje granice potrzebnej odlegtosci rozpocze-
cia celowania.

Jezeli uzupetni¢ rys, 3,25 granica granicznej odlegtosci
rozpoczecia celowania /granica odlegtosci przechwycenia celu
przez celownik/, to przecinajgc ja z granica potrzebnej odleg-
tosSci rozpoczecia celowania mozna wydzieli¢ dwa sektory, z kté6-
rych w jednym strzelanie jest mozliwe z ustalonej odlegtosci
D, w drugim za$ niemozliwe /sektor zakreskowany/.

Réwnolegte zblizanie samolotu mysliwskiego /7 i nastepuja-
ce strzelanie/ moze by¢ ograniczone granicznym katem odchylenia
anteny celownika w rezimie automatycznego !iedzenia X po -
nlewaz zblizanie to mozliwe jest tylko pod warunkiem, gdy

Katy kursowe g™ i g2 *= 180" - g, okreslajgce granice

zblizania rownolegtego wediug ~ mozna obliczy¢ na podsta-
wie wzoru
Vta
sin g = sin /3,25/

gdzie: q kursowy kat celu;
Vv predkos¢ lotu samolotu mysSliwskiego w nv/s;
V - predkos¢ lotu samolotu celu w nvs;

graniczny kat odchylenia anteny celownika wrezi-
mie automatycznego $ledzenia celu.



3.4, STREFA MOZLIWEGO STRZELANIA Z BRONI ARTYLERYJSKIEJ
I NIEKIEROWANYMI POCI SILAM  RAKIETOWYMI

3.4.1. Strzelanie towarzyszace

Strzelanie towarzyszgce wykonuje sie podczas lotu samolotu
mysliwskiego po torze celowania, swojg postacia zblizonego do
krzywej poscigu. Celowanie za$ wykonuje sie za pomocag celownika
synchronicznego droga pokrycia ruchomej linii obserwacji z ce-
lem w ciggu czasu potrzebnego do wypracowania sumarycznej pop-
rawki katowej / / /3 - 5 s/. Pokrycie /synchronizacja/Z li-
nii obserwacji z celem dokonuje sie pltynnym manewrem samolotu
i wymaga okreslonych nawykéw pilota w prowadzeniu samolotu,

W tym wypadku strefa mozliwego strzelania bedzie okreslana
granicznie mozliwym przecigzeniem samolotu mysliwskiego, mini-
malng bezpieczng odlegtoscia, wykluczajgcg zderzenie z celem,

i takimi charakterystykami celownika jak : obliczona odlegtos$¢
strzelania i poprawka maksymalna wypracowana przez celownik

Potrzebne podczas lotu po krzywej celowania przecigzenie
nie powinno przekracza¢ granicznie mozliwego w konkretnych
warunkach strzelania towarzyszgacego. OkresSla sie je czynnikami
wymienionymi w czesci 2 tego materiatu. Oprécz tego nalezy
uwzgledniaé, ze Sledzenie linig obserwacji celu mozliwe jest
dla przecigzenia aerodynamicznego nie wiekszego od 3,

Wedtug przecigzenia granicznego okresla sie strefe duzych
przecigzen, Ktdéra jest zasadniczym parametrem bocznej granicy
strefy strzelania towarzyszgacego /patrz rys, 3,8 i 3.9/,

Odlegtos¢ strzelania wycelowanego okres$la sie na podsta-
wie odlegtosci obliczonej, wedlus ktérej celownik wypracowuje
poprawki. Ue wspodtczesnych celownikach obliczona odlegtosé
strzelania wynosi od 200 do 2000 m Odlegtosci te okresSlaja
granice minimalnej i maksymalnej odlegtosci strzelania.
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w niektorych wypadkach boczna granica strefy mozliwego
strzelania moze by¢ ograniczona maksymalng sumaryczng poprawka
katowa wypracovvywang przez celownik.

Maksymalna sumaryczna poprawka katowa A s® ogranicza
kierunki strzelania w zakresie obliczonych odlegtosci. Zakres
katéow q, dla ktérych n , hazywa sie strefg pracy celow-
nika .

Dla przyblizonej oceny granicy strefy pracy celownika

przyjmuje sie, ze potrzebno rowna jest katowi wyprzedze -
nla
Przyjmujac A" i rozwigzujgc wzér /I1.1/ wzgledem q,
otrzymamy wyrazenie dla okres$lenia wartosci granicznej g i
1808 - oX

Vor = %v &P
sin q = A /3,26/

Krzywizna granicy strefy pracy celownika na D 2000 m

nie jest duza. Zezwala to na zbudowanie jej w postaci linii
prostych przechodzgcych pod katami g™ i g2:1 obliczonymi dla
D= Dstrz-

Minimalna bezpieczna odlegtos¢é, wykluczajaca zderzenie
samolotu mys$liwskiego z celem, ogranicza strefe mozliwego
strzelania z zasady na kursach przeciwnych, co tlumaczy sie
duzg predkoscig zblizania samolotow, a zatem kréotkim czasem
ataku. Na skutek tego strzelanie towarzyszgce na kursach prze-
ciwnych praktycznie nie jest mozliwe do wykonania.

3.4,2. Strzelanie zaporowe

Strze Lanie zaporowe wykonuje sie z lotu prostolinijnego,
ktére mozliwe jest =z dowolnego kierunku. Jednak takie strze

lanie wskutek matej jego skutecznoé$ci stosuje sie tylko pod
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duzymi sylwetkami, gdzie nie jest mozliwe wykonanie strzelania
towarzys zacego *

Zadanie celowania podczas strzelania zaporowego na wspot-
czesnych samolotach mysliwskich rozwigzuje sie za pomoca po6it-
automatycznych celownikéw radiolokacyjnych przekazujacych na =
ekran wskaZnika znacznik wyprzedzonego punktu /punktu celowni-
czego/. Pilot powinien utrzymywac¢ punkt celowniczy w Srodku ek-
ranu wskaznika /zero-wskaznika/; przy tym bron /podituzna o$
samolotu mysliwskiego/ bedzie skierowana w punkt wyprzedzenia.
Wyprzedzenie wypracowuje sie dla jednej /obliczonej/ odlegto -
Sci strzelania.

Wobec tego, w czasie ataku mozna wykona¢ strzelanie tylko
jedng serig lub jedng salwg. Wyjscie samolotu mysliwskiego
w punkt otwarcia ognia wykonuje sie po wykonaniu zblizenia
metodg réwnolegts.

Biorgc powyzsze pod uwage, mozliwosci strzelania zaporo -
wego moga by¢ ograniczone takimi charakterystykami celownika
jak : odlegtosé przechwycenia celu, czas celowania, kat odchy-
lenia anteny w rezimie automatycznego S$ledzenia oraz ihne.

Metoda okreslania ograniczen w danym wypadku jest analo -
giczna do tej, jaka byta podana w zagadnieniu 3,5 /rys, 3,25/,
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4. ZASTOSOWANIE BOJONE SRODKOW OBROMYCH SAMOLOTOW
| SMGLOWCOW W WALCE POWMETRZNEJ Z SAMOLOTAMI
PRZECIWNIKA

Réznorodnos$¢ typéw samolotow mysli7/skich przeciwnika,
wykorzystywanych przez nich celownikéw, Srodkéw razenia,
warunkoéw i sposobow strzelania, a takze niemozliwos¢ rozpoz-
nania konkretnego typu samolotu mysliwskiego, szczegélnie
w razie braku widzialnosci wzrokowej, sprawiajg, ze zaden
ze Srodkéw obronnych, nie jest w stanie zapewnié¢ skutecz -
nej obrony samolotu czy $migtowca.

Skuteczna obrona mozliwa jest tylko w razie wykorzy -
stania roznych Srodkéw obrony i wykrycia samolotu przeciw-
nika we wiasciwym czasie. Znajac wspoéirzedne samolotu mys-
liwskiego przeciwnika i charakter ich zmiany, mozna orien-
tacyjnie przewidzie¢ jego zamiary dziatania i uzbrojenie
oraz przyja¢ odpowiednie $rodki dotyczgace racjonalnego wy-
korzystania Ssrodkéw obrony.

4.1. WYKRYIE CELU

Wykrycie celu osigga sie dzieki dobrze zorganizowanej,
ciggtej obserwacji wzrokowej za pomocg réznych poktadowych
srodkéw technicznych za przestrzenig okrazajacag samolot
/smigtowiec/.

Trzeba pamietaé, ze zaden pojedynczy sSrodek wykrywania
nie jest w stanie wykry¢ cel we wilasciwym czasie,

I tak, zaloga moze wykry¢ wzrokowo samolot mys$liwskKi
tylko w dzien w zwyktych warunkach atmosferycznych na odleg-
tosciach 4-s km a wediug sSladu inwersji - na odlegtosciach
do 20-25 km
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Odlegtos¢ wykrycia samolotu mysliwskiego przeciwnika
za pomocg systemow telewizyjnych nie przekracza odlegtosSci
wykrycia wzrokowego.

Za pomocg przyrzadow cieplnych /na podczerwien/, przez-
naczonych do wykrywania celéw w zwyklych warunkach atmosfe -
rycznych w nocy, nie mozna praktycznie wykry¢ samolotu mys-
liwskiego, poniewaz zrodio wypromieniowania podczerwonego
samolotu przeciwnika - jego silnik - znajduje sie z tytu
I ekranowane jest konstrukcja samego samolotu. Tylko zwiek-
szenie predkosci samolotow i zwiekszenie czutosci przyrzg -
déw cieplnych zezwolg na v/ykrycie samolotu mysS$liwskiego
w wypadku nagrzania sie'jego pokrycia. Specjalne wskazniki
na podczerwien /o waskim polu widzenia/ sa zdolne okreslié
moment odpalenia przez samolot mysliwski kierowanego pocis-
ku rakietowego wedtug wypromieniowania cieplnhego pracujgcego
silnika.

Bardziej sprawne sag radiotechniczne S$rodki wykrywania,
ktére mozna wykorzystywa¢ w dowolnych warunkach atmosfery -
cznych, w dzien i w nocy. Sg to : celowniki strzelania po -
wietrznego i bombardierskie, odbiorniki powiadamiania oraz
inne.

Odbiornik powiadamiania stuzy do uprzedzenia zatogi

o0 opromieniowaniu samolotu przez celownik lub dalmierz ra -
diolokacyjny samolotu mysliwskiego. Odlegto$¢ dziatania od-
biornika powiadamiania w przyblizeniu jest 1,5 razy wieksza
od odlegtosci dziatania celownika i dalmierza radiolokacyj -
nego samolotu mysliwskiego. Odbiornik powiadamiania zezwala
na odrdéznienie rezimu obserwacji i automatycznego S$ledzenia
przez celowniki radiolokacyjne samolotow mysliwskich.

Tak wiec odbiornik powiadamiania typu "Syrena - 2",
ustawiony w czes$ci ogonowej samolotu, posiada strefe wykry-
cia + 40° i przekazuje zalodze sygnat dzwiekowy. Wskazania
dzwiekowe rezimOw pracy celownika radiolokacyjnego samolotu



mys$liwskiego w tym odbiorniku dokonywane jest drogga zmiany
charakteru dzwieku w czasie przejscia celownika w rezim auto-
matycznego Sledzenia z rezimu obserwaciji,

Odbiorniki powiadamiania posiadajg istotne cechy ujemne:
nie okres$lajg odlegtosci i katowego potozenia samolotu mysSliw-
skiego przeciwnika, reaguja na wypromieniowanie postronnych
Srodkéw radiotechnicznych. W wyniku tego sygnalizacja dzwiekowa
utrudnia utrzymywanie tgcznos$ci miedzy cztonkami zatogi samolo-
tu i samolotami w grupie.

Odbiorniki powiadamiania sprzega sie z urzadzeniami zrzu-
tu zaktécen pasywnych, zapewniajgc automatyczne wiaczenie ich
i chwilg zrzutu zakldcen podczas przechwycenia samolotu przez
celownik radiolokacyjny samolotu mysliwskiego.

Radiolokacyjny celownik bombardierski jest pomocniczym
srodkiem wykrywania celéw powietrznych, Z jego pomocag cel po-
wietrzny moze by¢ wykryty w dolnej péitsferze. Wykrycia celu
dokonuje sie tak przy wlgczonym, jak i wylgczonym wysokim na-
pieciu.

Przy wigczonym wysokim napieciu cel wykrywany jest w plar-
mie wysokosciowej, jesli w celowniku istnieje mozliwos¢ wytg -
czenia opdznienia na wysokos¢ lotu. Samolot mysSliwski jest wi-
dziany w plamie wysokosciowej w postaci jasnego punktu /rys.
4.1/. Mozna przy tyra doktadnie okresli¢ odlegtos¢é i burtowy
kat celu, a na podstawie jego zmiany - charakter lotu samolotu
mys$liwskiego przeciwnika wzgledem bronigcego sie samolotu bom-
bowego. Maksymalna odlegtos¢ wykrycia réwna jest wysokosci
lotu. Jezeli samolot mysliwski wyposazony jest w celownik ra-
diolokacyjny /dalmierz radiolokacyjny/, KktOry wyproraieniowuje
fale elektromagnetyczne na czestotliwosci zblizonej do czestot-
liwosci radiolokacyjnego celownika borabardierskiego, to na
jego ekranie pojawig sie zaswiecenia zaklocen aktywnych, dema-
skujgce samolot mysliwski. Zaswiecenia te pojawiaja sie wczes-
niej niz znacznik samolotu mysliwskiego.
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Zr?aczn/Ar celu-

Rys. 4,1, Wskazanie celu przy wigczonym viysokira
napieciu radiolokacyjnego celownika
borabardlersklego

Przy wytaczonym wysokim napieciu radiolokacyjnego celow-
nika bombardierskiego samolot mysliwski wykrywany jest tylko
na podstawie wypromienlowanla przez jego celownik radloloka -
cyjny /dalmierz radiolokacyjny/ fal elektromagnetycznych na
czestotliwosci zblizonej do czestotliwos$ci radiolokacyjnego
celownika bombardierskiego, W tym wypadku na ekranie radiolo-
kacyjnego celownika bombardierskiego pojawia sie sektorowe
zaswiecenie /zakldcenia aktywne/. Kierunek na zaswiecenia
sektorowe orientacyjnie wskazuje burtowy kat celu /rys, 4.2a/
Wrazie zmniejszenia odlegtosci szerokos$¢ sektora zaswiecenia
wzrasta; na odlegtosciach mniejszych od odlegtos$ci przechwyce-
nia bronigcego sie samolotu bombowego, zaswiecenia pojawiaja
sie w caltym polu widzenia ekrani rys, 4.2b/. Odlegtos¢é wykry-
cia pracujgcego celownika samolotu mys$liwskiego jest w przyb-
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llzenlu 2 - 2,5 razy wieksza od odlegtosci wykrycia bronigcego
sie samolotu bombowego przez celownik samolotu mysliwskiego
przeciwnika,

a b)

Rys. 4.2, Zaswiecenia pochodzgce od celownika samolotu
mysliwskiego Przy wigczonym wysokim napieciu
radiolokacyjnego celownika bombardierskiego

Radiolokacyjne stacje celownicze broni artyleryjskiej sag
najbardziej uniwersalnym $Srodkiem wykrywania celéow powietrz -
nych. Pozwalajg one wykrywa¢ i dostatecznie doktadnie okreslad
wspoltrzedne wszystkich celéw znajdujgacych sie w strefie obser-
wacji na odlegtosci wykrycia. Wrezimie automatycznego $ledze-
nia celu dokiadnos¢ okreslania wspdtrzednych sSledzonego celu
jeszcze bardziej wzrasta.

Bezposrednie automatyczne sterowanie bronig artyleryjska
przez radiolokacyjna stacje celowniczg /w rezimie automatycz -
nego $ledzenia przez wylicznik poprawek strzelania powietrz -
nego/ zwieksza zdolno$¢ obronng samolotu bombowego czy transpor-
towego .
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Istotng cecha ujemng radiolokacyjnej stacji celowniczej
Jest wrazliwo$¢ na oddziatywanie roznych zakidécen radioelektro-
nicznych, w tej liczbie zakiocen pochodzgcych od ziemi podczas
lotu na matych wysokosciach i zwigzanych ze zwiekszeniem wyso-
kosci »

Radiotechniczne $rodki wykrywania dokonujgce pomiaru celu
/radiolokacyjne celowniki bombardierskie i radiolokacyjne
stacje celownicze przy wlaczonym wysokim napieciu/, w razie
braku manewru bronigcego sie samolotu bombowego wystarczajaco
wyraznie ustalajg parametry i typ toru lotu atakujgcego ¥ ‘o -
lotu mysS$liwskiego przeciwnika. Na podstawie wspo6trzednych i
typu toru lotu samolotu mysliwskiego mozna wnioskowa¢ o stoso-
wanym przez niego uzbrojeniu.

Metoda okres$lania typu toru lotu samolotu mysliwskiego
za pomoca radiolokacyjnego celownika bombardiersklego i radio-
lokacyjnej stacji celowniczej zalezy od konstrukcji wskaznika,
podstawy czasu i innych.

Podczas wykorzystywania dowolnego wskaznika nalezy pamie-
ta¢, ze w razie braku manewru bronigcego sie samolotu bombo -
wego azymut i kat potozenia samolotu mysliwskiego atakujgcego
po torze zblizania rownolegtego sag state, a w czasie lotu po
krzywej poscigu kat potozenia stale sie zmniejsza w strone
zera, a azymut /w stosunku do kierunku lotu/ zbliza sie do
180° /samolot mysliwski znoszony jest w tylng poisfere do kata
burtowego 180°/,

Tak wiec, podczas zblizania réwnolegtego samolotu mysliw-
skiego na ekranie radiolokacyjnego celownika bombardiersklego
znacznik celu bedzie sie przemieszcza¢ po prostej do Srodka
wskaznika. W czasie lotu samolotu mys$liwskiego po krzywej
poscigu /i gdy bronigcy sie samolot bombowy nie manewruje/ na
ekranie radiolokacyjnego celownika bombardiersklego znacznik
celu bedzie sie przemieszcza¢ do azymutu 180°, zblizajgc sie
do Srodka wskaznika.
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4,2. MANBAR OBRONNY

Manewr obronny w walce powietrznej z samolotem mysliwskim
przeciwnika ma na celu utrudnienie lub udaremnienie ataku,
zmniejszenie doktadnosci i skutecznosci strzelania z samolotu
mysliwskiego. Udaremnienie ataku przez zastosowanie manewru
osigga sie w Ynyniku stworzenia takich warunkéw, w ktorych nie
jest mozliwy lot samolotu mysliwskiego po krzywej celowania
lub samolot mys$liwski znajdzie sie poza strefg mozliwego strze-
lania, Jezeli nie udaje sie udaremnienie ataku, to manewrowa -
nie utrudnia jego wykonanie, celowanie, zmniejsza jego doktad-
nos¢, stwarza raniej sprzyjajace warunki strzelania i naprowa-
dzania kierowanych pociskow rakietowych, co prowadzi do zmniej-
szenia prawdopodobienstwa razenia atakowanego samolotu bombo-
wego, transportowego i Smigtowca,

W niektérych wypadkach manewr obronny prowadzi do zmniej-
szenia strefy mozliwego strzelania z samolotu mysliwskiego,
co jeszcze w wiekszej mierze zwieksza prawdopodobienstwo
udaremnienia ataku 1 strzelania. W szczeg6lnos$ci, podczas
manewru obronnego wykonywanego w strone samolotu mys$liwskiego,
wykonujgcego strzelanie pociskiem rakietowym Sidewinder-A
Zz bezposrednim naprowadzaniem, zmniejsza sie D i wzrasta
Dj , wzrasta rowniez promien strefy duzych przecigzen, W
czasie manewru w strone samolotu mysliwskiego promien strefy
duzych przecigzen pocisku rakietowego zwieksza sie o Ar =
= 750 n. /w metrach/ w poréwnaniu z promieniem okreslanym
wedtug \'}vcg)oru /3.21/,

Rozpatrzymy ponizej: wplyw manewru samolotu atakowanego
na wykonanie przez samolot mysliwski przeciwnika ataku 1 strze-
lania oraz metode jakosciowej i iloSciowej oceny skutecznosci
manewru dla wyboru racjonalnego sposobu jego wykonania.
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42.1. Zmniej szenie doktadnosci 1 skutecznosci strzelania
z broni artyleryjskiej i niekierowanym pociskami
rakietowymi

Systemy celownicze samolotu mysliwskiego przeciwnika
rozwigzuja zadanie celowania na podstawie uwzgledniania prosto-
linijnego i réwnomiernego ruchu celu /V~ = const/ w czasie
lotu pocisku artyleryjskiego t /lub niekierowanego pocisku
rakietowego/. Wobec tego, podczas manewru celu /samolotu bom -
bowego, transportowego i $migtowca/ celownik wypracowywaé be -
dzie kat wyprzedzenia z btedem A< - Biedowi kagtowemu A
odpowiada liniowe chybienie pociskéw artyleryjskich /pociskéw
rakietowych/ A , ktdrego wielko$¢ /wzdiuz normalnej do wyprze-
dzonej linii odlegtosci/ okresla sie nastepujgcymi wzorami:

- podczas manewru wykonywanego zmiang kierunku lotu
/z nadmiarem przecigzenia nj @ rys. 4,3a/

gt

A n. cos g = VCW cos q, /74.1/

o

- w czasie mnnewru wykonywanego zmiang wielkosci predko-
Ssci lotu / z przecigzeniem podiuznym rys, 4,3b/

N sin g = Vc sin Q. /4.2/

Z wzorow 74,1/ i /4,2/ wynika, ze manewr wykonywany zmia-
ng kierunku lotu samolotu najskuteczniejszy Jest pod sylwetka-
m atakujacego samolotu mniejszymi od 2/4 /dla 150" < q ~30°;
0,87 ~ Joos q N 1/, a manewr wykonywany zmiang wielkosci
predkosci lotu - dla sylwetek powyzej 3/4 / dla 130*M~ g~ 507,
0,77 ~ sin q N 1/,

Im intensywniejszy jest manewr , to znaczy im wiekszy
nadmiar M . /lub 08/ i przecigzenie e /lub \6/, tym wieksze

]
jest chybienie pocisku. Dla samolotéw bombowych, transporto -
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wych przewaznie N NPy manewru wykonywanego zmiang
kierunku lotu na doktadnos$¢ strzelania jest bardziej skutecz-
ny anlzgll zmiang predkosci lotu, Smigtowce zdolne sg stworzyé

e %o 1 wobec tego dla nich beda jednakowego
rzedu®

X7" Samoloty bombowe moga wykonywaé¢ manewr z przechytem do

45 - 60" /n =1- I.T/ 1 zmienia¢ predkos¢ lotu z
przyspieszeniem | | AN AMxe 0,1/,
Smigtowce moga wykonywa¢ manewr z przechytem do 25 - 30
/n = 0,46 - 0,6/ 1 zmienia¢ predkos¢ lotu z przyspie -

szenieiii ,|v’C\I do 3 - 4 rafs N ~ PONT*
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Istotny wplyw na chybienie pociskéw artyleryjskich
/pociskow rakietowych/ wywiera odlegtos¢ strzelania D, ponie-
waz ze wzrostem odlegtosci czas lotu pocisku t rosSnie progre-
sywnie, a we wzorze /4,1/ i /4.2/ wystepuje on w drugiej

potedze. Ze zwiekszeniem wysokosci lotu maleje + A2»
gdyz spada t.

HZ0 — 1 hm
—-250 m/s

ays. 4,4, Wykres zaleznosci chybienia pociska
od warunkéw strzelania

Na rys, 4,4 pokazany jest wplyw wyprzedzonej odlegtosci
Dy’ przechytu iii'é‘ 1 kata kursowego manewrujgcego celu na chy-
hienie podczas strzelania na wysokosciach o - 1000 m z
samolotu mysliwskiego przeciwnika posiadajacego predkos¢ lotu
250 mv/s, z dziatka kalibru 20 an/v™ = 800 ra/s, ¢ = 2/,

Z rysunku 4,4 wynika, ze na odlegtosciach powyzej 1000 - 1500m

chybienie moze przekroczy¢ potowe rozmiaru celu /wyjs¢é poza
zarys celu/.
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W tych wypadkach, gdy przekracza jedno odchylenie
prawdopodobne E, to w spos6b istotny zmniejsza sie prawdopodo-
bienstwo trafienia w cel p i prawdopodobienstwo jego razenia
W, Na rys, 4,5 pokazany jest wplyw manewru w ptaszczyznie po -
zioraej Smigtowca typu Mi-4 na prawdopodobieistwo jego razenia
podczas strzelania pod sylwetka 0/4 / 0, £=0/ jedno -
sekundowg serig z dziatka Vulcan z réznych odlegtosci. Wykres
potwierdza, ze na duzych odlegtoSciach intensywny manewr wyko*
nywany zmiang kierunku lotu /zwiekszenie przechytu daje
istotne zmniejszenie prawdopodobiennstwa razenia $migtowca.

strzelania

Skutecznos$é¢ strzelania z broni artyleryjskiej i niekiero-
wanymi pociskami rakietowymi zalezy od takich warunkéw strze-
lania, jak : odlegtos¢, sylwetka celu, predkos¢ lotu celu Itp
Ze zmiang warunkéw strzelania zmieniajg sie 1 mozliwosci jego
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wykonania : czas celowania, ilos¢ serii /salw/ ataku, zakres
mozliwych odlegtosci strzelania i inne. Wykonujgc manewr, bro-
nigcy sie samolot /Smigtowiec/ moze zajaé takie potozenie, dla
ktérego w sposéb Istotny zmniejszy sie prawdopodobienstwo jego
razenia, W tyra vr»zgledzie najwieksze mozliwosci ma $miglowiec |,
ktory jest bardzo manewrowy, jes$li chodzi o zmiang kierunku

i rodzaj lotu /zawisanie, skrety, poprzeczne przemieszczanie,
lot po prostej 1 inne/. Nie majgc mozliwosci udaremnienia
ataku, $migtowiec poprzez manewr moze stworzy¢ nie sprzyjajace
warunki do jego wykonania /szczegOllnie wyjsciem na kursy prze-
ciwne podczas ataku wykonywanego z nurkowania przez samolot
mys$liwski przeciwnika/.

Na rys. 4,6 pokazany jest wplyw warunkéw strzelania i ma
newru wykonywanego zmianag kierunku lotu $migtowca Mi-4 na
prawdopodobienstwo jego razenia w ciggu ataku przez samo-
lot mys$liwski, posiadajgcy predkos¢ lotu 250 mv/s i uzbrojony
w dziatko Vulcan, 1los¢ serii oddanych z samolotu mysliwskiego
przeciwnika w ciggu ataku wzieto z obliczenia strzelania z
Dreax = 2000 ra do Drmin - ktéra w zaleznosci od sylwetki celu
i predkosci Smigtowca okresla sie badz strefa duzych przecia-
zen /na matych wysokosciach n/™™ = 2/, badz bezpieczng odleg -
toScig rozpoczecia wyjscia z ataku, zapewniajgcg przelot samo-
lotu mysS$liwskiego na odlegtosci r = 100 mdo Srodka Smigtowca,

Zrys, 4,6 wynika, ze $migltowiec powinien dazy¢ do wyjscia
na kurs przeciwny kursowi samolotu mys$liwskiego przeciwnika,
zwiekszy¢ predkos¢ i wykona¢ manewr zmiang kierunku lotu,
zachowujgc swoja sylwetke w granicach 0/4 - 2/4, W czasie lotu
Smigtowca na duzej predkosci /powyzej 250 kmvh/ skutecznosc¢
strzelania moze byC zmniejszona rOwniez przez stworzenie syl -
wetkl 3/4 - 4/4.

Najbardziej niebezpieczne sn ataki samolotow mysliwskich
przeciwnika pod duzymi sylwetkami na matej predkosci lotu
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Sraiglovwvca 1 ataki z tytu pod sylwetka do 2/4 na jego duzej
predkosci. We wszystkich wypadkach $migtowiec powinien dazyc¢

Rys, 4,6. Wykres zaleznosci prawdopodobienstwa razenia
Smigtowca w ciagu jednego ataku samolotu mys-
liwskiego przeciwnika od warunkéw strzelania

do zajecia w przestrzeni takiego potozenia, dla ktérego kleru”
nek ataku przechodzitby przez ptaszczyzne obrotu Smigta nos -
nego .
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4,2.2. Zmnle.jszenie doktadnosci i skutecznosci strzelania
samonapro\vadzaiagcyml sie pociskami rakietowymi

Podczas lotu do celu aparatura sterowania sarnonaprowadza-
jacych sie pociskéw rakietowych stale uwzglednia zmiane warun-
kéw lotu, a wsréd nich i manewr celu. Jednak wypracowanie
zmian warunkow lotu nastepuje nie natychmiast, lecz z pewnym
opdéznieniem, ktére ttumaczy sie bezwihadnoscia pocisku rakieto-

wego i aparatury stero-
wania /opdéznienia w
| przejsciu sygnatu od
czutego elementu do
organéw wykonawczych -
- steréw/. Dlatego po-
cisk rakietowy wcza-
sie ciggtej zmiany wa-
runkéw lotu porusza
sie z odchyleniem od
toru idealnego zbli -
N, zanla rownolegtego,
W poblizu celu w ciggu
pozostatego czasu nie
zdgzy on usunag¢ odchy-
lenia Alj/ i przeleci
z chybieniem A /rys,
4,7/.

Rys. 4,7, Schemat okres$lania Wielkos¢ Chybie -
chybienia pocisku

rakietowego nia pocisku rakieto -

wego zalezy od metody
odpalania pocisku rakietowego, poczatkowych warunkéw strzela-
nia i manewru celu. Podczas odpalenia pocisku rakietowego z
bezposrednim naprowadzaniem /Sldewinder-A/, to znaczy z wiado-
mym btedem, réwnym katowi wyprzedzenia bitedy naprowadza -
nia pocisku rakietowego wzrastajg, szczegOlnie podczas strze-
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lania z nieduzej odlegtosci pod duza sylwetka celu - manewru-
jacego na pocisk rakietowy /dla zwiekszenia sylwetki i zmniej-
szenia odlegtosci/. Im mniejsza jest odlegtos¢ strzelania, tym
mniejszy czas posiada pocisk rakietowy na usuniecie bledu, a
im wieksza jest sylwetka celu, tym wiekszy jest bitgd celowania
w momencie odpalenia i tym wiekszy czas potrzebny jest na jego
usunieciee

Précz tego, w poblizu celu samonaprowadzajgce sie pociski
rakietowe oS$lepiaja sie wskutek raptownego zwiekszenia mocy
sygnatu na wejsciu. W poblizu celu sygnat na wejsciu rosnie
kosztem progresywnego zmniejszenia odlegtosci i zwiekszenia
katowego rozmiaru wypromieniowywanej /odbijajgcej / powierzch-
ni celu 7/ cel przestaje by¢ punktowym Zzrodiem/e W wyniku tego
czuty element koordynatora pocisku rakietowego nie Jest w sta-
nie wydzieli¢ sygnatu btedu i pocisk rakietowy staje sie nie-
kierowany, OSlepienie pociskow rakietowych z cieplna gtowica
samonaprowadzania nastepuje w odlegtosci 50 - 100 mod celu,
a pociskéw rakietowych z radiolokacyjna gtowica samonaprowa -
dzanla - w odlegtosci 100 - 200 m

Btedy naprowadzania pociskéw rakietowych okresla sie
drogg modelowania procesu naprowadzania konkretnego pocisku
rakietowego na cel za pomoca elektronowych maszyn cyfrowych.
Elektronowe maszyny cyfrowe dla ustalonej odlegtosci zakoncze-
nia naprowadzania pocisku rakietowego O okres$lajg wartosci
katowej predkosci linii odlegtosci 1 predkosci zblizania

pocisku rakietowego do celu . Nastepnie wykonuje sie obli-

czenie chybienia pocisku rakietowego za pomoca ogdllnie przyje-
tego wzoru:

A: Dk /4,3/
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Modelowanie naprowadzania pocisku rakietowego Sidewinder-
-A dla H = 10000 m = 500 m/s, = 400 nvs i odlegtosci
odpalenia DO = 4000 ra wskazuje, ze dla nie ma(r)1ewrujazcego celu
chybienie pocisku rakietowego A = o, jesli N 150,
N 10 m jesli N 155®. W wypadku manewrujacego celu dla
qg* = 150® A~4 m jesli nn ™~ 1.5, 1 AN I0Om, Jesli AT A

modelowanie naprowadzania pociskéow rakietowych wskazuje, ze dla
zmniejszenia skutecznos$ci nalezy wchodzi¢ na kursy przeciwne
kursom samolotu mysliwskiego przeciwnika, zwiekszaé¢ predkosé
lotu 1 wykonywaé¢ intensywny manewr, zachowujgc swoja sylwetke
wieksza od 2/4.

Pojawienie sie btedu systematycznego A w sposOb istotny
zmniejsza skutecznos¢ tych pociskéw rakietowych, ktore maja
nieduze maksymalne prawdopodobienstwo razenia celu / pociski
rakietowe Falcon-4 2z zapalnikiem uderzeniowym, pociski rakie-
towe Sidewinder-A o matym promieniu dziatania zapalnika zbli-
zeniowego/. Tak wiec, jezeli dla A = o prawdopodobienstwo ra -
zenig celu jednym pociskiem rakietowym Sidewinder™A bedzie
rowne o,6, to dla A = 3 i s mspada ono odpowiednio do 0,42
1 0,16.

Manewr celu moze okazaé¢ istotny wplyw réwniez na dokiad-
no$¢ zadziatania zapalnika zblizeniowego pocisku rakietowego.
Statly czas opoOznienia zadziatania zapalnikow wybiera sie z
obliczenia razenia najbardziej wrazliwej czesci typowego celu.
Spetniane jest to tylko dla okreslonej predkosci zblizania
pocisku rakietowego do celu, a predkos¢ zblizania zalezy od
sylwetki strzelania. W wyniku manewru mozna w znacznej mierze
zmieni¢ warunki spotkania pocisku rakietowego z celem i zapew-
ni¢ wybuch jego czesci bojowej w mniej wrazliwej strefie i na-
wet poza granicami celu, W ponizszej tabeli pokazano, jak sie
zmienia prawdopodobienistwo razenia celu jednym pociskiem ra -
kietowym Falcon-4 z radiolokacyjng gtowicg saraonaprowadzania
w zaleznosci od kierunku strzelania dla statego czasu opéznie-
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nla wybuchu obliczonego na strzelanie pod duzymi sylwetkami.

1
120 \ 180
1

1
1q, stopnie 1 o 1 60 1 90
1 1 1

[N

10,2 1 0,4 1 0,55 %0,6 10,35
1 1 1 1 !

Z powyzszej tabeli wynika, ze podczas stosowania przez
samolot mys$liwski przeciwnika wszechsylwetkowego pocisku ra -
kietowego Falcon-4, samolot atakowany /bombowy lub transporto-
wy/ powinien dazy¢ do wyjsScia na kurs przeciwny kursowi samo-
lotu mys$liwskiego lub w skrajnym wypadku - na zgodny, stwarza-
jac sylwetke mniejszg od 2/4,

4,2.3, Utrudnienie i uniemozliwienie strzelania
towarzyszgcego z broni artyleryjskiej
i niekierowanymi pociskami rakietowym

Strzelanie towarzyszace wykonuje sie z wykorzystaniem
celownika synchronicznego podczas lotu samolotu mysliwskiego
przeciwnika po krzywej celowania, zblizonej do krzywej posci-
gu, Utrudnienie lub udaremnienie ataku w danym wypadku osiaga
sie manewrem, w ktérym potrzebne przecigzenie samolotu mysliw-
skiego wzrasta do granicznej wartosci lub naruszona zosta-
je synchronizacja w celowaniu, W Jednym i drugim wypadku lot
samolotu mysSliwskiego przeciwnika po krzywej celowania i wyce-
lowane strzelanie Jest wykluczone.

Na rys, 4,8 pokazany Jest charakter przebiegu krzywych
poscigu samolotu mysliwskiego przeciwnika dla trzech wypadkdw:
I - podczas lotu celu po prostej, Il - z manewrem w kierunku
wykonywanym na samolot mysliwski i 11l - z manewrem w Kierunku
od samolotu mysSliwskiego, a takze odpowiednie krzyvie zmiany
kata przechytu samolotu mysliwskiego w czasie trwania pos-
cigu.

m



119

W poréwnaniu z atakiem wykonywanym do oelu nie roanewrujg*
cego dla manewru M kierunku wykonywanym na samolot inysli\"ski

Hys, 4.8, Krzywe poscigu i zmiany przeciiytu samolotu
mys$liwskiego przeciwnika

charakterystyczne jest zblizenie krzywej celowania do strefy
duzych przecigzen i nieistotna zmiana potrzebnego przechytu
/przecigzenia/ samolotu mysliwskiego przeciwnika. Dla manewru
wykonywanego od samolotu mysliwskiego charakterystyczne Jest
odejscie krzywej celowania od streiy duzych przecigzen, raptow-
ne zmniejszenie przectiytlu do zera, zmiana znaku przechytu pod-
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czas przedtuzania ataku na przeciwlegtej stronie, Jesli zacho-
wany zostaje poprzedni Kierunek manewru.

Uniemozliwienie strzelania towarzyszacego zalezy od po-
czatkowych warunkéw lotu po krzywej celowania /D?, Qg/»
nicznle dopuszczalnego przeciazenia samolotu mysliwskiego prze-
ciwnika, predkosci lotu celu i samolotu mysliwskiego, a takze
od intensywno$ci manewru obronnego.

Manewr wykonywany w kierunku na samolot mys$liwski moze
uniemozliwi¢ strzelanie towarzyszace, jesli potrzebne prze -
cigzenie samolotu mysliwskiego przekroczy przecigzenie grani-
cznie dopuszczalne. Moze to nastgpi¢ podczas ataku wykonywanego
do celu o duzej predkosci lotu pod sylwetkg - duzg i z niedu -
zej odlegtosci. Jezeli potrzebne przecigzenie samolotu mysliw-
skiego nie osiggnie przecigzenia granicznego, to z zasady ma -
newr wykonywany w kierunku na samolot mys$liwski przeciwnika
utatwia wykonanie celowania z wykorzystaniem celownika synchro-
nicznego ze wzgledu na stabilnos¢ przeciazenia /przechytu/ sa-
molotu mysSliwskiego przeciwnika na krzywej celowania.

Manewr wykonywany w kierunku od samolotu mysliwskiego
przeciwnika w zwigzku z raptownym zmniejszeniem przechytu sa-
molotu mys$liwskiego i kolejng zmiang jego znaku powoduje naru-
szenie celowania, to jest niemozliwos¢ pokrycia linii obserwa-
cji celownika z celem i utrzymanie jej na celu w ciggu czasu
potrzebnego na wykonanie celowania. Nastepuje rozsynchronizo-
wanie w celowniku, trwajgce do 10 sekund i wiecej, W tym wy -
padku po przejsciu samolotu mysliwskiego przeciwnika na prze -
clwlegta strone celowo jest zmieni¢ kierunek manewru /to zna -
czy wykonywa¢ manewr w kierunku od samolotu mysliwskiego/,

Manewr wykonywany w kierunku od samolotu mysliwskiego
skuteczny jest zaréwno pod duzymi, jak i maltymi sylwetkami
/wiekszymi od 0/4/. Podczas jego wykonywania nalezy takze
uwzglednia¢ wplyw obszaru zaburzen jaki powstaje od samolotu
lecgcego na duzej predkosci, wejscie w ten obszar, szczegélnie
w nocy i w trudnych warunkach atmosferycznych na odlegtos$ciach
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mnlejszyoh od 1500 - 2000 m Jest niebezpieczne dla samolotu
mys$liwskiego przeciwnika.

4.2,4. Manewr dla udaremnienia ataku i strzelania
podczas lotu samolotu nysliwskiego po krzywej

poscigu

Udaremnienie ataku i strzelania podczas lotu samolotu
mysliwskiego przeciwnika po krzywej poscigu osigga sie poprzez
wykonanie manewru, w wyniku ktérego atak samolotu mysliwskiego
konczy sie poza strefg mozliwego strzelania. Dla okreslenia
warunkéw, uniemozliwiajgcych strzelanie, nalezy zna6é strefe
mozliwego strzelania 1 zbudowaé¢ tak zwanag graniczna krzywa
poscigu”™ od ktérej to, z jednej strony, lot samolotu mysliw -
sklego przeciwnika konczy sie poza strefa mozliwego strzelania,
z drugiej za$ - tor lotu samolotu mysliwskiego przechodzi
przez strefe mozliwego strzelania /rys, 4,9/. Graniczna krzywa
poscigu przechodzi przez pewien graniczny punkt K strefy mozli-
wego strzelania, W zaleznosci od konkretnego wypadku punktem
tym moze byd punkt zatamania granic strefy mozliwego strzela-
nia, punkt stycznosci krzywej poscigu z tg strefa lub ze stre-
fa duzych przecigzen samolotu mysliwskiego. Jes$li ta ostatnia
Jest boczng granicag strefy mozliwego strzelania oraz inne.

Szczegblnie punkt stycznosci krzywej poscigu ze strefa
duzych przecigzen samolotu mysliwskiego moze sie okazaé pun -
ktem granicznym podczas strzelania towarzyszgcego z broni
artyleryjskiej i niekierowanymi pociskami rakietowymi / w tych
wypadkach, gdy maksymalna odlegto$¢ strzelania J®st
mniejsza od odlegtosci do punktu stycznosci Dj”VY,

Kierunek na punkt stycznos$ci poziomej krzywej poscigu
ze strefg duzych przecigzen samolotu mysliwskiego podczas
manewru celu okresla sie na podstawie wzoru !

X

Cco
m m

COs 0y /4.4/
VC /2 CD"a‘L - CC():/
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gdzie to* - graniczna dopuszczalna katowa predkos¢ lotu
samolotu mysliwskiego.

Rys, 4,9, Graniczne krzywe poscigu

Budowa krzywej poscigu podczas manewru celu pokazana
jest na rys, 4,10, W zadaniu prostym od ustalonego punktu O

w kierunku na cel odklada sie odcinek At, Do jego
konca rownolegle i przeciwlegte do wektora dodaje sie odci-
nek -AS0 = - V0 At, Od konca ostatniego odcinka prostopadle

do linii odlegto$ci na spotkanie z manewrem odklada sie odci-
nek ASiI” V;D At, gdzie VI'3 jest to dodatkowa poprzeczna pred -
kos$¢, spowodowana manewrem celu 1 okre$lana ze wzoru:

Vp = g )

gdzie - biezaca odlegto$s¢ odpowiadajgaca odlegtosci do celu
w 1 -tym punkcie /bierze sie z rysunku/.
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Koniec odcinka daje punkt, M ktorym znajdzie sie
samolot mys$liwski przeciwnika po uptywie At, W otrzymanym
punkole powtarza sie budowe krzywej poscigu, az do otrzymania
potrzebnego punktu.

Rys, 4.10, Schemat graficznej budowy krzywej poscigu
do manewrujacego celu
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W odwrotnym zadaniu zmienia sie odcinki AS i kolejnos¢
ich dodawania na przeciwne w poréwnaniu z zadaniem prostym.

Odcinek w przyblizeniu mozna otrzymac¢ bez obliczen,
majac na uwadze, ze jest on lukiem sektora Agq = ”~c At. Sek -
tor przyktada sie do konca odcinka AS”, a luk AS™ /lub za -
mienigcg go cieciwe/ przeprowadza sie od korica odcinka AS -

Wszystkie krzywe poscigu podczas manewru celu konczg sie
w tylnej potsferze. Sa one wykonalne tylko poza granicami
strefy duzych przeciazen. Przy tym parametry strefy duzych
przecigzen pozostajg te same, co i podczas ataku wykonywanego
do celu nie manewrujgcego. Jednak w czasie manewru celu pred-
kos¢ zmiany kata q okresla sie ze vyzorui

4 = sin g + © , /4.6/
D

gdzie znak "+* /plus/ przyjmuje sie podczas manewru celu wyko-
nywanego w kierunku od samolotu mys$liwskiego, a znak /ml -
nus/ - podczas manewru na samolot mysliwski.

Katowa predkos¢ lotu samolotu mysliwskiego jest réwna
bezwzglednej predkosci linii odlegtosci (Ap.Podczas manewru
celu okres$la sie ja tak samo, jak i w czasie ataku wykonywanego
do celu nie manewrujacego za pomocag wzoru /3,3/. Poniewaz
zaleznos$ci zmiany kata g podczas manewru celu i jego braku
réznig sie / w razie braku manewru celu g = V*/D.sin q/, tor
lotu samolotu mysS$liwskiego przeciwnika podczas ataku wykonywa-
nego do celu manewrujacego i nie manewrujgcego dla ustalonego
punktu poczatkowego /D”, g/ sa rb6zne oraz rOznie sie zmienia

m

W wyniku budowy granicznej krzywej poscigu otrzymuje sie
strefy skutecznego i nieskutecznego manewru celu, rozmieszczo-
ne odpowiednio za graniczng i wewnatrz granicznej krzywej pos-
cigu /rys.4.9/. Strefy te posiadaja nastepujgce znaczenie 1
zastosowanie.
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Jezeli samolot mysliwski przeciwnika przez rozpoczeciem
manewru atakowanego celu, znajdzie sie w strefie nieskutecz -
nego manewru, to manewr obronny nie jest w stanie udaremnic
atak 1 strzelanie, poniewaz krzywa poscigu nie wyjdzie ze stre-
fy nieskutecznego manewru i przejdzie przez strefe mozliwego
strzelania. Natomiast, gdy samolot mys$liwski przed rozpooze, -
ciem manewru bedzie w strefie skutecznego manewru, to krzywa
poscigu przejdzie poza strefe mozliwego strzelania 1 zakonhczy
sie na granicy strefy duzych przecigzen. Atak i strzelanie
bedgq udaremnione.

Z rys. 4,9 wynika, Zze im Intensywniejszy jest manewr
bronigcego sie samolotu /im wigekszy w tym mniejsza jest
strefa nieskutecznego manewru i wieksze sg mozliwosci udarem-
nienia atakéw samolotu mysliwskiego.

Samolot mysliwski przeciwnika, po ustaleniu mozliwosci
udaremnienia ataku, moze zastosowac przedsiewziecia do wyjscia
w strefe nieskutecznego manewru celu, W tym celu powinien on
chwilowo przejs¢ do lotu z ujemnym katem wyprzedzenia i upew -
ni¢ sie, ze sie znajduje w strefie nieskutecznego manewru celu,
energicznie dowr6ci¢ w strone celu 1 przejs¢ ponownie do lotu
po krzywej poscigu.

Przeciwdziatanie uniemozliwienia ataku jest zadaniem
ztozonym w razie braku wzrokowej widzialnosci celu i orientacji
samolotu mysSliwskiego tylko wediug znacznika celu na ekranie
celownika radiolokacyjnego, szczeg6lnie podczas pracy w rezimie
"Obserwacja", W wypadku braku wzrokowej widzialnosci celu nie
jest mozliwe doktadne okreSlenie jego sylwetki, a manewr celu
wedtug wskaznika obserwacji stwierdza sie ze znacznym opoéznie-
niem, gdyz znacznik celu odtwarza sie z odstepem, réwnym cyklo-
wi obserwacji. Oprécz tego, trudno jest ustali¢ przyczyne prze-
mieszczania sie znacznika celu w azymucie 1 kacie potozenia,
ktére moze nastepowaé nie tylko ze wzgledu na manewr celu, lecz
i kosztem niedoktadnosci lotu samolotu mysliwskiego. Dlatego
manewr obronny moze by¢ skutecznym Srodkiem udaremnienia ataku.
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Powinien on by¢ wykonywany energicznie /co osigga sie w cza -
sie skretow ze znizaniem i sSlizgiem/ z zastosowaniem zakiocen
i wykorzystaniem maskowania lotu na okrazajgcym tle /chmury,
stonnce, ziemia : inne/.

4¢ 2.5« Udaremnienie ataku 1 strzelania podczas lotu
samolotu nysliwskiego po torze zblizania
rownolegtego

Podozas lotu samolotu mysliwskiego przeciwnika metoda
zblizania rdéwnolegtego udaremnienie ataku i strzelania osigga
sie w taki sam sposob, Jak 1 w czasie lotu po krzywej poscigu,
to znaczy stosujac manewr obronny, w wyniku ktorego lot samo-
lotu przeciwnika konczy sie poza strefg mozliwego strzelania.

m*" 350 n/s
“ 300 m/s

Rys. 4.11. Graniczne tory zblizania roéwnolegtego
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Dla okreS$lenia warunkéw, zapewniajgcych udaremnienie ataku,
nalezy zbudowa¢ graniczny tor zblizania réwnolegtego, przecho-
dzacy przez graniczny punkt K strefy mozliwego strzelania
/rys, 4,11/.

Budowa wzglednego toru zblizania rownolegtego samolotu
mysSliwskiego do celu manewrujgcego pokazana jest na rys, 4.12

Rys. 4,12, Schemat graficznej budowy toru zblizania
rownolegtego samolotu mysSliwskiego pod -
czas manewru celu

W czasie rozwigzywania prostego zadania /rys, 4,12a/ z usta-
lonego punktu O przeprowadza sie tuk okregu o promieniu r =

= AS_ =V, At, Pomigdzy lukiem i linig od]egtosci réwnolegle

do wektora c umieszcza sie odcinek ASC =V At i nastepnie

do jego konca prostopadle do linii odlegtosci na spotkanie
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manewru celu odkiada sie odcinek = VioAt = W DXAt. Koniec
odcinka daje punkt, w ktérym znajdzie sie samolot nys -

liwski po uptywie At. W tym punkcie powtarza sie budowe,itd,

W czasie budowy toru lotu samolotu mysliwskiego przeciwni-
ka w odwrotnym Kkierunku /rys. 4.i2b/ poczatkowo w strone ma -
newru celu prostopadle do linii odlegtosci odklada sie odcinek
ASfjj i do niego w kierunku wektora VC dodaje sie odcinek ASC..
Nastepnie od celu przez koniec odcinka /lub poczatek od-
cinka SC /przepro\tadza sie promien, a z konca odcinka ASC pro-
mieniem r = AS” na tuku robi sie wciecie, ktdre daje ten punkt,
w ktérym samolot mys$liwski przeciwnika przed przyjsciem do
ustalonego punktu sie znajdowat. Z otrzymanego punktu powtarza
sie budowe , itd,

Tor zblizania réwnolegtego mozna zbudowaé bez obliczania
AS(jj . W tym celu wzgledem ustalonej poczatkowej linii odleg -
toSci przeprowadza sie szereg promieni, oddalonych jeden od
drugiego o Aq = At. Nastepnie postepuje sie tak samo, jak
i w poprzednim wypadku, lecz AS(”™ buduje sie tak, jak tuk /cie-
ciwe/ sektora Aq. \

Podczas zblizania metoda réwnolegtg do celu manewrujacego
bezwzgledny tor lotu samolotu mysS$liwskiego przeciwnika posiada
nieznaczng krzywizne, natomiast wzgledny tor lotu silnie jest
wykrzywiony /rys. 4.13/. Poniewaz bezwzgledny tor lotu zblizo-
ny jest do prostej, to potrzebne przecigzenie samolotu mysliw-
skiego zmienia sie nieistotnie i niezauwazalnie dla samolotu
mysliwskiego. Dlatego przy braku widzialnosci wzrokowej /samo-
lot mysliwski nie zna sylwetki celu/ manewr celu jest podstep-
ny w tym znaczeniu, ze samolot mys$liwski moze sie okaza¢ poza
strefg mozliwego strzelania, nie zauwazajac tego. Tylko punkt
dowodzenia moze informowaé¢ samolot mysliwski o sylwetce celu
i poprawi¢ jego lot /nakaza¢ wykonywanie zblizania inng metoda/,

0 tym, ze bezwzgledny tor zblizania rownolegtego samolotu
mys$liwskiego do celu manewrujacego posiada nieznaczng krzywizne
nie trudno sie upewni¢, majac na uwadze, ze u" = ,a g =
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E <0 W czasie manewru celu z predkoscig katowag Q- pochodna
od kata wyprzedzenia, okres$lonego ze wzoru /3,12/ bedzie

rowna:
cos q
Y = O = (||)0 cos - /4.7/
0, a dla q = 180
COmz v @ . Poniewaz

Rys. 4,13, Grupa /rodzina/ torow zblizania rownolegtego
samolotu mysliwskiego przeciwnika do celu
manewrujacego
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Podczas zmiany predkosci lotu pochodna od N bedzie
rowna

Vc sin q
— ) /4.8/
V|a cos lﬁn
Dla g = 180" i 0® wj = O
v cos
Poniewaz 5ra/s a < 90" /dla V> V. to U 0.

Ze wzgledu na brak strefy duzych przecigzen lot po torze
zblizania réwnolegtego Jest mozliwy z dowolnego kierunku.
Manewrem obronnym stosowanym przez samolot /smigtowiec/ wiasny
mozna wyprowadzi¢ samolot mysliwski przeciwnika w potozenie
wykluczajgcego lub utrudniajgcego zastosowanie przez niego
broni /$rodkéw razenia/. Kierunek manewru wybiera sie w zalez-
nosci od wspoétrzednych samolotu mysliwskiego /D 1~/ 1 para -
metrow strefy mozliwego strzelania. Dla wszechsylwetkowych
pociskéw rakietowych stosowanych przez przeciwnika z zasady
celowy jest manewr, w ktérego wyniku samolot mys$liwski wyprowa-
dza sie na kursy przeciwne.

Dla pociskéw rakietowych stosowanych wytgacznie w tylnej
poéisferze korzystny jest manewr w kierunku na samolot mysliwsKki
w celu zwiekszenia sylwetki 1 wyprowadzenia jego na kurs prze -
olwny,

4,3, ZASTOSOWANIE ZAKEOCEN

Zaktdécenia przeznaczone sa do utrudnienia pracy lub
zmniejszenia mozliwos$ci techniki celowniczej samolotéw mysSliw-
skich przeciwnika, koordynatoré6w samonaprowadzajgcych sie po -
Ciskow rakietowych i zapalnikéw zblizeniowych, wykorzystujacych

w swojej pracy energie elektromagnetyczng fal réznych widm.
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Zaktoceria radiolokacyjne wykorzystuje sie przewaznie
przeciwko celownikom radiolokacyjnym, utrudniajac lub wyklu ~
czajac przy tym zastosowanie przez samolot mysliwski dowol -
nych sSrodkéw razenia /w razie wprowadzenia na uzbrojenie samo-
lotbw mysliwskich przeciwnika samonaprowadzajgcych sie pocis-
kéw rakietowych z aktywna radiolokacyjna gtovT/ica samonaprowa -
dzania zaktocenia radiolokacyjne bedg przeznaczone w gidéwnej
mierze do ttumienia nadajnikéw tychze pociskow, gdyz odpalenie
takich pociskow mozliwe jest z wykorzystaniem dowolnego celow-
nika/.

Zaktocenia cieplne przeznaczone sg w pierwszym rzedzie
przeciwko cieplnym gtowicom samonaprowadzanla pociskéw rakieto-
wych, poniewaz odpalenie ich mozliwe jest rowniez z wykorzysta-
niem dowolnego celownika. Oprocz tego utrudniajg one lub wyklu-
czaja zastosowanie celownikéow /wizjeréw/ na podczerwien i zdol-
ne sg do spowodowania zadziatania zblizeniowych zapalnikéw
cieplnych samonaprowadzajgcych sie pociskéw rakietoi™ych, monto-
wanych z zasady w pociskach rakietowych z cieplnymi gtowicami
samonaprowadzanla. )

4,3,1. Pasywne zaklocenia radiolokacyjne

Zaktocenia pasywne stosuje sie droga tworzenia paséw
/obszarow/ zaklocen pasywnych przez specjalne samoloty zabez -
pieczajace lot grupy uderzeniowej /grupowe S$rodki tworzenia
zakiécenn/ lub bezposrednio przez atakowane samoloty /Zindywidu-
alne sSrodki tworzenia zaktécen/.

Zakiocenia pasywne jako $rodki grupowe stuza do maskowania
samolotéw grupy uderzeniowej przed wykryciem ich przez naziemne
stacje radiolokacyjne, do ttumienia stacji naprowadzania prze-
ciwlotniczych rakiet kierowanych i celownikéw radiolokacyjnych
/dalmierzy radiolokacyjnych/ samolotow mysSliwskich.

Zaktocenia pasywno jako S$rodek grupowej ochrony tworzone
sa przez samoloty za i)omocg automatéw zrzutu odbljaczy dipolo-
wycti i tasm metalizowanych w tylng poisfere. W oddzielnych wy-
padkach moga by¢ stosowane kierowane pociski rakietowe o duzych
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kalibrach, odpalane przez samolot w przednig potsfere i wyposa-
zone w urzadzenia programowe zrzutu zaktdécen.

Celownik samolotu mysliwskiego, nie posiadajacy Srodkow
ttumienia zaklocen pasywnych, nie zapewnia wykrycia celu lecg-
cego w pasie zaklocen. Cel zostaje wykryty. Jezeli odchyli sie
od pasa zakiocen na odlegtos¢ wiekszg od zdolno$ci rozrdéznia -
nia celownika. Kontrola lotu w pasie zakiécenn przez broniacy
sie samolot moze by¢ \wykonana za pomocag radiolokacyjnego celow-
nika bombardierskiego lub radiolokacyjnego celownika strzela -
nia powietrznego.

Jako indywidualne Srodki tworzenia zakibécen pasywnych
stosuje sie automaty zrzutu odbljaczy, pociski artyleryjskie,
kierowane i niekierowane pociski rakietowe wypetnione odbija -
ozami dipolowymi, holowane odbljacze pasywne, kierowane rakie-
towe poclskl-putapkl i inne.

Zaktocenia pasywne 4 /rys. 4.14/ zrzucane w tylng pot -
sfere demaskujg samolot 3 i utatwiajg wykrycie jego przez sa -
molot mysliwski przeciwnika. Stosowanie ich Jest celowe tylko
podczas przejscia celownika samolotu mysliwskiego w rezim
przechwycenia 1 automatycznego S$ledzenia, W tym wypadku celow-
nik samolotu mysliwskiego nie posiadajacy ochrony przed radlo-
zaktdceniaini chwyta obtok zakiécen 1 prowadzi go. Strzelanie
do celu staje sie niemozliwe.

Dla udaremnienia przechwycenia bronigcego sie samolotu
zrzut zaki6cen pasywnych mozna wykonywa¢ okresowo odpowiednio
do zmiany charakteru sygnatéw stacji powiadamiania, przy czym
im wieksza Jest sylwetka celu atakowanego, tym mniejszy powi -
nlen by¢ odstep zrzutu, poniewaz zakiécenia w tym wypadku
szybko zmieniajg Kierunek, nie pokrywajg sie z kierunkiem lotu
samolotu i gesto$¢ ich spada.

Zaktocenia pasywne, tworzone droga strzelania z broni
artyleryjskiej do przodu w kierunku lotu, utrudniajg wykrycie
samolotu i moga wykluczy¢ /lub uniemozliwi¢/ Jego przechwyce -
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nie przez celownik samolotu mysliwskiego, szczegdélnie podczas
atakéw wykonywanych z tytu. Wskutek rozrzutu pociskéw tworzy
sie kilka ognisk zakiocen, powodujgcych na ekranie wskaznika
celownika samolotu mysliwskiego zaswiecenia 2 /rys, 4,14/ analo*
giczne do znacznika samolotu 1 utrudniajgce jego wykrycie.
Jednak wykrycie celu jest mozliwe, poniewaz zasSwiecenia od
zakloécen przemieszczajg sie na ekranie celownika samolotu mys-
liwskiego z predkos$ciag wiekszg od przemieszczania sie znacznika
celu /7 o Avv» = V /,

Rys, 4,14,, Zaswiecenia od roznych zaktécen na
ekranie celownika samolotu mysliwskiego

Strzelanie powinno byé powtarzane z odstepem 10 sekund,
a jesli sfUDolot mysliwski prébuje przechwyci¢ cel - wykonuje
sie je zgodnie z sygnatami przekazywanymi przez stacje powla-
dauilania. Jezeli na samolocie stanowisko artyleryjskie jest
riicliome, to strzelanie nalezy wykonywa¢ pod réznymi katami bur-
towymi, aby stworzy¢ zakidocenia w catej strefie obserwacji
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celownika samolotu mys$liwskiego. 1los¢ pociskéw w serii powin-
na by¢ taka, aby sumaryczna skuteczna ptaszczyzna odbicia
obtoku dipoli byta wieksza niz samolotu.

Korzystnie Jest potgczy¢ tworzenie zakitdécen droga strze -
lania do przodu z manewrem dla wyjscia ze strefy obserwacji
celownika samolotu mysliwskiego. Manewr celowo Jest wykonywac
ze znizeniem uwzgledniajac, ze kat obserwacji w dot u celéw -
nika radiolokacyjnego samolotu mysliwskiego Jest z zasady-
mniejszy niz w azymucie, a takze istnieje mozliwos¢ pojawienia
sie na ekranie celownika samolotu mysliwskiego zaklocen od
ziemi /rys. 4.14,gdzie: 1 - zakldécenia od ziemi dla lewego
przechytu samolotu mys$liwskiego; 5 - zakldécenia wysokosciowe
od ziemi; rys. 4.17 - zaktécenia od ziemi podczas nurkowania
samolotu mysliwskiego pod duzym katem 1 w czasie lotu na matlej
wysokosci/. [ | '

W czasie wykonywania manewru powtérne strzelanie nalezy
wykonywa¢ w takim kierunku, aby zakidécenia tworzy¢ w tym samym
miejscu, co 1 w czasie strzelania przed wykonaniem manewru.

Rys. 4,15, Schemat okreslania kierunku powtornego
strzelania przeclwradiolokacyjnymi po-
ciskami w czasie manewru
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Kat odchylenia broni w czasie powtornego strzelania
mozna okresli¢ graficznie, budujgc tor manewrujgcego samolotu
/rys, 4.15/, Znajac odstep czasowy pomiedzy seriami At oraz
odlegtos¢ lotu pocisku D za czas t , z konca luku A A t
promieniem R = D wykonuje sie wciecie na prostej lotu przed
rozpoczeciem manewru i mierzy kat miedzy wektorem 1 Kie-
runkiem na wciecie.

W wypadku lotu prostolinijnego samolot powinien przecho =
dzi¢ przez obtok tworzonych zakidcen. Poniewaz pociski artyle-
ryjskie i niekierowane pociski rakietowe obnizajg sie pod
dziataniem sity ciezkosci, a o$ broni /lub wektor V*/ nie pok-
rywa sie z kierunkiem lotu /z wektorem V~/, to nalezy orienta-
cyjnie zna¢ miejsce potozenia punktu wyrzutu odbljaozy dipolo-
wych z pocisku.

Rys. 4.16. Schemat okres$lania potozenia punktu wyrzutu
odbijaczy przez pocisk przeciwradiolokacyjny

Podczas strzelania w ptaszczyznie symetrii samolotu
/rys, 4.16/ odlegtos¢ od punktu wyrzutu odbijaczy dipolowych
do kierunku lotu dla N 18BN w przyblizeniu jest réwna:
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h=£D =D/j),"- /4.9/

gdzie: «C 1 okredla sie odpowiednio ze wzoréw /i,2/ i /1i,3/,

Bezwzgledna odlegtos¢ lotu pocisku artyleryjskiego do

punktu wyrzutu odbijaczy / w ciggu czasu t / mozna okreslic
ze wzoru:

X/

D = /4.10/
1+ 2

W momencie przecigecia przez samolot pionu, w ktérym opa-

dajg dipole, odlegto$¢ ich od kierunku lotu samolotu jest
réwna:
D D - 1 \Y
Ah h -V h -V /4.11/

gdzie : Vy - predkos¢ opadania dipoli.

Dla stworzenia zakitdécen odbijacze dipolowe powinny znajdo
wa¢ sie w strefie obserwacji celownika samolotu mysliwskiego
przeciwnika, to znaczy powinien by¢ zachowany warunek :

h Ah

Dni Draz

gdzie: Drri i Dné\ - odlegtosci od samolotu mysliwskiego przeciw-
nika do dipoli, odpowiadajace h i Ah, Przy

czym :
Y D-VI

Dr&=Dmi—vm/t"+ /;

l) - kat obserwacji celownika samolotu mysliwskiego

t1

przeciwnika w ptaszczyzZznie pionowej.

Wzér /4.i0/ otrzymuje sie ze wspoOlnego rozwigzania
stosunku t = i rébwnania /i.4/.
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Niektore wspotczesne celowniki samolotow mysliwskich
przeciwnika dla zapewnienia przechwycenia celu moga by¢ uod -
pornione na zakidécenia pasywne metoda dalszego lub blizszego
poszukiwania celu wzglednie drogg selekcji poruszajacych sie
celéw, W czasie ochrony metodg poszukiwania celu w odlegtos$ci
nalezy jednoczesnie stosowal zaktdécenia w przedniej i tylnej
pésferze, a dla odparcia atakéw wszechsylwetkowych samolotow
mys$liwskich - wyrzut ich na kazda strone pokiadu samolotu na
znaczne odlegtosci.

Podczas ochrony metoda selekcji poruszajagcych sie celéw
nalezy /dodatkowo do zrzutu zakidécern do tytu i do strzelania
przeciwradiolokacyjnymi pociskami/ stosowacC badz holowane od-
bljacze, badz kierowane rakietowe pociski-putapki, wykonujace
taki lot, w ktorym predkosS¢ zblizania samolotu mysliwskiego
przeciwnika do atakowanego celu jest rowna predkosci zbll ~
zania samolotu mys$liwskiego do rakietowego pocisku-putapki

Uniemozliwienie przez zakidécenia automatycznego $ledzenia
celu przez celownik samolotu mysliwskiego zapewnia jednocze$nie
uniemozliwienie naprowadzania pociskéw rakietowych z poétaktywnag
radiolokacyjng gtowicg saraonaprowadzania - pocisk rakietowy be-
dzie naprowadzany na zakiocenia w czasie jego sSledzenia przez
celownik lub traci sterownos$¢ podczas przejscia celownika w
rezim obserwacji.

Pasywne zakitocenia dipolowe zaktdcajace prace celownika

i koordynatora pocisku rakietowego, moga nie wywrzeé¢ Istotnego
wptywu na zblizeniowy radiozapalnik pocisku rakietowego, jesli
zapalnik pracuje w Innych zakresie fal i dla zadziatania wma-
ga stworzenia bardzo wysokiej gestosci zaklocen. Radiozapalnik
moze zadziata¢ na zakldécenia pasywne w postaci katowego i so -
ozewkowego odbijacza, holowanego przez samolot lub montowanego
na rakietowym poclsku-putapce,
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4.3,2, Aktywne zakilocenia radlolokacy.lne

Aktywne zakldécenia radiolokacyjne tworzone sa za pomocag
nadajnikow zakiécen pracujacych w zakresie czestotliwosci
radiolokacyjnych celownikéw samolotow mysliwskich przeciwnika
/i radiolokacyjnych koordynatoréw pociskéw rakietowych/.

Nadajnik zaktécen z ciggtym wypromleniowaniem i modulacja,
szumowg zaswieca catkowicie wskaznik celownika lub znaczng jego
czes¢, wyklucza lub powaznie utrudnia wykrycie celu /rys,4,17/.

Rys. 4,17, Zaswiecenie spowodowane zakidceniem
aktywnym /Zlub od ziemi/ na ekranie
celownika samolotu mysSliwskiego

Podczas tviorzenia odpowiadajgcych zakitécenn impulsowych
na ekranie celownika samolotu mysliwskiego przeciwnika tworzy
sie Kkilka znacznikéw cel6w, utrudniajgcych, okresSlenie potoze-
nia rzeczywistego znacznika celu.

Celowniki i koordynatory pociskéw rakietowych nie posiada
jacych ochrony od zakitécen aktywnych nie moga przechwycic i
automatycznie Sledzi¢ celu tworzacego zaktocenia.
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Ochrona celownikéw przed zakitéceniami aktyv\nymi moze by¢
wykonana drogg automatycznego przestrojenia czestotliwodéol Ilub
namlenzania zrédta zakitdécen. Jezeli celownik posiada ochrone
droga przestrojenia czestotliwosci, to nadajnik zaklécen powi-
nien szybciej przestraja¢ sie na inna czestotliveosdé niz celow-
nik samolotu mys$liwskiego. Podczas ochrony namierzaniem, zrodta
zaktocen celovmlk nie jest w stanie okresli¢ odlegtosci do ce-
lu ™ strzelanie celowane mozliwa jest tylko w razie informowa-
nia pilota o odlegto$ci do celu z punktu dowodzenia.

Niektére pociski rakietowe z radiolokacyjnymi gtowicami
samonaprowadzania posiadaja ochrone przed zakiéceniami aktyw-
nymi i moga by¢ naprowadzane na zrédio zaklocenn /Falcon-4 i
Falcon-26/. W celu zerwania naprowadzania tych pociskéw rakie-
towych nalezy tworzy¢ zakiécenia aktywne kolejno z dwoch samo-
lotbw /przemienne zaktocenia/.

Radiolokacyjne celowniki bombardlerskle 1 radiolokacyjne
celowniki strzelania powietrznego z wigczonym wysokim napie -
ciem réwniez tworzg zakitocenia aktywne. Jednak skuteczno$¢ ich
jest mata, poniewaz stwarzane przez nie na ekranie zaswiecenia
przedstawiajg soba oddzielne kreski, zajmujgce nieznaczna pta*
szczyzne. Utrudnia to nieco, ale nie wyklucza wykrycia celu.
Takie zakidécenia nie sa w stanie uniemozliwi¢ przechwycenia
1 automatycznego $ledzenia celu.

4.3.3. Zaklocenia cieplne i przeciwpodczerwone
Srodki ochrony

Zaktocenia cieplne stuza do imitacji wypromieniowania
cieplnego bronigcego sie samolotu, a przeciwpodczerwone SrodkKi
ochrony - do zmniejszenia wypromieniowania 1 rozprzestrzenia -
nia ciepta tworzonego przez nie lub do zmniejszenia odlegtosci
dziatania przyrzadéw pracujgcych na zasadzie podczerwieni na
bronigcy sie samolot.
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Zaktoécenia cieplne tworzy sie za pomocag Zzrddet ciepta
w postaci réznych zestawdéw pirotechnicznych,

wych i innych.

lamp zarzenie -

Dla wywarcia skutecznego oddziatywania na przyrzad pracu-
jacy na zasadzie podczerwieni zakiocenia cieplne powinny posia-
da¢ takie samo widmo wypromieniowania, co i bronigcy sie samo-
lot, znajdowaé sie przez okre$lony czas w polu widzenia przy-,
rzadu pracujgcego na zasadzie podczerwieni i wydziela¢ na jego
czutym elemencie sygnat wiekszy niz sygnat od samolotu-celu.

Wedtug stopnia imitacji wypromieniowania cieplnego bronig-

cego sie samolotu mozna rozrozniaé typy zakidcen holowane,
Zrzucane, wystrzeliwane i Kierowane.
Zakldécenie holowane /rys.4.18a/ moze najlepiej imitowaé

bronigcy sie samolot wskutek catkowitego odwzorowania /powta-
rzania/ charakteru jego lotu. Utrudnia ono lub catkowicie

%

©

Rys. 4.18. Schemat zastosowania holowanych
i zrzucanych zaktécen cieplnych

wyklucza rozpoznanie bronigcego sie samolotu za pomoca celdw-
nika no podczernien, zapewnia duze prandopodobienstno przech-
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wycenia jego przez koordynator pocisku rakietowego i zadziata-
nia zapalnika cieplnego,

W zakidéceniu holowanym moga by¢ przewidziane regulowane
dtugosci liny holowniczej i oddzielne zakidcenia od samej liny
w celu odprowadzenia pocisku rakietowego od samolotu na znacz-
ne odlegtosci / co wazne jest podczas obrony przez pociskami
rakietowymi z tadunkiem jadrowym/, W wypadku.chybienia pocisku
rakietowego i nierazenia samolotu zaktdécenie holowane moze byoé
wykorzystane powtdrnie.

Zaktécenia zrzucane /spacochronowe, nie spadochronowe
1 inne - rys,4,18b/ sa to zakidécenia najprostsze, jesli chodzi
0 konstrukcje i wykorzystanie. Jednak wskutek szybkiego odsta-
wania i przenizenla wzgledem samolotu wystepuja duze trudnosci
wprowadzenia i utrzymywania ich w polu widzenia koordynatoréw
1 zapalnikéw pociskéw rakietowych, W tym celu wymagane jest
wykonanie przez samolot ztozonego manewru, aby utrzymacé zakié-
cenie w sektorze z pociskiem rakietowym /lub przed jego odpale-
niem - z samolotem mysliwskim przeciwnika/. Aby utrudni¢ pilo-
towi samolotu mysliwskiego-wykrycie celu za pomocg celownika
na podczerwien, dla odprowadzenia koordynatora pocisku rakieto-
wego i spowodowania zadziatania jego zapalnika wymagana jest
duza czestotliwos¢ zrzutu zakiécen.

Zaktécenia wystrzeliwane /Zartyleryjskie przeciwpodczer -
wone pociski /PIK// w poréwnaniu z zakldéceniami zrzucanymi
posiadajg wieksza celnos¢, to znaczy mozliwos¢ trafienia w
pole widzenia przyrzadu pracujacego na zasadzie podczerwieni.
Strzelanie zapewnia rowniez postawienie zakiécen na Kkilku du. -i
zych odlegtosciach, a w wypadku broni ruchomej - pod réznymi
katami w zaleznosSci od potozenia samolotu mysliwskiego lub
kierowanego pocisku rakietowego. Oprocz tego korpus pocisku
rakietowego moze spowodowaé razenie celu.

Dla znanego czasu wyrzutu zaklto6cenia pirotechnicznego
wzgledna odlegto$¢é do punktu wyrzutu /rys,4,19a/ mozna okres-
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pomoca bezposredniego naprowadzania. Po wyrzucie tadunek
szybko traci predkos¢ i obniza sie. Dla trafienia #adunku

w pole widzenia koordynatora i zapalnika pocisku rakietowego
strzelanie nalezy rozpoczyna¢ na odlegtosci

K

D» t /4,i3/

gdzie W - predko$¢ zblizania pocisku rakietowego do celu.

Prawdopodobienstwo trafienia pociskéw w strefe dziatania
zapalnika pocisku rakietowego Sidewinder-A dla promienia dzia-
tania zapalnika do tadunku pirotechnicznego R}y = 5 mdla bez -
wzglednej odlegtosci lotu pocisku 200-250 mwynosi p = 0,6 -
- 0,75 /dla = 10 m prawdopodobienstwo p « i/.

Podczas strzelania pociskami VAiypromieniowuJdacymi ciepto
do przodu i do tytu /rys,4,19b/ skutecznos¢ dziatania zakio -
cen bedzie wigksza niz w czasie wyrzutu przez pocisk tadunku
pirotechnicznego.

Kierowane zaklocenia /kierowane rakietowe pociski-putapki/
sg perspektywicznym $Srodkiem ochrony.

Jako S$rodki ochrony przeciwpodczerwonej moza wykorzystac:

- zmniejszenie wypromieniowania cieplnego przez samolot
/silnik/ kosztem zmniejszenia obrotéw silnika /predkosci lotu
samolotu/, wtrysku ptynéw chitodzgcych w dysze itpj

- stawianie zaston dymnych i ragtowych ekranujacych dysze.

Najbardziej dostepnym Srodkiem ochrony jest zmniejszenie
wypromieniowania cieplnego przez samolot kosztem zmniejszenia
obrotow silnika i predkosci lotu samolotu, jes$li zezwala na to
sytuacja. Doswiadczenia wskazujg, ze w czasie przej$cia silnika
samolotu z rezimu maksymalnego na rezim maksymalnej odlegtosci
- odlegtos¢ dziatania cieplnej gtowicy samonaprowadzania pocis-t
ku rakietowego zmniejsza sie w przyblizeniu dwa razy.

Nalezy mie¢ na uwadze, ze strzelanie z samolotu mysliw -
skiego samonaprowadzajgcymi sie pociskami rakietowymi z ciepl-
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nyml gtowicami samonaprowadzania mozliwe jest z wykorzystaniem
dowolnego celownika : optycznego, na podczerwien, radiolckacyj-
nego i innych. Dla okre$lenia odlegtosci wykorzystuje sie dal-
mierze radiolokacyjne. Oprocz tego pocisku rakietowe z oiepl -
nyml gtowicami samonaprowadzania mogg by¢ uzbrajane w zapalnik
cieplny lub radiolokacyjny. Najbardziej rozpowszechniane sg
celowniki radiolokacyjne i zapalniki radiolokacyjne. Dlatego
tez zaktoécenia cieplne 1 przeclwpodczerwone s$rodki ochrony po-
winny by¢ stosowane wspolnie z zakioceniami radiolokacyjnymi.

4.4. ZASTOSOWANIE NJODKOW OGNIOWYCH

Obecnie jako ogniowe $rodki obronne przeznaczone do raze-
nia celu stosuje sie bron artyleryjska* W przysztosci nalezy
oczekiwan wykorzystania kierowanych pociskéw rakietowych.

Bron artyleryjska zapewnia prowadzenie strzelania oelowa-
nego z odlegtosci nie wiekszych jak 2000 m Wskutek tego moze
byc ona stosowana, w gtéwnej mierze, do zwalczania samolotow
mysliwskich, uzbrojonych w niekierowane pociski rakietowe 1
dziatka, a takze do zwalczania kierowanych pociskéw rakietowych
klasy powietrze-powietrze i ziemia-powietrze. Na matych wyso -
kosciach nie jest wykluczona mozliwoSC stosowania broni arty -
leryjskiej przeciwko samolotow mysliwskim przeciwnika, uzbrojo-
nym w kierowane pociski rakietowe 1 atakujagcym z tylnej po6t -
sfery, poniewaz w tych warunkach cdlegto$¢ strzelania kierowa-
nymi pociskami rakietowymi wynosi 1000 - 2000 m

Oprocz tegc zastosowanie przez bronigcy sie samolot zak-
t6cenn i intensywnego manewru w wielu wypadkach zmusi samolot
mysS$liwski przeciwnika do zrezygnowania z wykorzystania kiero-
wanych pociskéw rakietowych i przejscie na strzelanie z broni
artyleryjskiej 1 niekierowanymi pociskami rakletcwyml, W tym
wypadku bron artyleryjska jest wystarczajgcym $rodkiem do
przeciwdziatania samolotom mysliwskim.
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Dla niekierowanych $rodkéw razenia, w tej liczbie i broni
artyleryjskiej, skutecznos¢ ognia maleje wraz ze zwiekszeniem
odlegtosci strzelania. Jest to szczegd6lnie charakterystyczne
podczas strzelania do celu o malych wymiarach, jakim jest sa -
raolot mysliwski, a zwitaszcza kierowany pocisk rakietowy.

Rys, 4.20. Wykres zaleznosci prawdopodobienstwa
razenia samolotu mysliwskiego przeciw-
nika od odlegtosci strzelania

Na rys. 4,20 pokazana jest zmiana prawdopodobienstwa
razenia samolotu mysSliwskiego przeciwnika w zaleznosci od
odlegtosci strzelania podczas wykorzystania celownika optycz-
nego i dwoéch dziatek AM-23 jednosekundowymi seriami. Samolot
myS$liwski rozpoczyna atak z odlegtosci = 1000 m pod kurso-
wym katem celu = 150",

Z rysunku wynika, ze na D> 1000 m prawdopodobienstwo
razenia celu jest nuiiejsze od 0,05, Dlatego strzelanie na
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D > 1000 ra moze zaniieni¢ sie tylko w okazanie moralnego oddzia-
tywania na przeciwnika i powinno by¢ prowadzone krétkimi seria-
mi e

Prawdopodobienstwo razenia samolotu mys$liwskiego przeciwj-
nika wzrasta progresywnie ze zmniejszeniem odlegtosci i dla -
tego diugotrwatos¢ i ilosS¢ serii powinny sie zwiekszac.

Jezeli przyjaé, ze samolot mysliwski konczy atak na
D = 400 m to dla poczatkowej odlegtosci = {000 mdtugo -
trwatos¢ ataku wynosi 10 - ii s. W tyra czasie mozna wykonac
trzy - pied serii. Zalézmy, ze strzelanie wykonuje sie jedno-
sekundowymi seriami. Wbwczas dla trzech serii, wykonanych na
D = 1000, 800 i 600 m prawdopodobienstwo razenia saDiolotu
mys$liwskiego przeciwnika vi>ynosi 0,41, a dla pieciu serii wyko-
nanych na D = 1000, 800, 600, 500 i 400 m, bedzie ono réwne
0,86.

W razie zastosowania celownikéw radiolokacyjnych na sku-
tek zwiekszenia rozrzutu pociskéw skutecznos¢ broni artyleryj-
skiej w porownaniu ze strzelaniem z wykorzystaniem celownika
optycznego maleje. Na rys, 4,21 pokazana jest zalezno$¢ prawdo-
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podobienstwa razenia samolotu mysliwskiego przeciwnika od
szybkostrzelnosci broni kalibru 23 nm podczas strzelania serig
na odlegtosci 500 i 1000 m z zastosowaniem celownika radiolo-
kacyjnego w wypadku ataku samolotu mysliwskiego pod kursowym
katem celu gq = 180" Z rysunku wynika, ze ogien z broni Arty-
leryjskiej do samolotu mysliwskiego skuteczniejszy jest pod -
czas strzelania z broni, posiadajgcej szybkostrzelnos¢ nie
mniejsza niz 5000 strz/rain,

W czasie stosowania broni artyleryjskiej do razenia Kie-
rowanych pociskéw rakietowych przyjmuje sie odlegtos¢ strzela-
nia z takim wyliczeniem, aby bezwzgledna odlegtos¢ lotu pocisku

Rys. 4,22. Wykres zaleznos$ci prawdopodobienstwa
razenia pocisku rakietowego od szybko-
strzelnosci broni
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nie przekraczata 200 ~ 300 m poniewaz dla duzej odlegtosci
raptownie zmniejsza sie prawdopodobienstwo razenia pocisku
rakietowego. Na rys, 4,22 pokazana jest zalezno$¢ prawdopodo -
bienstwa razenia pocisku rakietowego Sldewinder-A od szybko -
strzelnosci broni kalibru 23 mm podczas strzelania jednosekun-
dowa serig z wykorzystaniem celownika optycznego na odlegtosé
wyprzedzong = 300, 200 i 100 m

Z rysunku wynika, ze na D\ > 300 m skuteczno$¢ strzela -
nia do pocisku rakietowego jest mata i nie moze by¢ znacznie
zwiekszona kosztem zwiekszenia szybkostrzelno$ci broni, szcze-
golnie podczas wykorzystania celownika radiolokacyjnego,

W przyblizeniu odleg’foé(?n strzelania mozna okresli¢ wedtug
wzoru:

D=Dy + Vr t. /4.14/

gdzie t - czas lotu pocisku artyleryjskiego.

Dla D =200 mt=0,4-0,8s. Bezwzgledna predkos$¢ lotu
pocisku ra%ietowego Vr zmienia sie w szerokim zakresie w za —
leznosci od czasu jego lotu, predkosci i wysokosci lotu samo-
lotu mysliwskiego. Przewaznie przyjmuje sie, ze podczas spotka-
nia z celem predkos¢ lotu pocisku rakietowego nie powinna by¢
mniejsza od 200 nvs /predkos¢ zapewniajgca sterowno$¢ pocisku
rakietowego/. Maksymalna predkos¢ lotu pocisku rakietowego
wynosi 800 - 1000 m Wobec tego zgodnie ze wzorem /4,14/ od -
legtos¢é strzelania do pocisku rakietowego jest réwna 400-600 m

Rozporzadzalny czas na strzelanie do pocisku rakietowego
w przyblizeniu jest réwny :

Amax  ~min /4.15/

rozp
'D

gdzie - predkos¢ zblizania pocisku rakietowego do celu na
odcinku koricowym.
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Jezeli przyja¢ podczas strzelania pod katem burtowym
o " 180 N 200 m/s, a pod katem = 0® n m/s,
to dla D = Njnax “rain ~ n ™ rozporzadzalny na strze-
lanie czas bedzie w granicach 0,8 - 3 s. Wobec tego strzela -
nie do pocisku rakietowego powinno by¢ prowadzone intensywnie
jedna serig bez przerwy.

Strzelanie z broni artyleryjskiej w wiekszosci wypadkow
nalezy prowadzi¢ z wykorzystaniem mieszanego tadunku bojowego,
sktadajgcego sie z pociskéw razacych /bojowych/ i pociskéow z
zakiéceniami /specjalnych/. Oczywiscie w przedniej poisferze
dia tworzenia zakltécen nalezy stosowal pociski przeciwradiolo-
kacyjne, a w tylnej - pociski przeciwradiolokacyjne i przeclw-
podczerwone. Przy ustalaniu skiadu procentowego pociskéw bo-
jowych i pociskdw specjalnych nalezy uwzglednia¢ przewidywane
uzbrojenie samolotéw mysliwskich przeciwnika, warunki walki
powietrznej i inne.

Skonstruowanie kierowanych pociskéw rakietowych przezna -
czonych specjalnie do razenia samolotu mysliwskiego przeciwnika
lub kierowanego pocisku rakietowego z zasady jest mozliwe,
lecz nie jest celowe na skutek znacznych trudnosci w zapewnie-
niu duzej dokiadnosci naprowadzania pocisku rakietowego na cel,
a w czasie strzelania do samolotu mys$liwskiego - i w zapewnie-
niu duzej odlegtosci.lotu pocisku rakietowego. Bardziej racjo-
nalne jest stosowanie kierowanych pociskéw rakietowych o dzia-
taniu kombinowanym, ktdérych gtdwnym zadaniem jest tworzenie
zakibécen, a dodatkowym - razenie pocisku rakietowego przeciw -
nika, Tvi?orzenie zakiécen jest zadaniem prostszym. Oprocz tego
zakibécenia sg bardziej uniwersalnym Srodkiem oddzialywania na
celownik samolotu mysliwskiego. Zrealizowanie naprowadzania
obronnego pocisku rakietowego na pocisk rakietowy przeciwnika
jest znacznie prostsze niz na samolot mysliwski, poniewaz
wszystkie kierowane pociski rakietowe w korcowym etapie napro-
wadzania, a samonaprowadzajgce sie - prawie na calym torze po-
ruszaja sie metodg rownolegtg, w ktdérej wzgledny tor pocisku
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5. PRACA SZEFA STRZELANIA POWETRZIJEGO

Szkolenie personelu latajgcego z dziedziny zastosowania
bojowego Srodkéw obronnych samolotéw bombowych i transporto-
wych oraz Smiglowcow jest jednym z waznych rodzajow wyszko -
lenia bojowego. Ten rodzaj wyszkolenia zwigzany jest SciSle
z wyszkoleniem taktycznym, szczegdlnie z taktycznymi sposo -
bami pokonania przeciwdziatania obrony powietrznej przeciw -
nika.

W jednostkach liniowych szkolenie personelu latajacego
z zagadnien zastosowania bojowego Srodkéw obronnych Kieruje
dowddca 1 szef strzelania powietrznego. Szef strzelania po -
wietrznego bezpos$rednio odpowiada za ten rodzaj wyszkolenia
bojowego.

Obowigzki szefa strzelania powietrznego mozna sprecyzo-
wad nastepujaco " Szef strzelania powietrznego ponosi od-
powiedzialno$¢ za wyszkolenie personelu latajacego putku
ze strzelania powietrznego i walki powietrznej, za opracowa-
nie 1 realizacje przedsiewzie¢ w zapewnieniu bezpieczenstwa
lotbw w czasie opanowania tych elementéw zastosowania bojo -
wego i za obiektywng ocene wykonywanych ¢wiczen ze strzela -
nia powietrznego i walki powietrznej".

Rozpatrzmy krétko prace szefa strzelania powietrznego
w oparciu o okresy dziatalnos$ci jednostki lotniczej.

5.1. OKRES WYSZKOLENIA SZKOLNO-BOJOWEBO

W okresie wyszkolenia szkolno-bojowego szef strzelania
powietrznego organizuje i prowadzi szkolenie personelu lata-
jacego z zagadnien teorii i praktyki zastosowania bojowego
Srodkéw obronnych odpowiednio do programu szkolenia naziem-
nego 1 lotnego okreslonego planem wyszkolenia bojowego.
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Do konkretnych, zasadniczych funkcji wykonywanych przez
szefa strzelania powietrznego nalezy

- planowanie szkolenia naziemnego i lotnego odpowiednio
do poziomu wyszkolenia personelu latajgcego i wymagan usta -
lonej kolejnosci nauczania, szczegd6lnie w wykonywaniu owiczen
lotnych;

- organizacja i bezposSredni udziat w tworzeniu bazy
szkoleniowej Zurzadzenie sal lekcyjnych i treningowych,
strzelnic i poligonéw, opracowywanie pomocy pogladowych oraz
inne/;

- organizacja i prowadzenie zajed, treningéw, strzelan
naziemnych i innych;

- opracowywanie materiatow szkolno-metodycznych dla
przeprowadzenia zaje6, treningéw, strzelan naziemnych i wyko-
nywania ¢wiczen lotnych;

- opracowanie przedsiewzie¢ dotyczacych zapewnienie
bezpieczenstwa lotéw z zakresu zastosowania bojowego Srodkéw
obronnych i w czasie strzelan na strzelnicy;

- udzielenie pomocy dowodztwu i bezpos$redni udziat
W organizacji wspotdziatania z Jednostkami obrony powietrz -
nej dla wypracowania zagadnien z zastosowania bojowego S$rod-
kéw obronnych;

- realizacja kontroli utrzymywania w statej gotowosci
bojowej Srodkéw obronnych /przystrzeliwanie, prace reglamen-
towe, sprawdzanie doktadnosci charakterystyk systemow celow-
niczych oraz inne/;

- okazanie pomocy dowoddztwu i bezposredni udziat w przy-
gotowaniu i kontroli gotowosci zatég /w tym i s@Jnolotéw, imi-
tujacych cel lub holujgcych tarcze/ do wykonania zadania lot-
nego z zastosowara bojowego Srodkéw obronnych;

- organizacja zastosowania Srodkéw obiektywnej kontroli
1 obrébki wynikéw wykonania zadan lotnych, uogélnienie wyni -



- 153 -

kéw lotéw i przygotowanie materiatdbw do ich oméwienia ;

- doekonalenie wiaanych wiadomosci z zagadnien zastoso-
wania bojowego Srodkéw obronnych;

- wyrobienie u personelu latajgcego wysokich wartosci
moralno-bojowych i poczucia odpowiedzialnos$ci za nienaganne
wykonanie ¢éwiczen lotnych*

Ztozonos¢ wspbiczesnego sprzetu lotniczego i wyposaze -
nia samolotéw /Smigtowcéw/, réznorodnos¢ warunkoéw lotu i du-
za dynamicznos¢ walki powietrznej wymaga od szefa strzelania
powietrznego zwracania uwagi na wykonanie przedsiewzie¢ za -
pewniajgcych bezpieczenstwo lotow*

Dla unikniecia okolicznos$ci sprzyjajacych powstawaniu
wypadkow lotniczych szefowie strzelania powietrznego powinni
bra¢ aktywny udziat w przygotowaniu personelu latajgcego do
wykonania zadania lotnego z zastosowaniem bojowym Srodkdw
obronnych.

Wazniejszymi warunkami jakosciowego przygotowania perso-
nelu latajacego do lotu sg t

- wyrazne postawienie zadania na wykonanie lotu nie
tylko zatodze w catosci, ale i kazdemu jej czitonkowi;

- doktadne 1 zapewnione potrzebnym czasem przygotowanie
zatdég do lotu : opanowanie metodyki 1 warunkéw wykonania
éwiczenia /srodkow bezpieczenstwa/, trening na ziemi w wypra-
cowaniu nawykéw odchodzenia sie z odpowiednimi Srodkami obro-
nnymi, w pilotowaniu samolotu i obserwacji przestrzeni powie-
trznej;

- kontrola gotowos$ci kazdego czitonka zatogi /zaldég/ do
wykonania lotu polegajaca nie tylko na sprawdzeniu znajomo -
Scl, lecz takze na opanowaniu nawykéw w wykorzystaniu sprzetu
/bezposrednio na aparaturze treningowej, w kabinie samolotu
i inne/;



- uogoOlnienie i analiza wynikow lotow i dokiadne omodwie-
nie ich z personelem latajgcym.

Podane warunki powinny byd przestrzegane w odniesieniu
do catego personelu latajgcego niezaleznie od posiadanego
przez nich stopnia wojskowego i zajmowanego stanowiska.

Podczas stawiania zadann na wykonanie lotu, oprocz ogol-
nego celu, warunkéw i sposobu wykonania ¢wiczenia, kazdemu
cztonkowi zatogi nalezy wskaza¢ jego role i miejsce w rozwia-
zaniu zadania og6lnego. Pod zadnym pozorem nie wolno dopudcic
do pomniejszania znaczenia pracy poszczegélnych cztonkéw za-
togi ze wzgledu na pozorng jej prostote. Zatoge nalezy przy-
gotowywac jako jeden kolektyw, w ktorym od dziatan kazdego
cztonka zalezy ogd6lny sukces,

W czasie przygotowania i kontroli personelu latajgcego
nalezy zwraca¢ uwage nie tylko na opanowanie, lecz takze !
na uzasadnienie Srodkéw bezpieczenstwa 1 znajomos¢ mozliwych
nastepstw w razie naruszenia norm, charakteryzujgcych warun-
ki wykonania ¢wiczen.

Omodéwienie lotéw nie powinno ogranicza¢ sie tylko do
stwierdzenia faktéw, ale wykazywa¢ przyczyny zjawisk zar6éwno
ujemnych, jak 1 dodatnich,

5,2, OKRES ORGANIZACJI | PROWADZENIA DZIAtAii BOIOWYCH

W okresie organizacji i prowadzenia dziatan bojowych

szef strzelania powietrznego przygotowuje dane Informacyjne

i propozycje dla dowddcy do powziecia przez niego decyzji na
dziatania bojowe, opracowuje wytyczne dla personelu latajg -
cego z zakresu zastosowania bojowego srodkéw obronnych, orga-
nizuje przygotowanie i przeprowadza kontrole gotowos$ci perso-
nelu latajacego i sSrodkow obronnych do lotu bojowego, a takze
sam bierze bezposredni udziat w lotach bojowych,

W czasie dziatan bojowych szef strzelania powietrznego
poznaje i uogllnia taktyke dziatan samolotéw mysliwskich
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przeciwnika i doswiadczenia z zastosowania bojowego Srodkow
obronnych wtasnych samolotéw /$migtowcow/. W czasie zastoso-
wania przez samoloty mysliwskie przeciwnika nowych taktycz -
nych sposobéw i nowych $Srodkéw razenia szef strzelania po -
wietrznego opracowuje sposoby przeciwdziatania i informuje
0 nich personel latajacy oraz szkoli go w racjonalnych spo-
sobach zastosowania bojowego Srodkéw obronnych w konkretnych
warunkach lotu bojowego i walki powietrznej,

W czasie przygotowywania danych informacyjnych i zale-
cen dowddcy do powziecia decyzji zakres pracy szefa strzela-
nia powietrznego okresla sie na podstawie tych zagadnien,
ktore postawit przed nim dowddca.

Zasadniczymi zagadnieniami, na podstawie ktdorych szef
strzelania powietrznego przygotowuje dane informacyjne i za-
lecenia, sa :

1. Oczekiwane przeciwdziatanie samolotow mysliwskich
przeciwnika /typy samolotow mysliwskich, ich uzbrojenie,
taktyczne chwyty, silne i stabe strony itp,/;

2, Mozliwosci samolotéw mysliwskich przeciwnika w wyko-
naniu atakéw i strzelania /prawdopodobne Kierunki atakow,
odlegtosci strzelania, skuteczno$é 1 odpornosé uzbrojenia
na zakitdécenia, mozliwosci manewrowe samolotow mysliwskich,
stabe i silne strony w zastosowaniu bojowym uzbrojenia i wy-
konania atakéw itp./.

3# Warunki wykonania zadania bojowego, zapewniajace
maksymalne zmniejszenie mozliwosci samolotow mysSliwskich
przeciwnika w wykonaniu atakoéw i strzelania. Propozycje do-
tyczace trasy, profilu i ugrupowan bojowych bronigcych sie
samolotéw /smigtowcow/, skiadu srodkéw obronnych i ich Jed-
nostki ognhiowej - tadunku bojowego /bronn artyleryjska, $rod-
ki tworzenia zakiocen i inne/.

4. Racjonalne sposoby kompleksowego zastosowania $rod-
kéw obronnych podczas odpierania dbakéw samolotéw mysliwskich
przeciwnika i kierowanych pociskéw rakietowych /zastosowanie
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srodkéw wykrywania, zakiécen radiolokacyjnych i na podczer -
wien, s$rodkéw ogniowych, manewru obronnego oraz inne/*

Przed przygotowaniem danych informacyjnych i opracowa -
niem propozycji dla dowddcy szef strzelania powietrznego po-
winien zrozumie¢ zadanie bojowe i ocenié dane wyjsSciowe,
okreslajgce warunki i epoBoby zastosowania $rodkéw obronnych*
Do danych wyjsciowych zalicza sie

- wnioski, wyptywajace z postawionego zadania bojowego
/obiekty uderzenia, ich znaczenie i miejsce potozenia, jed-
nostki wspotdziatajace i zabezpieczajace oraz inne/;

- warunki przysztych dziatan bojowych /dzienn, noc, wa -
runki atmosferyczne oraz inne/;

- bazowanie samolotow mysliwskich przeciwnika, ich tlo$é

i typy;

- whlasne mozliwosci : ilosé sprawnych samolotéw, stan
ich srodkéw obronnych, poziom wyszkolenia personelu latajg -
cego, ilos6 zapasowych kompletow bojowych i inne*

Ze wzgledu na ograniczony czas przewidziany na przygoto-
wanie danych informacyjnych i propozycji szef strzelania po-
wietrznego jeszcze przed otrzymaniem zadania bojowego powi -
nien posiada¢ zawczasu usystematyzowane wiadomosci dotyczace
charakterystyk samolotéw mysliwskich przeciwnika i ich uzbro-
jenia, mozliwych warunkéw atakéw i strzelania, skutecznosc¢
strzelania z samolotow mysSliwskich przeciwnika, a takze para-
metréw i sposobdéw wykonania manewru obronnego 1 zastosowania
poktadowych sSrodkéw razenia /obronnych/ /tabele, wykresy,
schematy i inne/*

Po powzieciu decyzji przez dowddce na wykonanie zadania
bojowego szef strzelania powietrznego udziela wytyczne perso-
nelowi latajgcemu dotyczace zagadnien zastosowania bojowego
Srodkéw obronnych* W wytycznych podaje sie wiadomosci o sa -
molotach mysliwskich przeciwnika /typy samolotéow, ich uzbro-
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Srodki obrony powietrzne;) przeciwnika w stosunku do
bronigcych sie samolotéw bombowych, transportowych i $mig-
towcow sag Srodkami aktywnymi. Bronigce sie samoloty i $mig-
towce nie mogg przewidzie¢ miejsca i czasu spotkania z prze-
ciwnikiem, ktérego napad w pewnym sensie jest wykonywany
z zaskoczenia. Od zatdg broniacych sie samolotéw i $migtowcoéw
wymaga sie szybkiego powziecia decyzji i zgrania w wykorzy -
staniu Srodkéw obronnych w ograniczonym czasie.

Samoloty lotnictwa bombowego i transportowego oraz
Smigtowce z zasady sa aparatami wielomiejscowymi. Kazdy
cztonek zatogi rozporzadza i kieruje ogniem lub kilkoma
Srodkami obronnymi, ktore skutecznie moga byo wykorzystane

tylko na zasadzie wzajemnej informacji o sytuacji i zgodno-
Sci dziatan wszystkich cztonkéw zatogi. Zatoga powinna do -
skonale znadé warunki, mozliwosci i sposoby zastosowania

srodkéw obronnych oddzielnie i w kompleksie, oraz stanowic
jeden zgrany kolektyw.

Zdolno$¢ skutecznego pokonania przeciwdziatania obrony
powietrznej przeciwnika zalezy takze od sprawnosci i nieza-
wodnos$ci $rodkéw obronnych. Dlatego personel latajgcy powi-
nien doskonale znaé konstrukcje, zasady dziatania i zasady
eksploatacji $rodkéw obronnych wiasnych samolotéw /Smigtow-
cow/ .-















