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Rozwigzanie problemu skutecznej ostony wihasnych wojsk
i obiektéw, a takze obszaru kraju przed rozpoznaniem 2z po-
wie trz«<a 1 razeniem lu-zez Srodki napadu powietrznego nabie-
ra w warunkach zagrozenia wojng termojgdrowa ogromnego zna-
czenia.

Lotnictwo mysSliwskie, nalezg,ce do Xx)odstawowych Srod-
kow ostony realizuje te oston? w gtdwnej mierze droga prze-
chwytywania o6rodkéw napadu i rozpoznania powietrznego z d@
zurowania na lotniskach i w powietrzu*

Warunkiera i)jOochwycenia Srodkapowietrznego
dyzurowania, na lotnisku lub w powietrzu jest uprzednio na-
prowadzenie mysSliwca™”™ na cel* ) -

Istota naprowadzania polega na kierowaniu lontem KY%-
liwca z zadaniem wyprowadzenia go w taktycznie dogodne po-
tozenie w stosunku do celu, czyli w potrzebng dla wykona -
nia ataku potsfere i pod odpowiednim katem w stosunku do-
kierunku lotu celu oraz na takg odlegtos¢, z ktorej mysli-
wiec widzi cel na ekranie celownika radiolokacyjnego lub-
wzrokowo 1 moze samodzielnie wyjs¢ w punkt odpalenia pocis-
kéow rakietowych lub innych pociskow. n

Naprowadzenie jest realizowane przez punkty naprowa-
dzania. Przed rozpoczeciem naprowadzania musi nastgpi¢ wy-
krycie celu, ocena sytuacji i powziecie przez dowddce decy-
zji odnosnie przechwycenia na podstawie danych przychodza-
cych od systemu wykrywania 1 powiadamiania. Dane o ,cetu-
I na.prowa,dzanym mys$liwcu, a przede wszystkim wspotrzedne
punktéw ich znajdowania sie w danym momencie, wykorzystyita-
ne sg w trakcie naprowadzania dla wypracowania komend napro
wadzanla, a mianowicie kursu, predkosci i wysokosci lotu m”
Sliwca, jak rowniez innych komend i informacji odnos$nie po-
tozenia mysliwca wzgledem celu. Komendy naprowadzania Wy
pracownie nawigator_naprowadzania_lub_specialna__

x/ Pod pojeciem “mysliwiec” rozumie sie w niniejszym opra-
cowaniu zaréwno samolot mysliwski, jak tez i pilota w sa
moloeie mysSliwskim.



Nastepnie komendy te sa przekazy\i?ane drogg radio”™lg do pilo-
ta lub tez sg ”~oprowadzane automatycznie do autopilota znaj-
dujgcego sie na poktadzie samolotu mys$liwskiego. Naprowadza-
nie rozpoczyna sie od momentu podania mysliwcowi pierwszej
komendy naprowadzania”™a konczy sie w momencie zobaczenia ce-
lu przez pilota 1 rozpoczecia przez niego samodzielnego zbli-
zania do celu dla wyjscia w punkt ataku. Podczas trwania sa-
modzielnego zblizania mysSliwca do celu, wykonywania atakéw i
manewrowania miedzy atakami, punkt naprowadzania winien kon-
trolowa¢ potozenie mysliwca i celu, informowa¢ mys$liwca o sy-
tuacji, iw razie potrzeby udziela¢ nmu pomocy.

W zaleznosci od szeregu warunkéw, a przede wszystkim
od rodzaju uzbrojenia mys$liwca - jego naprowadzenie moze byc¢
reallzov”™ane réznymi metodami. Metody te rdéznig sie w gitdéwnej
mierze, wzajemnym potozeniem mysliwca i celu podczas naprowa-
dzania oraz kierunkiem lotu mysSliwca w odniesieniu do aktual-
nego kierunku na cel 1 ksztattem toru lotu.

Metodyka wypracowania komend naprowachania i wykonania
niezbednych obliczern, ocena mozliwos$ci przechwycenia, rodza-
je pracy aparatury naprowadzania, warunki wobec ktérych zo-
stanie postawiony naprowadzany mysSliwiec i w jakich nastagpi
spotkanie z celem, to wszystko w znacznej mierze zalezy od
przyjetej w konkretnej sytuacji metody naprowadzania. DI ate--
go tez bardzo wazng rzeczag Jest gruntowna znajomoscé metod
naprowadzania przez dowddcow, nawigatoréow naprowadzania i pi-
lotow.

Rozrozniamy nastepujace metody naprowadzania mysliwcow
na cele powietrzne:

- rownoleg™Mego zblizenia;

- prostego zblizenia;

- poscigu, nazywana rowniez metoda pogoni;

- trzypunktowa,;

- manewru.

W literaturzai omawiajgcej metody naprowadzania w spo-

s6b ogod6lny, spotyka sie naprowadzanie metodg przechwycenia.



charalcteryzujgcg sie prostolinio®™ym lotem mysllvvca do mo-
mentu "iTipro-imdzenia go do walki. Szczeg6towymi wypadkami
naprowadzania metodg przechwycenia sg metody: rownolegte-
go zblizenia i1 prostego zblizeniac«

W zaleznosci od wymagan stawianych w stosunku do-
linii drogi mysliwca podczas zblizenia oraz potrzebnego >
kierunku naprowadzania”™ dla stworzenia mozliwosci skutecz-
nego ataku - stosujemy na danym etapie naprowadzania jed-
na. z metod Aiaprowadzania, Najczesciej w trakcie naprowa-
dzania mysSliwca na okreslony cel powietrzny stosujemy Kko-
lejno kilka metod na.prowadzanias w zaleznosci od wyjscio-
wego potozenia mysSliwca i celu oraz zmiany tego potozeniaj
jak réwniez zmiany sytuacji taktyczne-nawigacyjnej w trale-
Cci 0 uaprowadzani ac

KN O '/p"™t'rr7 w* /S -



1l. napuowadzanie metoda roéwnolegtego zblizenia.

1.1. RUCH MYSLIWCA WZGLEDEM CELU ORAZ ANALITYCZNY SPOSOB
ROZWIjJAZANIA ZADANIA NAPROWADZANIA METODA ROWNOLEGLEGO
ZBLIZENIA.

Istote réznych metod napro\Tadzania najtat™iiej mozna
zrozumie¢ zaktadajgc, ze sSrodek napadu powietrznego i mnmy-
Sliwiec przechwytujacy go”znajdujga sie na jednakowej wyso-
kosci lotu, czyli w jednej ptaszczyznie poziomej*

W wiekszos$ci wypadkédw wypracowanie koeiend naprowadza

nia mozliwe jest wtedy, kiedy znamy wzgledne potozenie ce-

lu I mysliwca oraz parametry ich ruchu.
Wzgledne potozenie mysSliwca i celu okresSlaja nastepujgce
elementy:

D - odlegtos¢ miedzy mysSliwcem a celem; )
[
- kat kursowy mysliwca zawarty miedzy po-
dtuzng osig celu”™ a kierunkiem na mysliwca;

KKC - kat kursowy celu zawarty miedzy podiuzng osig

mys$liwca, a kierunkiem na cel.

Parametr ruchu celu i mysliwca mozemy okres$li¢ przy
pomocy predkosci lotu celu 1 mysliwca /V» i oraz przy
pomocy ich predkosci katowych /0™ i QJ Dla odczytu Kka-

tow i okresSlenia znaku predkosci katowych przyjmujemy unmow®
nie za dodatni Kkierunek ruchu przeciwny, anizeli Kkierunek
ruchu wskazéowek zegara.

Majgc na uwadze, ze kagtowa predkos¢ mysliwca wzgle-
dem celu /predkos¢ obrotu linii cel - mysSliwiec/ sktada

sie z nastepujacych skiadowych predkos$ci katowychj

a/ uwarunkowanej witasnym ruchem mysS$liwca;
D
b/ sin KK )
2. _— , uwarunkowanej witasnym ruchem celu;
D









Rys, 1.1,2

Z rysunku 1.1.2 Tiynlka, ze:

K=+ KK
C C

kurs lotu mysllvi'ca;

= namiar celu

C
m = KK, = KKmfZ‘ const.
I = N
acc racCl KKC2
Dla okresSlenia zaleznosci miedzy KK i KKN z  tréj -

kata przedsta\™ionego na rys. 1.1.2, \iykorzystujgc twierdze
nie sinusoéw, mozemy napisac, ze

sin VJi
m

sin KK






Czas lotu do punktu spotkania znajdziemy sposéb na-

stepujacyT”z~~f"ma.nia"~71l. 1.3c/ mamy:

dD = - c /cos ICI%\. + m cos KKC/ dt ;
Po dokonaniu catko\?ania ~ przedziale od D do O / dla
strony leMfej / 1 od 0 do t /dla strony pra\iej / otrzymamy;
D

/1.i.5./
VO /cos KK.-* + m cos KK@/

przy zastrzezeniu,? ze coOsS KKS,+ mcos 1AC. ~ 0 ;

Dla uzyskania VtZoru na Vvartooe czasu zblizenia niezalezng od

KKO, dokonujemy nastepujacych przeksztatcen:

N

. : N 2 .2
Stosujac tozsamoscC trygonometryczng cos o0C« 1 - sin oC ,
mozemy napisac, ze

cos lac. = 1 - sin™ KK /i.1.6./

Podsta.”™.”iajgc do rownania /i.1*6./ wa.rtosC sin KKC Zz réownania

/i1.1.4*/ otrzymaiay:

sin'™' KKm
cos KK - sin”™ laC_;
m
a wiec:

m cos KK - sIn™ KKjjj ; /1.1.7 ./
Podstawiajagc powyzszg wartos¢ do wzoru /1.1.5./ otrzymamy na-
stepujagcy wzOr ostateczny na czas lotu mysliwca do punktu
spotkania:

D
1
V~(cos IAKI +|/ - sln”
Droge celu do punktu spotkania obliczamy wg wzoru:
D /i.1.9,/

2

cos KK~ + I=2 sin™™ K&

%

11
u

%



Droge za$ mysliwca do punktu spotkania obliczamy wg wzoru:

_ niD
Sra_vmt /1.1.10.7
cos rac ]&XX? - sIln”» ICIﬁ{“1
Po podzieleniu stronami rownan /i.1.9,/ 1 /1.1.10/ otrzyma-
my, ze
S.
m m
czyli:
— *
m—mS< /1.1 11*/
oraz
§ = —Mm /1.1.12,/
m
Minimalny czas lotu do punktu spotkania przy danej odle-
gtosci bedzie w sytuacji, kiedy mySliwiec i cel bedg le-
cie¢ po jednej prostej, na kursach przeciwnych,czyli Kkiedy
racm: 0. Podstawiajgc do wzoru /i.1*8./ wartos¢ KK = 0 ,

otr zymamy:

_ D /i.i.13./
‘'min
V. /m+ i/
C
W tej samej sytuacji droga celu i mysSliwca do punktu spot-
kania bedzie najkroétsza.
Podstawiajac mianowicie wartos$¢ ICK* - 0 do wzoru

/1.1.9.7/ 1 /i1.1.10/ otrzymamy, odpowiednio, ze;

min =

m min e+l

12



Maksymalny natomiast czas i1 droga lotu do punktu spotkania

beda miaty miejsce tedy7~Kiedy = 180", cz>ai |ciedy my-
Sliwiec bedzie leciat doktadnie z tytu za celem i1 dopedzat
go
Podstawiajgc wartosc = 180® do wzoru /1.1,8.7/i /i.1.9./
N /i.i.10./ otrzymany:
D
"maks /1.1.16./
vV /m-I/
Scmaks /1.1.17./7
maks = : /1.1.18./7

0_zas_J,ptudo punktu spotkania dla dowolnych wartos$ci Kiirn

mozemy nie tylko obliczy¢ matematycznie, wg wzoru /i.1.8./7,
ale rowniez okresli¢ graficznie.

60-

m‘
D
fa\
iSO
- KK=CP
a 701 0D
aq \ea\\yo\
ior
>
O
@
Rys. 1.1.3
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Rysunolc i*1»3 przodst-s-™ia. lAylcros zaloznozcl czasu mtr'\Tanla
rownolegtego zblizenia od wzglednego potozenia nry~dliwca i
celu oraz od poczatkowej odlegtosci miedzy nimi. Wykres ton
zostat wykonany  dla V 1500 krash i c = 1200 knvh

oraz dla czas6bw zblizenia wzrastajgagcych o minute, poczyna-
jac od jednej minuty.

Metoda budowy wykresu Jest nastepujgca

- 0oznaczamy miejsce znajdowania sie celu, przyjmuje-
my go za Srodek kota i ~ry-kreSlamy w przyjetej skali okregi
/tuki/ kot wspotsrodkowyoh o promieniu rosngcym kolejno

o0 10 km z tym, ze najmniejszy promien wynosi 10 km;

- na podstawie przeksztatconych wzorow /1*1.137
i /i.1.16/ obliczamy 'maks ' "'min dla czasu zblizenia row
nogo jednej minucie. Bedg to odlegtosci, o wartos¢ ktdorych
zblizg sie do siebie mys$liwce i cel lecac na kursach prze-

ciwnych lub zgodnych przez okres jednej minuty, a mianowi-
cie

Dla Iacm: O /lot na kursach przeciwnych/;

Dmalcs = /mH 1/ = 20.1 /1,25 h 1/ = 45 km

Dla Kiim ~ 180" /lot na kursach zgodnych - dopedzanie/
D . =vVvt/m- 1/ =201 /71,25 - 1/ = 5 km
mm C

Wobec tego $rednica kota, ktdérego okrag bedzie miej-
scem geometrycznym punktow mozliwych potozen mysSliwca odpo-
wiadajgcych czasowi zblizenia rownemu Jedna minuta wyniesie

45 + 5 = 50 km, a promien tego kota wyniesie 25 km.
Aby koto to odpowiadato nla KK « 0~ / mySli-

wiec 45 km przed celem/ i dla « 180N / mysSliwiec
5 km za celem/ nalezy wykresli¢ je z punktu lezgcego 20 km

przed celem.



Ponizsza tabelka za™"%iera dla przyjetych w przyktadzie
iTarunkéw elementy potrzebne dla \T?ykresSlenia kot, ktérych
okregi \i;yznacza mozllTiTe potozenie myodli\7ca Kzgledem celu
dla zatozonych czas6%™ zblizenia i predkoéci lotu mydli-wca i

celu:
T — =3y
Czas tripiani a D~ Promien Wysunie-
zblizenia “malcs oV min - 180°/ kota cie S$rod i
/minut/ /KKm = m ka kota |
przed
cel
Lj; =lr-::
1 i 45 | A { 25 t 20
2 !L 90 ! 10 i 50 i 40
k i 135 y 1 75 y 60
4 1 180 P 20 i 100 j 80
; I
5 i 225 | 25 Jl 125 Y 100
6 1 270 1 30 I 150 i 120
N|

Po \"ykreslehiu okrego\'s mozliwych potozen mysliwca dla roz-
nych wartosci czasu zblizenia, wykreSlamy z zerowego punk-
tu wykresu, czyli z miejsca znajdowania sie celu, kierunki

odpowiadajgce interesujacym nas wartosciom

Dla odczytania z wykresu czasu zblizenia dla danych

wartosci D i KK™ nalezy znalezd punkt przeciecia D i

i dla tego punktu odczyta¢ czas zblizenia.

1.2. PRAKTYCZNE SPOSOBY OBLICZANIA ELEMENTOW PRZECHWYCENIA
PODCZAS NAPRGYADZANIA METODA ROWNOLEGLEGO ZBLIZENIA.

Poniewaz matematyczne obliczenie elementéw przechwyce-

nia zabiera, szczegdlnie w sytuacji, kiedy maja miejsce
czeste zmiany warunkéw lotu celu i naprowadzanego mysliwca,
stosunkowo duzo czasu i pracy i1 dla uzyskania duzej czesto-

tliwosci obliczen, wymaga stosowania maszyn matematycznych,

15



dlatego, na niezautomatyzoiTanycli punktajch napro\vadzaaia dane
te okres$la Ssie graficznie, za pomoca linijek VC i Vrn oraz

iKzroko\o /na oko/.

1.2.1. Graficzne okreslanie elementoT™ przecteycenia.

Okres$lanie elementéw przechwycenia sposobem graficz-
nym wykonujemy na mapie, planszecie naprowadzania Ilub na
ekranie wskaznika radiolokatora naprowadzania. Istota obli-
czen polega na wykres$leniu tzw. trdéjkata przechwycenia, ktéo*
rego wierzchotkami sa: wyjsciowe potozenie celu, wyjsSciowe
potozenie mysliwca w tym samym momencie i punkt spotkania
oraz na pomiarze potrzebnych elementéw trdéojkata ABB /rys.
1.2.1.1. /

A B

Hys.1.2.1.1.



Koj.c, "iosc czynnosci Tiylcr©siania, "trojkc'ta, prze —
clwycenia moze by¢ nastepujgca;

" na poclsta™ie znajomossei ~NiarunlcO¥» lotu celu. i myslinT—

ca przechvlytulgcego — obliczy¢ ich potozenie » moniendie, kie—
mysli*kicc bedzie X stoiilc /v.'zglednie povvinicn/ rozpoczg,C

lot zgodnie z obliczonymi przez nas danymi. Ten noment nale-
zy "wwbraC z uYzg”,ednieniem czasu potrzebnego na kreslenie
tréojkata, dokonanie pomiaru interesujacych nas elementOTi I
przekazanie danych lotu mysliwcowi. Obliczone potozenia mys-
liwca i celu przyjac¢, jako potozenia wyjsciowe i potgczyc¢ je
linig prostg /rys. 1*2.1.!,/;

- z wjrjsciowego potozenia celu wykreslic w obranej ska'-
Il wektor predkosci lotu celu V c /wektor BC /;

- z konca vicktoraV zatoczy¢ tuk promieniem réownym
pretlkosci lotu mysSliwca, przyjetej w tej samej skali, do

uzyskania przeciecia z linig #g,czaca potozenia wyjsciowe. Po
taczy¢ koniec wektoraVg ” otrzymanym punktem przeciecia, Ww
wyniku czego otrzymairiy potozenie wektora V © /DC/;

~ z punktu wyjsciowego potozenia mysliwca wykresli¢ réw
nolegtg do wektora Vv sz do przeciecia z linig drogi colu®
Uzyskany punkt przeciecia jest punktem spotkania mysliwca z
celem /punkt 3/, a wykre$lony trojkat /A ABS/ jest to trdj-
kat przechwycenia, w ktorym bok tgczacy wyjsciox”e potozenie
celu z punktem spotkania jest linig drogi celu /AE/. Poniewaz
podczas obliczania elementéw przechwycenia, nie uwzgledniani®
wphy\i;u wiatru na lot samolotu, to “wykreslong linie drogi
przyjmujemy rdiniez za linie Kkursu;

- na podstawie odlegtosci od wyjsciowego punktu
liwca /wzglednie celu/ 1 predkosci lotu mysliwca /wzglednie
celu / obliczy¢ czas lotu do punktu spotkania, zmierzycC po-
trzebny kurs lotu 1 przekaza¢ mysliwcowi moment zmiany warun-

kéw lotu, kurs 1 czas.
ey sy kiedy W V, otrzymamy zawsze jeden punkt
przeciecia wektora Y, z linig taczaca wyjSciowe potozenie oe*

lu i mys$llitca /rys. ; 9 17/



Jezeli zas Vrn Vo’ to przy graficznym rozwigzaniu trdojkata
przechwycenia moga zaistnie¢ 3 przypadKi:
a/ Wektor VC przetnie linie taczgcg potozenie wyjsciowe celu

i mysliwca w dwoéch punktach /punkty E i F rys* /i.2.1,2./

x/

Rys/Ale2%1 .2,



Wowczas mozemy wykresli¢ dwa tréjkaty przechwycenia / troj--*
kat ABC 1 trojkat ABH/ i znaleZz¢ dwa punkty spotkania/punk-
ty G i H/, tai¢, ze na ten sam cel mozemy réwnoczesnie skie-
rowaC dwa mysliwce /dwie pary/, przy czym kazdego po innej

trasie,

b/ Wektor V nie bedzie miatl zadnego punktu przeciecia z Lii*"
Nnig taczacg wyjsciowe potozenia celu i mysSliwca, lecz be-
dzie styczny do tej linii /rys,!e2,1,3,/, Wbwczas mozemy
wykres$li¢ trojkat przechwycenia /trojkat ABE/ 1 wyznaczycé
jeden punkt spotkania.

Rya, 1,2,1,3.

c/ Wektor VC nie bedzie miat zadnego punktu przeciecia, ani

tez punktu stycznos$ci z linig taczaca wyjsciowe potozenia

mysliwca i celu /rys. i,2,1,4./



w po\i;yzszym \iiypadku nie mozemy Wkresli¢ trdjkagta przo-
chTtycenia oraz znalez¢ punktu spotkania rayodli\ica i celu* Wta-
kiej sytuacji przech™Vycenie dartego celu przez danego myoli\i~

ca jest niemozli\Tio z w”agi na \Tfartos¢ \cyjsciovfego ICK®, Kktory

jest zbyt duzy na to, zeby mydliT?iec lecgcy z

byt
stanie znalezé¢ sie a Jakimkol\iiek punkcie trasy lotu celu
rownoczesnie z celem.
Z powyzszych rozwazan wynika, ze:
W wypadku, Kiedy oraz w wypadkach a i b w sytuaciji,
kiedy V V przechwycenie jest zawsze, z teoretycznego pun*

ktu widzenia mozliwe. Jezeli jednalc w trakcie naprowadzania w
warunkach,kiedy zaistnieje wypadek o /rys.i.2.i.4./,

widwozas przechwycenie danego oelu przez tego samego mysSliwca
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jest juz niemozlj.\\e, poniewaz nie ma mozliwo$ci powrotu do
sytuacj:! a lub b.

Wobec tego sytuacja b stanowi krancowy /graniczny/ wy-
padek mozliwosci przechwycenia konkretnego celu przez da-
nego mysSliwca.

Dla okreslenia mozliwosci przechwycenia celu przy

\ <5V nalezy okresli¢ krytyczng wartosc KK /rys.i.2.1.3/

it

Mozna to zrobi¢ drogg nastepujacego rozumowania:

Ze wzoru /1.i.4./ wiemy, ze
. _ sin KKifji
sin IacC =

m

Wobec tego, ze warto$¢ sinusa nie przekracza jednosci,
musi byc¢ spetniony warunek, ze:

sin KICm
m
czyli
sin KKm . m
Tak wiec najwiekszag wartos¢ sin przy ktdéorej mozli-

we jest przechwycenie celu w warunkach, kiedy VEIi < \Y/

czyli tak 2zwanej, krytycznag wartos¢ sin KKjjj> mozemy obliczy¢
Zze wzoru:

sin I<ICrnkryt = m /1.2.1.1./7

A wiec w warunkach, kiedy chcemy przechwyci¢ cel, ktéry po-
siada predkos¢ lotu wiekszg, anizeli naprowadzane mysliwce,
musimy tak realizowaé¢ naprowadzanie, azeby w kazdym momen-
cie byt spetniony warunek, ze SIn KK ~ m /czyli, zeby

T ~Mr /
B fcilctyczny m kryt.

A\ \ Hrftwio.. . 21
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z chwilg, kiedy w warunkach zaistnieje sytuacja,

falityczny > kryt* "°wczas Juz mysSliwiec danego celu

nie przechwyci 1 trzeba naprowadza¢ go na inny cel wzglednie
skierowa¢ na lotnisko lgdowania*

Uwzgledniajac powyzsze rozwazania mozemy wyobrazi¢ sobie
pewng czesSC¢ przestrzeni rozmieszczong w stosunku do celu, Jalc
na rys* i.2.1.5.

Rys. 1.2*1*5*
Zblizenie mycliwca do celu w warunkach”kiedy V~<1 moz-

liwe .Jest tylko wtedy, kiedy mysliwiec znajduje sie wewnatrz
zakreskowanej przestrzeni, ktdéra nosi nazwe strefy mozliwych
zb 11 zeii *

1.2.2. Obliczanie elementow przechwycenia za pomocg linijek Vm

i VC oraz wzrokowo* *

W wypadku, Kiedy znamy potozenie oraz kierunek i predkosc¢
lotu celu, a takze potozenie i predkos¢ lotu mysliwca prze-
chwytujgcego, mozemy punkt spotkania mysliwca z celem znalezc¢
przy pomocy linijek predkosci celu i predkosci mysSliwca wyska-
lowanych w minutach lotu dla danej podziatki mapy /zwykle
1:500000/, planszetu naprowadzania lub wskaznika obserwacji
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olcrezuej radiololcatora napro\Tadzania. W tym celu nalezy:

- obliczy¢ i zaznaczy¢ "Myjscio"T™e potozenie celu i
mysliwca, wedtug zasad Jak przy graficznym rozwigzywaniu
trojkata przechwycenia;

- przytozyc¢ linijke VO wartoscig zerowg w wyjsScio-

wym punkcie celu, ustawi¢ ja zgodnie 2z Kierunkiem lotu
celu i utrzymywacé¢ caty czas w potozeniu nieruchomym;
- linijke przytozy¢ wartoscig zerowg w wyjsScio-

wym punkcie mys$liwca, a nastepnie obracajac niag jak cyrk*
lem ustawi¢ tak, aby w punkcie przeciecia obydwu linijek
byta na ich skalach jednakowa wartos¢. Ten punkt prze-
ciecia bedzie punktem spotkania mysSliwca z,celem. Jedna-
kowa wartos¢ na skalach obydwu linijek w punkoio . ich
przeciecia bedzie to czas lotu mysSliwca i celu od poto-
zenig wyjsciowego do punktu spotkania , a krawedz linij-

ki wyznaczy linie drogi oraz kat drogi mysliwca z

punktu potozenia wyjsciowego do punktu spotkania / rys*
1,2.2.1./

Rys. 1.2.2.i
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Istota ATzrolco\nej metody obliczania elementow prze-

chwycenia polega na tym, ze na podstawie znajomos$ci i ana-
lizy potozen wyjsciowych oraz warunkéw lotu celu i mysliw-
ca - okreslamy na oko punkt spotkania oraz poszczegdlne
elementy lotu. Dla skutecznego stosowania tej metody po-
trzebna jest odpowiednia praktyka. Najczes$ciej metode te
stosuje nawigator - operator podczas naprowadzania ze wskaz
Nnlka obserwacji okreznej na podstawie obserwacji potozenia
oraz kierunku i predkos$ci x>rzemieszczania sie impulséw ce-
lu i mysSliwca. Istota obliczenia elementéw przechwycenia

metoda™ wzrokowg jest jednakowa dla wszystkich metod napro-
wadzania, .

1.3. Ocena wptywu manewru celu,

W dotychczasowych rozwazaniach zaktadalismy, :ze cel
leci ze staltym kursem i statlg predkoscia.

Jezeli cel zacznie zmienia¢ kierunek i predkos¢ lotu,
wowczas mysliwiec bedzie musiat réwniez zmienic przede
wszystkim kierunek lotu, a wiec wykona¢ skret, ktéry wywota
okreslone przecigzenia. Ponadto, po zakonczeniu manewru ce-
lu punkt spotkania moze przesungC sie o takg odlegtosc, ze
przechwycenie celu bedzie w pralctyce niemozliwe. Nalezy
wiec rozpatrzy¢ zagadnienie, czy iw jakim stopniu witasci-
wosci manewrowe mysliwca pozwolg na neutralizowanie skutkéw
zmiany przez cel kierunku lotu.

Zatézmy, ze cel wykonuje skret z okreslong predkosciag
katowg O o @ komendy naprowadzania sa wypracowywane i wyko-
nywane tak czesto, ze praktycznie w sposdb ciggty speitnione
jest rownanie /i.1.4./, czyli ze wektor predkosci zblizenia

N zbl skierowany ciagle na cel i wzgledna predkos$¢ ka-

towa jest réwna zeru. W tych warunkach z réwnania /i.1.3./

otrzymamy, ze:

oW Q /i*3%1%/

o/



z po”vyzszego wynika, ze QO ™ jest potrzebng katowag preclkojscig

skretu niyisljwoa. R6zniczkujgc rownanie /Zi. 1.4./ wzgledem t

otrzymamy:
skad uwzgledniajac /i.3.1./ otrzymamy:
o) _c

m m cos KK_

Podstawiajgc w miejsce mcos IQC jego wartos¢ z

otrzymamy:
cos KK~ N
) Wt - sthd ke = ©®
m
albo
) 1 - SiIn KIC
U L - E_ /i.3.3.7

- sin“ rac
m

Jezeli predko$¢ mysliwca jest wieksza od predkosci ce-
lu /7 m>1/, to wspoéiczynnik przyéJC we wzorze /1.3.3./ jest

zawsze mniejszy od jednoSci.

Wobec tego potrzebny promien skretu mysSliwca bedzie
zawsze wiekszy od promienia skretu manewrujacego celu 1 wy-
niesie: g \

m2 - sin2 ICKm
A .
ngm : R6 /1.3.4./

V.m

Rm

poniewaz Cj m

Z wzorow na potrzebna predkos¢ katowg manewru mysliw-
ca w wypadku manewru celu /i.3.2./ i /1.3.3./ wynika, ze

predkos¢ katowa mysliwca nio zalezy od odlegtosci do celu.
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Kiedy mydlliTiec znajduje blq przedniej poitsierze
celu /KKrn 90/, wd”™vczaa vrinien Niykonad skret n kierunku

X>rzecl’™?nym niz cel. Jezeli za$ myslivtioc znajduje sie tyl-
nej potsferze celu to \Tilnion v.ykonad skret Kierunku tym sa-
mym, v ktéorym skreca cel.

Ponadto -vTarunkocli™ kiedy /v?spotczynnlk  przy
we wzorze 1.3.3. mniejszy od jednosci/, potrzebna pred-

kos¢ kagtowa manewru mysliwca dla uwzglednienia zmiany kierun-
ku lotu celu, bedzie zawsze mniejsza od predkosci katowej ma-
newru celu. Manewr wiec mys$liwca dla uwzglednienia manewru
kierunku lotu celu bedzie stosunkowo tatwy do wykonania.

Najwieksza predkos¢ katowa manewru mysSliwca bedzie po-
trzebna w warunkach lotu mysliwca i celu na kursach przeciw-
nych lub zgodnych = O lub 130n/. WoOwczas:

o C) c

nmaedes

Podczas lotu na kursach prostopadle przecinajgcych sie
lub im bliskich manewr celu wywrze w praktyce bardzo niewiel-

ki wptyw, poniewaz wtedy

e0) =
m 0]
Zaleznos¢ wartosci stosunku miedzy katowymi predkos-
cleimi lotu celu 1 mysSliwca od wielkosci pvzy ktérej cel

rozpoczat zmienia¢ kierunek lotu obrazuje rys* 1.3*1*
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Tale wiec przys$pieszenie lotu celu V zmusi raysliwca do wyko-
naaia skretu z predkosciag katowg, ktérej wielkos¢ nie jest
zalezna od odlegtosci mysliwca do celu. Wielkos$¢ tej pred-
kosci katowej bedzie maksymalna w wypadku lotu mysliwca I
celu na kursach zgodnych przecinajgcych sie

G)

m ks /i.3.6./

V

Podczas natomiast zblizania mysSliwca z celem na kursach zged

nych lub przeciwnych, gdy sin I(I:m: o /KK = 0° lub leo* /

zmiana predkosci lotu celu nie wymaga stosowania przez mys-
liwca przeciwmanewru zwigzanego ze zmiano™ kierunku lotu po-
niewaz potrzebna ~ 0.

Nalezy podkresli¢, ze w odréznieniu od zmiany kursu lo-
tu celu, w wypadku zmiany przez cel predkosci lotu, wielkosé
potrzebnej predkosci katowej przeciwmaiiewru mysSliwca, jest
odwrotnie proporcjonalna do predkosci lotu celu.

Przy niezmienionej wartosci stosunku predkosci mysSliwca
i celu /m = const./ - wzrost predkosci celu nie utrudnia
przechwycenia z punktu widzeni?. wzrostu przecigzen mysliw-
ca. Mozna roéwniez przyja6, ze oel nie bedzie w zasadzie* do-
konywa¢ diugotrwatego meinewru predkos$cig, poniewaz t6 utrud-
nia w okreslonym stopniu wykonanie lotu.

Ponizsza tabelka zawiera wartosci iO oraz odpowiadajg-

ce im wartosci kata przechytu Kiysliwca / N/ w

nosci od wartosci dla m 1,2 oraz _ q,02 sek
V,

/co odpowiada, przyktadowo, duzemu przys$pieszeniu lotu ce-

lu 5 m/sek™ przy preakosci. 900 km/li/, poniewaz;

= 0,02 250 --- = 5 m/sek'
sok
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30 lub 150 160 lub 120 j 90

I % ,:_I]- = t

4y~ /sek 1 1 |

i Il 0 % 0,5 EI: 1,2 | 1,7
L —— H— h- ) 1

I @) 1

i P 1 0 1 15 P32 i 41
Il 1 1 1

Tak \viec V} \Tyi)adku manoitrowania przez cel Kkierunkiem
I predkoscig lotu”™lot naproTvadz3ne™o mysli\7ca jest stosunT
ko'To tatv.y do ~Tykonania przez pilota, ponle™az po~zebna
marie\Tro\vosc mysSlir;ca nie jest i>ieksza od maneiirowoscl celu<,

Z roTOan /1,3.3.7 i /1i.3»5,/ Wynika, ze mysSliwiec wi-
nien stosowacC i”rzeciwmanewr tylko wtedy, kiedy cel ffianefTru-
je, to jest czasie, k i1 e gl y 0 i VC 0.

z chwilg przejscia celu do lotu prostoliniowego linia drogi
mysliwca winna rowniez przybra¢ ksztatt linii prostej. W wy-
niku jednak manewru celu - przesunie sie punkt spotkania.

WielkosS¢ przesuniecia punktu spotkania w wyniku zmia-
ny kierunku lotu przez cel mozna oceni¢ nastepujaco:

Zatézmy, zo w wypadku lotu eolu 1 mysliwca ze staty-
mi warun,lcami lotu - spotkanie miato nastgpic W punkc'*e C
/rys. 1.3.2./.

BN
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Po zmianie przez cel kierunku lotu o kat AKKm = cC

/przyjmujemy, ze c”~>0 sytuacji, kiedy cel zmienit Kkieru-
nek lotu od mysliTeca i odwrotnie/ mysliwiec réowniez zmienit

kierunek lotu o kat A 1AC* i w tej sytuacji spotkanie- bedzie

mozliwe w punkcie C”». Nie uwzgledniamy przy tym czasu trwa
nia skretu o stosunkowo nieduze katy oraz czasu opoOzZnienia
rozpoczecia przeCiwmanewru przez mysliwca w stosunku do po-
czatku manewru celu, poniewaz to zmienia rezultaty tylko w
niewielkim stopniu. Przesuniecie punktu spotkania bedziemy

cliarakteryzowali przy pomocy przyrostu drogi celu A SC.

Uwzgledniajac wzor /i.i.7./ zapisujemy wzé6r /i.1.9/ w

nastepujacej postaci:

As D /i.3.7.7

N\
m cos I<ICC + cos KKm
Wielkos¢ Aso otrzymujemy po zroOzniczkowaniu wyra**
zenig /i1.3.7./, przyjmujac Jako wielkosci zmienne S’é;
KKN oraz KK”™ i po zamianie rozniczek przez przyrosty Kkon-
cowe: . : . .
m sin KKCA 5k,, + siIn IleAlﬂl,,

ASc = D /m cos KK + cos KICM/

Po uwzglednieniu, ze:

cos KK
a/ Alili = - "———————- — A icK,
N m cos KK
C
b/ m sin = - sin ;
o/ n cos KKe = "m”™ - sin”® *

d/ AKK”™ = i

Po dokonsniu podstawien oraz pewnych przeksztatcen otrzymujemy:



D sin Iﬁl.DI

A S d ’
"A
m - sin'? KKD|+cos KKm/ m - sin KKrn
/1.3.8.7
Wyrazenie /1.3,8,/ jest przyblizone, ponieiivaz zamie-
NiliSmy roézniczki przyrostami granicznymi i tym mniej doktad-

ne im wiekszy jest kat skretu celu.

Analizujgc przy pomocy wyrazenia /i.3.8./7 wplyw? manewru
celu mozemy wyciagng¢ nastepujace wniosKi:

Przechwjrcenie celu zostanie dokonane na odlegtosci wiek-
szej / A SO n 0/, niz miatoby to miejsce w wypaxiku pro-
stoliniowego lotu celu, w sytuacji, Kkiedy cel wykona skret od
mysliwca /cCyo/ oraz nastgpi ono na odlegtosci mniejszej

/ /\ SC n 0/, wowczas, kiedy cel skretu w kierunku na mys-

liwca /o0C/"0/.
W wypadku przechwytywania celu zmieniajgcego kurs Ilotu

wskazane jest jednoczesne naprowadzanie na ten cel dwoéch mys-

liwcow, z dwoch stron. Wowczas bowiem zmiana kierunku lotu
celu utrudnijjego przechwycenie przez jednego mysliwca, ale
jednoczesnie utatwi osiggniecie tego przez drugiego /rys.
1.3.3.7.

Wielkos¢ A s o jest proporcjonalna do odlegtosci D| kag-
ta skretu celu oC. Dlatego tez duza zmiana trasy lotu celu
dokonana na odpowiedniej odlegtosci, moze uniemozliwi¢ prze-
chwycenie celu przed ostanianym obiektem /rys. 1.3.3 - mysli-

wiec 1/.
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\
\
/
/ \
\
. \
Rys. 1.7.3.
Najmniejszy >vph\v na przechwycenie celu / s O/
wywrze zmiana kierunku lotu celu w warunkach zblizania na
kursach przeciwnych Ilub 2zgodnych = O™ lub 1807/.
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Rys. 1,3.4. przedstawita iiylcres zaleznos$ci wielkosci
Z\S

wzglednej - przyc>("= 30" w zaleznosci od wartosci
D

i stosunku predkosci m Z wykresu wynika, ze raailewr ce-

lu wywiera najwiekszy wptyw w warunkach zblizania na kur-

sach zgodnie przecinajgcych sie =90~ - 150n/szozegol-
nie wowczas, kiedy predkos¢ mysliwca jest niewiele wieksza
od predkosci celu /7 mbliskie jednos$ci/. Wielkosc¢ przesu-
niecia punktu spotkania na skutek zmiany predkosci lotu W

zaleznosci od KC™ i1 mobjasnia rys. 1.3.5.

4 I+AVC
m
daO
D 'AO
KKr
n?
Rys. 1.3.5.

Wartosc¢ ASC mozemy otrzymac¢ drogg rc¢zniczkowania wy-

razenia /1.3.7./, wzgledem V i IdC* :
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th cos KK --y + msin KK
1S, . ——————— - ! !

/m cos |actz + cos KKm,

Jezeli uwzglednimy, ze

sin KK Av/N

A kk = - - -2 ; £ :
m cos KK V
c c

to po dokonaniu odpowiednich podstawien oraz przeksztatcen,

otrzymamy

Ac- ' n

/ I/ - sin™ KK™ + cos vt - sin”KK?j' \Y

/1.3.9./

Ze wzoru /1.3.9./ wynika, ze Z\SO’\ 0, to jest przechwycenie

celu nastapi po6zniej, jezeli cel zwiekszy predkos$¢ Ilott\/AVN'r0/<

Wielkos¢ przesuniecia punktu spotkanlaAs jest proporcjo-
nalna do odlegtosci D oraz do wzglednej wartosci zmiany predkos-

ci celu

Tak wiec istotny wzrost predkosci lotu celu na odpowied-
niej odlegtosci od mysliwca moze w znacznym stopniu pogorszyc

mozliwos¢ przechwycenia.

Najmniejszy wpltyw na wielko$¢ przesuniecia punktu prze-
chwycenia wywiera zmiana x>redkosci lotu celu podczas zhlizania
na kursach przeciwnych = 0n/, Kiedy

. m*D
A's = - 5— i
min /m + i/

a najwiekszy w tratccie zblizania na kursach zgodnych, kiedy

= , 26— ~4Ye— ;
/m - 1/

34



Rys* 1.3.6.

Po\vyzsze \Tnioski potiuierdza rys. 1.3.6 przedstawitajgcy

wykres zaleznos$ci wartosci — w zaleznos$ci od IXK dla
Av °
———————— — = 0,1 oraz dla réznych stosunkéw predkosci.

V’\ Jako przeciwdziatanie /przeciwitnanewtr/ dla uzyskani”®
przechwycenia celu, zmieniajgcego predkos¢ lotu, w punkcie,
w ktérym nastgpito by przechwycenie w warunkach lotu celu
ze statg predkoscig - nalezy stosowac¢ zmiane predkosci lotu

mysliwca tak, azeby stosunek predkosci mys$liwca i celu pozo-

stawat caty czas jednakowy, czyli zeby

= m = const. ;
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Tale wiec wiol koS¢ potrzebu©Jd zmiany predkosci lotu mys-
liwca dla unikniecia przesuniecia punktu przechwycenia celu
zmieniajgcego predkos¢ lotu wynosi:

m” m/\VC /1,3.10./7

1.4. Ogélna ocena naprowadzaiaia metoda réwnolegtego zblize ~
nx »

Metoda rownolegtego zblizenia nie zapewnia wprowadze-
nia mysSliwca na cel w zgdang poisfere 1 w potrzebnym Kkierun-
ku wzgledem celu, poniewaz mysSliwiec naprowadzany tg metoda
znajduje sie przez caty czas naprowadzenia w tej samej pot-
sferze 1 pod tym samym katem w stosunku do celu, co i w po-
czatkowym momencie. Metoda ta nie moze wiec bycC stosowana.
Jako podstawowa metoda naprowadzania na cele powietrzne mys-
liwcow z nlefuélioraym uzbrojeniem, mogacych ataicowa¢ cel tyl-
ko z tylnej pcisfery i1 pod odpowiednig sylwetks. Metoda ta
moze sta¢ sie w przysztosci Jedng z podstawowych metod na-
prowadzania mysliwcéw wyposazonych w uzbrojenie umozliwiaja-
ce atakowanie celu z dowolnej pc¢isfery i pod dowolnym katem.

Do podstawowych zalet naprowadzania metoda rownoleg-
tego zblizenia nalezy zaliczy¢ to, :ze

- spotkanie mysliwca z celem odbywa sie w najkrotszym
czasie, a wiec i w mozliwie najwiekszej odlegtosci od osta-

nianego obiektu, poniewaz linia drogi mysliwca naprowadzane-

go ta metodg na cel niemanewrujgcy - Jest linig prosta;

- prostolinijnos¢ drogi mysliwca umozliwia nu lot ze
statym kursem i brakiem przechytéw, co utatwia prace pilota
wykonujgcego przechwycenie. Y czasie zblizenia™~cel znajduje

sie pod statym katem kursowym wzgledem taysliwca, w zwigzku z
czym poszukiwanie celu moze bydé zlokalizowane w odpowiednim
sektorze /znany Jest kierunek, w ktorym znajduje sie cet/, a
anteny poktadowego radiolokacyjnego celownika mysliwca moga

by¢ juz wczesSniej skierowane w strone celu. Po wykryciu celu



jego obraz bedzie przesul\™al sie na ekranie celo\T:nilca po sta-
tym azymucie;

- MW v;ypn.dku stoso\Tania przez cel mane™ru, przecigzenia
mysS$li’.vca v,ykonujgcego przeoi*Tmane”rr nie sag "tieksze, anizeli
przecigzenia manewrujgcego celu;

- manewr celu lorzez zmiane Kkierunku lotu, k warunkach
naprbwadzania na niego myéﬁWcéw Z ObL; -s-tfon - utatwia prze-
chwycenie mysliwcowi w strone ktorego cel skreca;

- manewr celu przez zmiane kierunku lotu podczas zbli-
zenia na kursach przeciwnych lub zgodnych oraz manewr pred-
koscig na kursach przeciwnych powoduje stosunkowo niewielkie
przesuniecia punktu spotkania;

- naprowadzernie metoda réwnolegtego zblizenia mozna
stosowac¢ z powodzeniem w \Typadku duzej poczatkowej odlegtos-
ci miedzy mysSliwcem i celem, nawet w sytuacji, kiedy mysli-
wiec znajduje sie w przedniej poisfer ze celu, poniewaz poz-
wala najkrotszg drogg, a wiec i w najkrotszym czasie zblizyo
mysliwca do celu* Nastepnie mozna przejs¢ do naprowadzania
sposobem bardziej odpowiednim w konkretnej sytuacji;

- metoda réwnolegtego zblizenia moze by¢ wykorzystana
dla przechwytywania celu rowniez w takiej sytuaciji, ktody

V. N z tym, ze wobwczas nalezy tak naprowa,dzad, azeby

sin KICM» m

Naprowadzanie metoda réwnolegtego zblizenia posiada réwniez
szereg cech ujeriinych, do ktérych, précz podanych na wstepie,
nalezy to, ze: - duze predkosci zblizenia na kursach od prze-
ciwnych do prostopadle przecinajgcych sie wymagaja zastoso-
wania przez mysSliwca wczesnego manewru dla unikniecia mozli-
wosci zderzenia sie z celem i wykluczajg uzycie nieruchomego
uzbrojenia mysSliwca. Dlatego dla mysSliwca wyposazonego w nie-
ruchome uzbrojenie metoda rownolegtego zblizenia jest tylko

uzupetniajgca metoda naprowadzania;

- naprowadzanie metodg réwnolegtego zblizenia wymaga
znajomosci nie tylko wspoétrzednych celu i mysliwca, ale tak-
ze ich predkosci i kierunku lotu. Okreslenie zas tych

wszystkich elementéw wymaga odpowiedniego czasu i nie w kaz-

dej sytuacji jest mozliwe.
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2* ISTOTA | MOZLr.yOSCl Zi\STOSOV;ANIA NAPROWADZANIA NP/SLIWCOW
MA CELE PONIETRZNE METODA PROSTEGO ZBLIZENIA.

2.1. ISTOTA METODY.

Istota metody prostego zblizenia polega na naprowa-
dzaniu mysSliwca na cel powietrzny po linii prostej, ale nie
w punkt spotkania z celem /Jak to nma miejsce przy naprowa-
dzaniu metodg rownolegtego zblizenia/, lecz w punkt rozpo-
czecia ataku, znajdujgcy sie wewngtrz lub na granicy strefy
mozliwego zblizenia do ataku, ktdéry znajduje sie W odle-
gtosci "d" od celu /Zodlegtosci, z ktdorej mysliwiec widzi
cel na ekranie celownika radiolokacyjnego lub wzrokowo i
moze samodzielnie bez naprowadzania z ziemi wyjsS¢ w punkt
rozpoczecia ataku/.

Podczas naprowadzania metoda i“rostego zblizenia katy
kursowe celu i mysSliwca ciggle zmieniajg sie, przy czym kat
kursowy celu, w miare zbli' enia sie mysliwca do celu,zmniej
sza sie dazac do zera, a kat kursowy mys$liwca o takg samg

wartos¢ rosSnie.

Ryse 2.1 i
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w nuo.lccie K '/rys. 2,1.1./ mySliwiec zna-jduie sie w od-
IcfMosc:,. d od celu, a lIcat kursowy celu bedzie réwny katowi

kiirsoueaiu celu dla p?aaktu K Mozemy przyjac, ze
KKCk =0, z uwaf™ na mata wartos¢ kagta kursowego potrzebnego
dla otwarcia ognia przez mys$liwca do celu.

Z rysunku /2 .1.1./ wynika, ze KKH f KK = const.

/Tréjkaty ABG, CEG i KFG majg wspolny kat G/.
Z uwzglednieniem dodatniego kierunku odczytu katow otrzy-
marny:

yrrr

c ' n ~ "“ral ~ ’
a przy zatozeniu, ze = 0, otrzymamy, zo:
= N N /2.1.1.7
K = K< - K

Jezeli chodzi o wzgledny tor lotu mysliwca, to mysli-
wiec naprowadzany metodg prostego zblizenia przemieszcza sie
wzgledem celu zgodnie 2z kierunkiem wektora predkosci wzgled-
nel VViZQ* tak ze na, nakazanej odlegtosci d kat kursowy
KKcI’< = 0. Lecagc w dalszym ciaggu mysliwiec przechodzi z tytu
celu na odlegtos¢ x”™ /rys, 2.i. 2./

Yy O. 1. <.



Trojkat KBC i trojkat ut™orzony przez \\ektory predkos-
ci sa podobne /rys. 2.1.2./. Wobec tego:

%

d

skad
/2*i.a./

Tak iTiec, niezaleznie od kierunku lotu, mys$liwiec zeiw-

sze przechodzi przez punkt lezacy za celem w odlegtos$ci “?ﬁ“

Z powyzszego wyptywa wazny wniosek, ze z .wyjatkiem lo-
tu na kursach przeciwnych, mysliwiec nie musi budowac spe-
cjalnego manewru wyjscia z atalcu, poniewaz sama metoda pros-
tego zblizenia wyklucza mozliwos¢ zderzenia sie mysliwca z
celem.

Dla réznj~ch wartosci wzgledne tory lotu mysliwca
tworzg pek prostych, przecinajgcych sie w punkcie potozonym

z tytu celu na odlegtosc /rys. 2.1.3./7, przy czym

wzgledem tego punktu- mysSliwiec przemieszcza sie metoda row-

nolegtego zblizenia.

15> 120
i60° 000
17t
rrfin2
3 _ Q@
m* <
Rys. 2.1.3.
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Dla uzyskania roy™nania toru lotu mysliwca \iZsled-

bie/siumo"N\ym uktadzie \rspotrzednych D/ zapisujemy
ro~Ninania rézniczkowe ruchu wzglednego /1.1*3/ z uwzgled-
nieniem zaleznos$ci /2.1.1-/ oraz tego, ze”™ na= c ="' O:
i V_
m sin KK + m sin /KK™ -
1 >
KK = sin KK + m sin /KK™ - KIlin/ /2.1.3./
c D
D=- V. I™cos KK® £ m cos
J
Dzielimy cztonami trzecie z réwnan /2.1.3./ przez
pierwsze;
cos KKm+ m cos /KICm- KKrrK/
D 7
m sin KKm+ m sin / KICZr\n-
czyli:

/

cos KKr’,;]+ m cos /KKm- KKtLiL

dKK™ /2.1.4./
sin iac_ + m sin /KK~2 -
m m

Po scatkowaniu réwnania /2*1.4./ w przedziatach od D
do d i od K™ do KK otrzymamy:

Ind- In D = In sin KKYY -1 In sin KK* + m sin

skad d sin KC

D /2.1.5./

sin 1Ag™ + m sin ~

Dokonujemy analizy rdéwnania toru lotu mysliwca /2*i™*5«/*
Na bardzo duzych odlegtosciach do celu /D - ~ 00 / mianownik

w Xx>rawej czesci /2*i*5./ powinien dazy¢ do zera, czyli
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sin KKrn -msin /Kiim(- KKF;( ~ msin KK

albo

) /2,i.6*/

sin KK — sin KK

m

Otrzymalismy zaleznos$¢ charakterystyczng dla metody
ro~rvnolegtego zblizenia /patrz wzéor 1.1.4,/.

Tak wiec, przy duzych odlegtos$ciacjijaiedzy mysliwcem
I celem metoda prostego zblizenia pokrywa sie, praktycznie
rzecz biorgc, z metodg rownolegtego zbli zenita i kat kurso-
wy celu zmienia sie w miare zblizania sie mysliwca do ce-
lu w bardzo niewielkim zakresie.

Doktadne pojecie o charakterze zmiany kata kursowego
celu mozna uzyskacé, przedstawiajgc rownanie 2.1.5. w posta-

ci

m sin KiiC + sin /KK~?, /2.1.7./7

Tk + KKC/ sin KK

mk
i obliczajagc przy jego pomocy wykres zaleznos$ci typu KKO:f
dla konkretnych wartosci m i parametru KK{J\W

Podobny wykres dla m= 1,2 podany jest na rys. 2.1.7/.
V/ykres charakteryzuje przesuwanie sie obrazu celu na ekranie
radiolokacyjnej stacji poktadowej mysliwca w zaleznosSci od

odlegtosci do celu. Na duzych odlegtosciach /«2- « 5 - 10/
d

kat kursowy celu prawie nie zmienia sie.

Na mniejszych natomiast odlegtosciach obraz celu zbliza sie

stopniowo do linii azymutu zerowego i wychodzi na te linie
na odlegtosci nakazanej /-2— = i/, W zwigzku z tym po-
wstajag warunki bardzo sprzyjajgce wykryciu celu: cel jalc-

gdyby sam wchodzi w srodek strefy obserwacji pokiadowej sta-
cji radiolokacyjnej mysliwca. W miare jednalc zmniejszania
sie odlegtosci predko$¢ zmiany kagta kursowego celu ros$nie.

‘@ iCi

/D/



— 'KK.

Rys. 2.1.4.

Predkos¢ kato™\’'a przesuszania sie celu szzgledem mys-

liwca mozemy okresli¢ nastepujgco: z rownania 7/2.1.5./

otrzymamy, ze: )
d sin KKrrk

sin lac™® + m sin /KICY™ - = 5

Po podstawieniu tego wyrazenia do drugiego z rosz-

nan /2.1.3./ otrzymamy szukang zaleznosc:

# V.d sin KGC
mk /2.1.8

c D

v
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Ze uzoru /2.1.8,/ \\ynika, ze miare zmniejszania sie odle-
gtosci miedzy mysliwcem i celem bezwzgledna wartosc pred-
kosci katowej przemieszczania sie celu wzgledem mysliw-
ca ciggle wzrasta, odwrotnie proporcjonalnie do kwadratu od
legtosci.

Na nakazane,! odlegtosci d

KKC =
d
Na przyktad, przy V - 1800 kra/h, IQ<O = 90" i d = 10 km
predkos¢ katowa 3~/sek. Tak wiec, w zaleznosci od kon-
kretnych warunkow, cel na nakazanej odlegtosci moze dosy¢

szybko ”przeskoczy¢” obok mys$liwca, W zwigzku z tyra podczas
stosowania metody prostego zblizenia pozgadany jest okresSlo-

ny stopien automatyzacji procesow naprowadzania, celowania i
proAYadzenia ognia,

2.2.ANALITYCZNY SPOSOB ROZWIAZANIA ZADANIA NAPROWADZANIA
METODA PROSTEGO ZBLIZENIA.

Rys, 2.2.1.
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z rysunku 2,2,1 \Tfynika, ze cel znajduje sie ‘s punkcie
B odlegtosci D od mysliitca, bedacego v punkcie i\. Potoze-
niom celu i DiyslivicEi w tych punktach odpo\Niadada okreslone
~Nartosci I KK?, Czas lotu mysll\Tca do punktu K odlegte-

go QOQ punktu spotkania C o “ielkosc d, nozenny obliczy¢, na-
stepujaco:

Z twierdzenia cosinusOw wynika, ze
0
/ Vm t + d/2 = + Wt 2 t cos Iacrn /2. 2¢i ¢/
Po dokonaniu odpowiednich przeksztatcen otrzymamy
e rownanie kwadratowe wielkos$ci "t”, a mianowicie:
~  2/rad + D cos U / D? —a

P 1L .t =0 i /2.2,2./
vV / -1/ /v? - 1/

Fizycznemu sensowi zadania odpowiada tylko jeden / dodatni/
pierwiastek tego ro\\nania:

"/md + D cos KKn,(’\ + /DN - d/ /™ - I/-/md+D cos KKm/

1/

/2.2.3./

Dla danej odlegtosci D najkrotszy czas lotu bedzie podczas
lotu na kursach przeciwnych, kiedy KK = 0 ;

D
i i /2.2.4.7Z
min VA, m+ 1/

Wobec tego droga:
1
oraz /2«2»5»/

Cmm

m/D-d/ /2.2.6.2
Thim
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Najdtuzszy zan czas i droga lotu bedzie przy 180",

podczas zblizania na lIcursach zgodnych, czyli podczas dopedza-

nia:
WobéNvezas:
D - d i’ 'm
el ovy/ime1s T /2*2*7%/
oraz:
S = j /2.2.8.Z
“malcs m- 1
i
S m/D - d/ . /2.2.9.7
maks m- 1 ,
/a =
a ) ®
d * -lOkni
3
rsQo
KK-O°
Y]
120
Rys. 2.2.2
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dzielgc licznik 1 miano™anik przez t, otrzymamy:

] --- sin KK
sin I<ICO — czyli
1+
) sin IC]im
sin KK, = - / 2,2.10./
m 1 + -3«

Wzor /2.2.10./ r6zni sie od \"zoru /1.i.4./ obecnosScig
mv pra™\ej czeoci dodatlco™mwego zmiennego wspotczynnika, Ktory
jest zawsze mniejszy od jednosci i ktéry w miare zblizania
sie mysSliwca do celu /zmniejszania sie t/ dazy do zera. Tak
wiec, podczas naprowadzania metoda prostego zblizenia kat
kursowy celu jest zawsze mniejszy, ejnizeli podczas naprowa-
dzania metoda rownolegtego zblizenia.

Kurs lotu mysliwca na in“zechwycenie, kiedy znamy juz
KKO, mozemy obliczy¢ wediug wzoru:

gdzie: = peleng celu;

a koncowy kat kursowy mysliwca /sylwetke ataku celu/ wedtug
wzoru:

2.3. PRAKTYCZNE SPOSOBY OBLICZANIA ELEMENTOW PRZECHWYCENIA
PRZY NAPROWADZANIU METOD-* PROSTEGO ZBLIZENIA.

Dla celéw praktycznych, nie wymagajacych duzej dokitad-
nosci rozwigzania, mozenmy elementy przechwycenia przy napro-
wadzaniu metodg prostego zblizenia okresla¢ graficznie lub
przy pomocy linijek predkosci lotu wyskalowanych w podziatce

minutowej .



Rys* ¢»G*.1.«

a/ OkreNianio p;raficzne

Graficzne olcrosSlenie elementow przechwycenia przy
naprogtadzaniu metoda prostego zblizenia polega na wykres-
leniu w odpowiedniej skali trojkata przecliwycenla /rys»
273,i,/f podobnie Jak przy metodzie réwnolegtego zblize-
nia z tym, ze Jako punkty poczatkowe jirzyjmujemy wyjscio-
we potozenie mysSliwca oraz punkt wyniesiony na  wielkosc¢
nd do tytu w stosunku do wyjsciowego potozenia celu i
kierunku lotu. I™unkt F /rys. 2.3.1./ oznacza po.ozenle
celu w momencie, w Ktdérym mysliwiec znajdzie sie w punk-
cie K, aa odlegtosci d od celu. Znajac diugos¢ dro;1l mys-
liwca do punktu K mozemy obliczy¢ czas lotu mysliwf a, a
linia drogi pozwala na zmierzenie kata drogi,

4/\



Obliczanie przy pomocy linijek uyskalowanych W minutach
o1 ¢

Obliczanie wykonujemy analogicznie, jalc przy meto-

dzie rownolegtego zblizenia z tym, zo linijke predkos$ci ce-

lu przykiadamy x>oiNiziatkg zerowa do punktu przesunietego na

wielkos¢ nd do tytu w stosunku do wyjsciowego potozenia ce<
lu i kierunku jego lotu /rys, 2.3.2,/

n1000
o

Rys. 2.3.2.

2.4. OCENA WPLTOU MANEWRU CELU.

Dla oceny przydatnosci naprowadzania metoda prostego
zblizenia nalezy okresli¢ w jakim stopniu manewrowanie ce-
lu sposobem zmiany kierunku i predkosci lotu powoduje ko-
niecznos¢ zastosowania przeciwmanewru przez naprowadzanego

mysliwca.



Zatozmy, ze cel i;wkonu,je skret z pe™mg stata predkos-
cig kato\ea co co po\*oduje koniecznosC “Mrykonania przez mys*

IiN\Tca skretu z predkoscig kato"™g O

Przedstawimy rownanie /2.1.4./ w postaci:
D/sin KK + msin I / = d sin /I«"r’\n iacy ; /2.4.1./7

1 zrozniczkujemy je wzgledem czasu, przyjmujac za wielkosci
zmienne D, lac™ , KK®
i

* o
D /sin KKm+ m Sin KKC/ + D /cos mlﬂi + cos IaiC Iéii / «

d cos /I0C, - KK,/ /Ialm- mC/ 5

Po podstawieniu w miejsce pochodnych D , KIi™ 1 lLilin

ich wartosci z réwnan /i.1*3/ i dokonaniu pewnych prze
ksztatcen, otrzymamy:

0 Jd cos /KK + KK,, /7 +mDcos IOF1 =
m m C Cj

= [d cos /KK™ - KK* / - D cos laCJ,

lub ostatecznie:

cos KK~ - -g- cos _
————— “§ mmmmmmmmmeeeeeee- 0 N /2.4.2/

ra cos /KKrh - cos

- Wiemy juz, ze podcz.as naprowadzania metodg prostego
zblizenia kat kursowy celu, jest zawsze mniejszy, niz pod-
czas naprowadzania metoda rownolegtego zblizenia, a wiec:

m sin Llin sin lilr™ |

dlatego
m cos /KK”™ - KIGjjjy = m cos liK*>- cos KKy
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I mianownik w i“rawej czesci wyrazenia /2.4.2,/ jest, oczywis-
cie, wiekszy anizeli licznik. Tak wiec, predkos¢ katowa skre-
tu mysliwca naprowadzanego metoda prostego zblizenia na cel
stosujgcy manewr kierunkiem lotu, jest zawsze mniejsza od
I>redkosci katowej celu.

Na duzych odlegtosciach do celu /D —2 oo/

- cos KK
u - o C ,

m m COS ICC

a wiec potrzebna predkoss katowa mysliwca pokrywa sie, prak-
tycznie rzecz biorgc, z predkosScig katowa potrzebnag podczas
naprowadzania metodg rownolegtego zblizenia /patrz wyprowa-
dzenie wzoru 1.3,2./7.

W miare zinnicjszania sie odlegtosci do celu, w odrdéznieniu od
naprowa,dzania metoda, rownolegtego zblizenia, predkos¢ kg, towa

przeciwmanewru mysliwca, ciggle maleje 1-na nakazanej odle-
gtosci /D = d, IClC,g- ICIﬁi\I./, jest rowna zeru, bez wzgledu na

kontynuowanie manewru przez cel.

Dla dokonania oceny wpltywu manewrowania celu predkoscia,
lotu zrozniczkujemy rownaaiie /2,4.i./ wzgledem czasu, przyj-
muja,0 za wielkosci zmienne D, Klq{, KK0 iOV

« ’ .V
D /sin KK\, + msin Kri_ / v D /cos KIC - —-p----- - sin IO%‘
Li C ™

+ m.cos o KK’C\ / = d cos /KK_ rCCc/ /ICKN - i

Po podstawieniu w miejsce pochodnych ich wartosci z row-

RAaA /,,ai_.JiN_.o%/ 2 uwzglednieniem tego, zeCj = 0O oraz po dokona-
niu odpowiednioh
r V
mD sin Kii —2 D cos { d cos
C VC
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I ostatecznie: ;
msin /lac® - Klloy

— : /2.4.3./
m o0os/KICHN - eos KK"K Y.

D

Poré\vnuJdac ~Tzory /2.4.3./ i /1.3*5~/ \Tidzimy, ze
wspotczynnik przy we wzorze /2.4*3,/ jest zawsze

mniejszy od odpowiedniego wspoiczynnika we wzorze /1*3,5./
PonadtOj w miare zblizonia sie mysSliwca do celu K K /

ten wspotczynnik nieprzerwanie zmniejsza sie i na nakazanej
odlegtosci do cclUj Kkiedy = ‘Ijnk jest rowny zeru.

Odpowiednio zmniejsza sie tez do zera kato\-va predkos¢ prze-
ciwmanewru mysliwca. Tak wiec podczas naprowadzania metodg
prostego zblizenia manewrowanie celu predkoscig lotu wywie-
ra jeszcze mniejszy wpltyw, niz przy metodzie rownolegtego
zblizenia,

2.5, MOZLIWOSC NAPROWADZANIA NA CEL LECACY Z PReDKOSCIA
WIEICSZ4, ANIZELI PREDKOSC LOTU KLrSLAWCA.

Naprowadzanie metodg prostego zblizenia moze byo sto-
sowane réwniez wtedy, Kiedy oczywiscie moze
mie¢ miejsce wowczas, kiedy we wzorze /2,2,i0,/,

sin KK |
a i
m
V. t
albo

"d

sin KK, nvl + - /; /2.5.1./
Vi

Jezeli do wzoru /2.5.1./ podstawimy wartos¢ t ze wzo-
ru /2.2.3./, to otrzymamy ztozong uwiktang zaleznosc¢ KK"

od stosunku predkosci i odlegtosci do celu.
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Nalezy u\TZgledni6é ,lednalc,.ze proste zblizenie jest ré\vno-
“vazne rownolegtemu Zblizeniu frysliwca do punktu lezgcego z
tytu celu w odlegtosci ad. Strefa mozliwych zblizen do te-

go punktu okresla krytyczny /graniczny/ kat kursowy /rys
2*5.1./ obliczony ze wzoru;

sin KK,  =m
kr
H
o V.
43\
Rys. 2.5.1.
Boki kata KK.. sa oczywiscie, styczne do okregu w
r
promieniu d. Poniewaz to mysSliwiec nie bedzie w
stanie zblizy¢ sie do celu na odlegtos¢ d, jezeli znaj-
dzie sie miedzy wierzchotkami' kata, punktami stycznosci
I tukiem okregu taczacym punkty stycznosci. Wyitgczajac

ten wycinek przestrzeni, otrzymamy strefe mozliwych zbli-
zen /na rys. 2.5.1. strefa zakreskowana/.



2.6. OGOLNA OCENA f.BITODY "P)!,OSVEGO ZDLIZENIA".

Prostolinijno$¢ dro™ mysli~tca przy nai“ronaclzaniu nme-
toda ”prostego zblizeni<?P’ sprowia, ze metoda ta posiada sze-
reg cech doda.tnlch, ch«arakterystycznych dla metody ”rchiino-
leglego zblizenia™,

Do nich nalezg:
\ - krotki czas lotu do punktu przec¢lwycenia,;

V - lot™ mysSliwca ze stalym kursem i bez przechytdw, co
w istotnej mierze utatwia prace pilota;

N~ dogodne warunki wykrycia celu przez mysliwca przy
pomocy pokitadowego celownika radiolokacyjnego oraz dogodne
warunki wyprowadzenia mysliwca z ataku /nie ma niebezpie-
czenstwa zderzenia sie mysliwca z celem/ ;

- manewr celu w trakcie naprowadzania mysliwca meto-
da ”proste zblizenie” jeszcze mniej wpltywa na dokiadnos¢ na
prowadzcinia, niz przy naprowadzaniu metoda “rownolegte zbli-
zenie” ;

‘— naprowadzanio metodg prostego zblizenia umozliwia
rowniez przechwycenie celu, lecagcego z predkosScig wiekszg
od predkosci przechwytujgcego mysSliwca. V tym wypadku w
przyblizeniu mozna przyjaé¢, ze przechwyoenie oelu jest moz-
liwe w sytuacji, kiedy poczatkowy kat kursowy mysliwca nie
Jest wiekszy od kata krytycznego, czyli, Kkiedy

sin Noom g

«Jednakze ograniczono riiozliwosci wyprowadzenia mysliw-
ca z dowolnego kiei~unku w potrzebny punkt Cditalcu ora : trud-
nos¢ wyprowadzenia mysliwca na nakazc€ing odlegtosc wzgle~
dem celu, nie dajg mozliwosci stosowania tej metody, Jako
samodzielnoj metody naprowadzania mysliwcow wyposaz >nych w
uzbrojenie umozliwiajagce atakowanie celu tylko z ty nej pot

sfery.
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Dla takich msAIN\®BGT metoda proste zblizenie moze byo
Mylcorzy3tana. jako metoda samonaprowadzania, to jest zbli-
zania sie mysli\voa do celu przy pomocy obseinracji celu na

ekranie radiolokacyjnego celo\vnika lub obser™tacji r*zroko-
j , bez nax”rokadzania z ziemi pod -aarunkiem jednak, ze
mysliwiec zostalt wyxrowadzony uprzednio v, tylnag potsfere

celu na niezbedna odlegtos¢. Jest to wiec iDomocnicza meto-
da napr owadzania.

Natomiast metode ”i)roste zblizenie” mozna traktowac
j aico X30dsta,wowg metode naxorov;adzaiTiia mysliwcow mogacych
atakowacC cele 2z dowolnego kierunku.

Nai)rowadza,nie metoda™ osiego zblizenia wymaga zna-
jomosci nie tylko wsi”™6trzednych punktow znajdowania sie ce-
lu i mysliwca, ale wymaga rowniez znajomosci
lotu.

2.6. OGOLNA OCENA IMETCDY “PROSTE ZBLIZENIE”.

Prostolinijno$s¢ drogi mysliwca przy naprowadzaniu me-
todg “proste zblizenie” sprawia, ze metoda ta posiada sze-
reg cech dodatnich, charakterystycznych dla metody “réwno-
legte zblizenie”.

Do nich naleza:

- krotki czas lotu do punktu przechwycenia;

- lot mysliwca ze statym kursem i bez przechytéw, co
w istotnej mierze utatwia prace pilota;

- dogodne warunki wykrycia celu przez mysliwca przy
pomocy pokiadowego celownika radiolokacyjnego oraz dogodne
warunki \vyx~“rowadzenia mysliwca z ataku /nie nma niebezpie-
czenstwa zderzenia sie mysliwca z celem/,;

- manewr celu w trakcie naxsrowadzania mys$liwca meto-
da”’proste zblizenie" jeszcze mniej wpltywa na dokiadnos¢ na-
pi*owedzania, niz przy naprowadzaniu metodg “rownologto”™ zbli*

zenici
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~ napro™aclzanie motoda prostego zblizenia umozli-\Tia
rfSvmlez przecln™ycenie celu, lecgacego z predkoscig iiielcszg
ot predkosci przeclicytujgcego ray™sliwca,, W tym ypadku \a
przyblizeniu mozna przyjac€, ze przechwycenie celu jest moz-
liwe w sytuacji, kiedy poczatkowy kqg.t kursowy mysliwca nie
jest wiekszy od kata krytycznego, czyli Kkiedy

sin KK n
Jednakze ograniczone mozliwosci wyprowadzenia niys-
liwca z dowolnego kierunku ataim ora.z

trudnos¢ wyprowadzcnla mysliwca na nalcazanci; odlegtos¢ wzgle-
dem celu, nie dajg mozliwosci stosowania tej metody, jako
samodzielnej metody naxirowadzaiiia mysliwcow wyx)osazonych w
uzbrojenie umozliwiajgce atakowanie celu tylko z tylnej po6t-
sfeTjg;

Dla takich mysliwcow metoda "proste zblizenie" moze
byc wykorzystana jako metoda samonaprowadzania, to jest
zblizania sie mysliwca do celu przy pomocy obserwacji oelu
na ekranie radiolokacyjnego celownika lub obserwacji wzro-
kowej, bez naprowadzania z ziem pod warunkiem jednak, ze
mysliwiec zostat wyx~rowadzony ux>rzcdnio w tylng poitsfere ce-
lu na niezbedna, odlegtosé. Jest to wiec Xx~omocnicza metoda

naprowadzani a.
Natomiast metode "prosto zblizenie" mozna traktowac
jako podstawowg metode naxsrowadzania mysliwcow luogacych ata

kowadé cele z dowolnego kierunku.

Napr owadzimio metoda, i“rostego zblizenia wymaga znajo-
mosci nie tylko wspotrzQdnych punktéw znajdowania sie celu
I nySliwca, ale wymaga rowniez znajomos$ci parametrow ich
lotu.

3. NAPRgVAOZANIE MTOD4 POSCIO:N

3.1. TOU LOTU

Istota naprowadzania metodg poscigu, albo Inaczej po-
goni, polega na tym, ze wektor predkosci lotu /7 a wiec i 0$









O
B
I

wartojsci poczatkovfyra momencie napro\tadzaxila;
Di racm = artog¢cl rozpatry”"T?anym momencie naprowadzania.

Jezeli Vil('> VO’ to spotkanie mysSliwca z celem /D = 0/

odbywa sie w ter- sposéb, ze mysSliwiec wychodzi w pe\vnyra mo-
mencie doktadnie w tylng poitsfere celu /KKN s 1807/, a na-

stepnie dopedza cel na kursach zgodnych.

Analiza réwnania /3.1.3./ pozwala dojs¢ do szeregu cha-
rakterystycznych witasciwosci metody poscigu. | tak rozpatrzy-
my co dzieje sie z chwilg osiggniecia przez KK wartosci 180"

jezeli Kk ~ 0 1 1.

Podstawienie wartosci lac® = TC do rownania /3.1.3./ da-
je w mianowniku nieokreslonos$é¢ typu oo O. Dla jej roz™"igza-
nia przeksztalcimy wyrazenie znajdujgce sie w liczniku wzoru
/73.1.2.7

m
KIC Iac
m m L 5 si m
n sin
tg sin iac_ - RIC
m
cos
~2
aG m+ 1
Iac
m
cos
/cos ml/
Przy podstawieniu do niego wartosci Kgj = 0 otrzy-
mamy nieokreslonos¢ i wobec tego, D = O.
Inaczej moéwigc, Jezeli wowczas spotkanie mys-

liwca z celem /D = O / odbywa sie drogag wyjscia mysliwca w
tylng potsfere celu /ZKK”N = 180° / na kurs zgodny z kursem

lotu celu.
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Dla rozpatrzenia natomiast wypadku, Kkiedy Vm = VC

czyli kiedy m= 1, wykorzystamy réwnanie /3.1.3/ i zachodza-

cgq w &im w wyniku podstawienia KK =TT nieokreslonosc¢ ty-
p~ rozwigzmy zgodnie z prawidiem 1”Hospitala:
m
/1 + cos KK / 1 + cos la<
Iim -- SL lim - —
KIS~ /s1a KiUn/ ™ Kif_-'tr KKm
sin KK
lim m ___lim
KK 2 sin KK"[’]\ cos KK’r\n KKDI—'ITOOS KKm

Po podstawieniu tej wartosci do wzoru /3.1.3/ otrzymcimy:

i SX./ KK KK

lhm b © D SinA——- /3.1.4.7
KK-1i © i + cos KK n 2

W przypadku naprowadzania wiec metodg poscigu mysSliw-
ca, ktorego predkos¢ lotu Jest réwna predkosci lotu celu,
mysliwiec wyjdzie w tylng poitsfere celu na pewng odlegtosc
koncowg, ktérej wartos¢ obliczymy ze wzoru /3,i.4./ i na tej
odlegtosci pozostanie, poniewaz Jednakowa predkos$¢ nie poz-
woli mu zblizy¢ sie bardziej do celu.

A oto obliczona wedtug wzoru /3.1.3./ tabela wartosci

odlegtos$ci, na jakiej w warunkach mysliwiec napro-

wadzany metodg posoigu wyjdzie w tylng poitsfere celu w za-

leznosci od wartosci KKA.

¥=: n i | } } il
D km 0

» )

/dta =11/1 pocz pocz ‘pocz ! QOpOCZ[‘I]I

Ji

61



Z po~Tyzszych roz\iiaz;ail \"“ynika, ze napro”~Tadzanie metoda,
poscigu moze hydé skuteczne tylko takich warunkach, Kkiedy
predkos¢ lotu mys$liwca jest wieksza od predkosci lotu celu.
Jedyny wyjatek stanowi wypadek, kiedy lot mysSliwca 1 celu
odbywa sie doktadnie na kursach przeciwnych /KK" = / bo
wowczas dojdzie do spotkania mysliwca z celem nawet w sy-

tuacji, kiedy V_<1 V .
m C

3.2. KURS | CZAS LOTU MYSLIWCA PO IOIZYWEJ POSCIGU.

Kurs lotu mysSliwca naprowadzanego metoda poscigu okres-
la sie, w porédwnaniu z innymi metodami naprowadzania, tatwo,
poniewaz kurs ten jest rowny namiarowi celu dla miejsca znaj-
dowania sie mysliwca w danym momencie. Kurs ten, z ""yjat-
kiem lotu na kursach doktadnie zgodnych lub doktadnie prze-
ciwnych, nieprzerwanie zmienia sie z predkoscig zmiany na-
miaru celu.

Czas lotu mysliwca po krzywej pos$cigu od odlegtosci po-
czatkowej do celu /U~/ do danej odlegtosci /D/ obliczamy ze

wzoru: w: w C
/ m- cos KK - D/ m- cos KKV
t = : /3.2.1./7
ve / 17/
Natomiast czas lotu mysSliwca po krzywej pogoni do momentu

spotkania /zderzenia/ z celem /czyli dla D = 0/ mozemy obli-

czy¢ wediug wzoru: v [/

/m - cos KK~/
/3.2.2./

/m - 1/

Wykres czasu lotu mysliwca po krzywej poscigu do
mentu spotkania /zderzenia/ z celem /czyli dla D = 0/

przedstawiony na rysunku 3.2.1.
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150

U c-iif
A O \iic  ibo K

[ Ss)

&

Uys. 3.2.1.
Droga celu do punktu spotkania bedzie:

DM / m- cos
= VNt = /3.2.3./
C C ) 1

Droga mysliwca lecacego po krzywej poscigu /diugosé
krzywej poscigu/ wyniesie:

mD / m- cos KK./

S =V, . t- 2 - - -
m da m - i

/3.2.4./

Promien krzywizny drogi mysliwca w poczagtkowym momen-

cie lotu wynosi:
D
m /3.2.5./
sin KKO
Przy jednaliiowej poczatkowej wielkosci odlegtosci

/D™/ najkrotszy czas lotu bedzie w wypadku lotu mysliwca
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i celu na kursach przeciwnych /ICKO 0 /, a najdiuzszy na
kursach zgodnych /lac™® = 180» / /rys. 3.2.1,/. W obu tych

wypadkach linia drogi mys$liwca jest linia™ prostag i pokrywa
sie z linig drogi mys$liwca naprowc,dzanego /przy zachowaniu
tych samych warunkéw /metoda rownolegtego i metoda prostego
zblizenia,

3.3. WYKRESLANIE KRZYWEJ POSCIGU.

Z doktadnosciag wystarczajgcag dla celéow praktycznych no
zerny wykreoliéo krzywa poscigu, stosujgc tak zwang metode kon-
cowych przyrostow, przy czym konieczne jest przyjecie sto-
sunkowo matych odstepoéw czasowych /A t/ oraz wzglednego

uktadu wspodirzednych.

Ni

Rys. 3.3.1.

W celu wykres$lenia krzywej poscigu /rys. 3.3.1./ taczy-
my punkt wyjsciowego potozenia mysSliwca /a / z celem oraz po*

czynajac od punktu A wykreslamy po linii taczacej odcinek
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/rsektor/ V~MNAt. Z konca tego odcinka iTykreslamy r<5™."nolegte

do linii drogi celu, ale kierunku przeciwnym, odcinek V
i koniec jego / {2 / taczymy z celem, odkiadamy na linii #tg-
czacej odcinek V~MAt itd. Otrzymane w rezultacie punkty

ABCDSF itd. sa punktami potozen mysliwca lecgacego po krzy\iej
poscigu.

Cechg charakterystyczng réznych krzywych poscigu jest
to, ze sg one podobne oraz, ze wielkos¢ kolejnych odlegtosci

/D/ w poszczego6lnych punktach krzywej poscigu jest dla tych

samych wartosci m i proporcjonalna do poczatkowej odle-
gtosci D -

Z tego wzgledu, majac jedng krzywag poscigu dla* okres-
lonych wartosci i - tatwo mozna wykres$li¢ krzywe pos-
cigu dla innych wartosci i KK™ przy tych samych wartos-

ciach mi KICN W tym celu nalezy wartos¢ D dla nowej Kkrzywej

obliczy¢, ninozgc D posiadanej krzywej dla danego przez

m

stosunek nowej poczatkowej odlegtosci /dla tego samego KK I/

do dotychczasowej poczatkowej odlegtosci:

D
02
D2 = D,
Do
Na przyktad FL » FC ---- ; FM = FD —---- itd./rys.3.3.1./

FB H3

Mysliwce lecagce 2z jednakowag, predkos$cig i naprowadzane po Krzy-
wej poscigu z réznychpunktéow na ten sam cel nie zderzag sie ze
sobg, jezeli ich wyjsciowe potozenia wzgledem celu nie sg do-

ktadnie symetryczne /lustrzane/.

3.4. STREFA MOZLIWYCH ZBLIZEN MYSLIWCA NAPROWADZANEGO METODA
POSCIGU.

Z analizy matematycznej oraz z doswiadczen praktycznych
wynika, ze najbardziej sprzyjajgce warunki dla zastosowania na
prowadzania metoda poscigu istniejg wtedy, kiedy jest spetnio-

na nieréownosc¢:
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Jednakze spotkanie /zderzenie 2z celem Jest charakte-
rystyczne nie dla mysli\vca, lecz dla \iiystrzelonych przez nie-
go SrodkoN\i razenia.

Wystarczy wiec, azeby mysliwiec zblizyt sie do celu na
odlegto$¢ otwarcia ognia, Kktora w zaleznosci od rodzaju wuz-
brojenia mysliwca moze by¢ tak duza /np. rzedu Kkilku kilo-
metrow/, ze Kkrzywizna drogi mysS$liwca nie stwarza Jeszcze po-
wazniejszych trudnosci w zakresie wykonania lotu.

Przy dowolnej wartosci stosunku predlcosci PO
krzywej poscigu bedzie wykonalny dj*a jnys liwcg ~tak
dtugo promien krzywizny krzywej poscigu nie stanie sie mniej
szy od dopus”~czai™ego promienia skretu mysliwca> uwarunkowa-
nego rozporzadzalnym przecigzeniem, albo inaczej*, kiedy po-
trzebna predkos¢ katowa podczasJ po krzywej poscigu nie
bedzie wieksza od maksymalnej predkojoi katowej, jaka w da-
nych warunkach moze osiaggngé™mys liwiec.

Ten warunek mozna wyiazié w postaci nieréwnosSci:

V sin Klﬂ’;,] A - \Y A

czyli:

N /3.4.1./7

gdzie:
Mmin " minimalny promien skretu nij'"Sliwca.
Przy odlegtosci mysSliwca od celu wiekszej niz prawa ozescC

/3.4.1./ promien krzywizny krzywej poscigu jest wieiszy od

R _ 1 lot po krzywej poscigu Jest w peini mozliwy,
min

Na mniejszych natomiast odlegtosciach lot jest nie-
mozliwy do wykonania, poniewaz promien krzywej poscigu Jest

mniejszy anizdii
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Wyrazenie obrazujace sytuacje, Kkiedy

o- /3,4.2./
m

jest rownaniem wcwnetrznych granic strefy mozliwych zblizen.
Granice strefy mozliwych zblizen mozna wykresli¢ sto-

sunkowo tatwo, poniewaz roéwnanie /3,4.2,/ jest rownaniem
dwéch okregéw /w biegunowym uktadzie wspoirzednych/ o promie-

niu ? przechodzgcych przez poczatek ukiadu wspot-
2 m
rzedrAych, czyli przez cel /rys, 3,4.1,/

Poza tymi granicami lot po krzywej moze by¢ wykonywany do
konca /D =0/, jezeli na to pozwala poczatkowe potozenie
myaliwca wzgledem celu /; rys. 3,4.1./, albo A
lot ten moze by¢ wylconany tylko do momentu wyjscia n>y3~
e " -—rnice strefy mozliwych zblizen /4 na rys.3,4.i/i



Granice miedzy tymi krzyA\yml pos$cigu, po ktérych lot Jest
"Tykonalny 1 tymi po ktérych lot jest niemozliwy do wykona-
nia stanowi krzywa poscigu styczna do granicy strefy moz-
liwych zblizen /i na rys* 3.4.1*/* W punkcie stycznos$ci pro-

mien Kkrzywizny Kkrzywej poscigu osigga sx?3 wartos¢ minimal-

ng rownag minirialnemu promieniowi skretu mysSliwca
AN min ~ Mmin'AM*
MysSliwiec lecacy po dowolnej krzywej poscigu znaj-

dzie sie w punkcie, w ktérym promien krzywizny tej krzywej
poscigu jest najnmiejszy, Kiedy osiggnie wartos¢ Kkry-
tyczng, ktorg obliczamy ze wzoru:

m

cos KK
rakr

Ma to miejsce w punktach N7#, N~ itd. /rys. 3.4.1./.

Minimalny promien krzywej pos$cigu obliczamy wedtug

/sin Kk ¢ M1

min /i + cos KKq/m

/3.4.4.7

Wykres minimalnych promieni krzywej poscigu odnie-
sionych do odlegtosci poczatkowej, w zaleznosci od wartos-

ci KK, oraz m przedstawia rys. 3.4.2.

Wykres zostat opracowany dla stosunku w funkcji KK»
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Rys. 3.4.2*

?0 znalezieniu przy pomocy tego 'wykresu dla okresSlo-

nycn y”~arunkéw /DN Nartozci I pord™Maaaiu jej

z wartoscia Rjjiin* "~emy odpowiedzie¢ na pytanie, czy moz-

liwy jest lot po krzy™*wej poscigu.

Tak na przykta.d, dla m= i,2 o = 20 km i 18 km,

min .
lot po krzywej posScigu jest mozliwy przy KK~ - 1207, ponie-

waz w tym wypadku:
min

= 1,3 ; /dlams 1,2 oraz lilC = 1207,
D

z wykresu.

/3.4.2./
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Wobec te / ... = 1,3 . 20 26 leni

min = 18 lont

Dla tych samych \\arunké\v jednale lot po krzyvfej poscigu nie

Jest mozliwy przy KKN = 100*, poniewaz ;
0,6

@)

Wobec tego min = 0,6 « 20 = 12 km min 18 km

To samo zagadnienie mozna ro”vniez roziTigzaC droga uprzed-
niego ~lykonania rysunku przedsta™™'tajgcego strefe raozliTiych
zblizen, oraz Ilcrzy\i;e poscigu styczne do granic tego rejo-
Nnu. Punkt stycznosci wyznaczy graniczny kat kursowy /rys.
3.4.3.7.

Jezeli mySliwiec znajdzie sie wewnatrz strefy ograni-
czonej tymi krzywymi /rys. 3.4.3 - strefa zakreskowana/
wowczas jego zblizenie do celu po krzywej poscigu na odle-
gtos¢ D = 0, jest niewykonalne. Mozna co prawda, wewngtrz
tej strefy przy katach kursowych zblizonych do zera zZna-
lez¢ takie krzywe poscigu /krzywe a i a™ na rys. 3.4.3.7,
ktoére zapewniaja wystarczajgacy czas na wykonanie celowania
i prowadzenia ognia od wykrycia celu przy pomocy poktado-
wych urzadzen mys$Sliwca do momentu wyjscia mysliwca na gra-

nice strefy mozliwych zblizen.
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Rvs. 3.4.3.

3.5. OGOLNA OCENA NAPROWADZ/"NIA KIiETOD4 POSCIGU.

10 cech dodatnich naprowadzania metoda poscigu nalezy

zaliczyc:

~ tatwosC i prostote okresSlenia kursu lotu mysliAVca
oraj: dogodne warunki poszukiwania celu przez mysliwca * na
Iconcoi\yin etapie naprowadzania, dzieki temu, ze kat kursowy
celu jest staty 1 réwny zeru;

- nozliwoSC szybklego reagowania na manewr celu;

- zabezx)ieozenie wyprowadzenia mysliwca w tylnag pot-
sfere celu /z' wyjatkiem lotu na kursach dokiadnie przeciw-
nych/ co jest istotne przy naprowadzaniu mysliwcow, ktore

moga atakowac¢ cel tylko z tylnej poisfery;



- dla zastosowania naprowadzania metoda poiscigu wystar-
czy znaJomoi™>¢ wspotrzednych mysSliwca 1 celu, Nie jest nato-
miast niezbedna znajomos$¢ ich warunkéw lotu;

- metoda poscigu pozwala na samonaprowadzanie sie mys-
liwca na cel stosujgcy aktywne zakitdécenia radiolokacyjne, je-
zeli samolot mysSliwski posiada urzadzenie umozliwiajgce okre-
Slenie kierunku na zrdédio zakitdédcen.

Jezeli chodzi o cechy ujemne, ktorych ta metoda napro-
wadzania posiada sporo, to do nich nalezy zaliczy¢ fakt, iz
metoda poscigu jest najtrudniejszg dla mysliwca metodg napro-
wadzania, z uwagi na konieczno$¢ ciagtej zmiany kursu 1 prze-
chytu, ktérego potrzebna wartos¢ moze w koncowym etapie na-
prowadzania okaza¢ sie wieksza niz wielkos¢ dopuszczalna dla
danego typu samolotu. Najdtuzsza w porOwnaniu z innymi meto-
dami naprowadzania, droga lotu mysliwca powoduje wydtuzenie
czasu lotu, opo6znia moment przechwycenia i przesuwa rubiez
przechwycenia w gtgb ostanianego rejonu, co z punktu widzenia
mozliwosci wykonania ostony okreslonego rejonu przez lotnic-
two mysSliwskie jest niekorzystne. Przy tyra im mniejszg prze-
wage predkosci posiada mysSliwiec, tyra gorsze”sg mozliwosci
przechwycenia. Naprowadzanie metodg posScigu nie_mpze_AXANANT
sowane z pomyslinym skutkiem w warunkachj kiedy n VA,

Metoda ta daje mozliwos¢ wyprowadzenia mysliwca wytgcz-
nie w tylng potsfere, na zgodne Kkursy. Znacznego sektora prze-
strzeni woko6t celu /np. prawie catej przedniej potsfery/ nie
mozna, praktycznie bioragc, wykorzysta¢ do konca dla naprowa-
dzania tg metoda. Sektor ten jeszcze zwieksza sie w wypadku
stosowania przez cel manewru kursem lotu.

Na matych jednak odlegtosciach miedzy mys$liwcem 1 ce-
lem, szczegolni© wtedy, kiedy mysliwiec znajduje sie w tylnej
potsferze celu, te ujemne witasciwosci naprowadzania metodag

poscigu wywieraja znacznie mniejszy wptyw na rezultaty przech-

wycenia. Dlatego tez metode te zaleca sie stosowadjnle—

samodzielng /podstawowg/ metode naprowadzania, lecz jako me-
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tode samonaprokadzania na cel przy pomocy urzadzen samoloto-
wych, po ui>rzednim \vyprowadzenlu mysliwca w tylna pnisfere
celu. W tym wypadku lot po krzywej poscigu umozliwia najhar-
dziej ptynne wejscie mysSliwca na tor ataku celu.

Ponadto metode pos$cigu wskazane jest stosowa¢ w poczat"
kowym okresie naprowadzania”™ kiedy dane o celu majg charakter
niesystematyczny, sa niezbyt pewne i1 na ich podstawie trudno
Jest okresli¢ kierunek predkosci lotu celu.

W takiej sytuacji metoda poscigu pozwala najprosciej i
najszybciej skierowa¢ mysSliwca do rejonu znajdowania sie ce-
lu, z tyra, ze z chwilg zaistnienia sprzyjajgcych warunkow

nalezy przejs¢ do naprowadzania inng metods.
4. TRZYPUNKTOWA METODA NAPROWADZANIA.

4.1. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA METODY.

Istota trzypunktowej metody naprowadzania polega na tym,
ze naprowadzany za pomocg lcomend przekazywanych z ziemi mys-
liwiec, winien znajdowac¢ sie przez caty czas w i“taszczyznle
pionowej przechodzacej przez cel i punkt naprowadzania /radio-
lokacyjng stacje naprowadzania/. Poniewaz lot mysSliwca i celu
rozpatrujemy w ptaszczyznie poziomej, to rzuty na te ptasz-
czyzne trzech punktéw: celu, mysliwca i punktu naprowadzania
/na rys. 4.1.1. punkty B, A i 0/ winny znajdowac sie bez
przerwy na jednej prostej, lub na jednym promieniu wodzacym.
Stad nazwa "trzypunktowa metoda naprowadzania", albo metoda
naprowadzania wzdtuz promienia wodzacego. Na rysunku 4.1.1.
przedstawiajgcym trzypunktowag metode naprowadzania, wspot-
rzedne mysliwca 1 celu podane sg w biegunowym uktadzie wspot-

rzednych.
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4.2, OKRESLENIE NAWIGACYJNYCH ELEMENTOW LOTU.

Dla okreslenia Zobliczenia/ kursu

lotu mysliwca nale-

zy znas$ namiar celu wzgledem mysSliwca oraz kat kursowy celu.

Woéwczas kurs obliczamy ze wzoru:
K= N - KK?

gdzie: )
N = namiar celu ;

m-m . ‘thi. ?

ii7yraLym A A/ A $jific
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Jezeli w trakcie napro\\adzania mysli\eieo znajduje sie na
promieniu azymutalnym, tgczgagcym punkt napro\™adzania z ce-
lem, to zamiar celu odniesieniu do tego punktu jest ro\e-
ny neimiaro\ti mysliwca. Kat zas$ kursowy celu mozemy okres-
li¢ droga nastepujgcego rozumowania.

Mysliwiec wtedy bedzie leciat po krzywej trzypunk-
towej i1 znajdowat sie bez przerwy na promieniu wodzacym,
kiedy jego predkos¢ katowa wzgledem punktu naprowadzania
bedzie rowna predkosci katowej celu wzgledem tegoz punk-

tu, czyli Kkiedy

sin KC sine
m
¢ —£ — /4.2.2.7
D.rn
gdzie:
mi ¢ - odlegtos¢ mysSliwca i celu;

O - kat biegunowy celu.

Rownania /74.2.2./ wynikajag bezposrednio z rysunku

Wynika z nich, ze

D.
sin KIC = - --— sin6 m /4.2.3.7
m D
Znajagc wspoOirzedne mysliwca 20 i D i celu / & i DV

mozemy przy pomocy wzoru Z4.2.3.Z obliczy¢ kat kursowy ce-
lu, a”nastepnie wediug wzoru Z4.2.1.Z obliczy¢ kurs mys-
liwca.

Poréwnujac wzdér na kgt kursowy celu przy naprowadza-
Nniu metodag trzypunktowg Z4.2.3.Z z analogicznym wzorem w
wypadku naprowadzania metoda réwnolegtego zblizenia ZI1*i*4.2Z2'
widzimy, ze wzory te rdzniag sie tylko obecnos$cig mnoznika

D
w prawej czes$ci wzoru Z4.2.3Z.
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Poniewaz zas do momentu spotlcanlrt myaUAiica z celem odleg-
tos¢ 0oJ punktu naproviadzania c¢®» mysliNifca jest niniejsza
niz odlegtos¢ od tegoz punktu do celu, dlatego tez kat
kurso™Ay celu przy napro\tadzaniu metodg trzypunktoitg jest
zawsze mniejszy, anizeli przy naprowadzaniu metodg réwno”
legtego zblizenlti*

Z wzoru /¢J.2.3./ wynika rowniez, ze w wypadku na-
prowadzania mysliwca przez punkt naprowadzania rozmie-
szczony na jego lotnisku startu, w poczatkowej fazie na-
prowadzania /D™ = 0/ metoda trzypunktowa zblizona jest do

metody poscigu, poniewaz KK = 0,
w koncowym zas$ etapie naprowadzania, kKiedy D.
K korncowg wartos¢ KK okresSlamy przy pomocy
lin©
sin IacCk /4.2*%4./
gdzie:
0 . - koncowa wartos¢ kata biegunowego celu / w momen-

cle spotkania/;
KK - koncowa wartos$¢ kagta kursowego celu.

W koncowej wiec fazie naprowadzania metoda trzypunktowa
zblizona jest do metody réwnolegtego zblizenia.

Kat kursowy celu w trakcie naprowadzania metodag
trzypunktowag ciggle rosnie, a warunki wykrycia celu przez
mys$liwca pogarszajg sie, poniewaz cel stara sie jak gdyby
wyjs¢ ze strefy obserwacji pokitadowych radiolokacyjnych
sSrodkéw mysSliwca.

Podczas naprowadzania metoda trzypunktowag kat Kkur-
sowy celu okres$la sie tylko na podstawie wartosci poczagt—

Icowed 1 wartozci biezgcych kata biegunowego celu /7 0 /
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Wartos¢ kata kurso™ego celu nie zalezy natomiast od stosun-
ku predkosci m

Charakter zmiany kagta kursov?ego celu \N zaleznosci od
zmiany kata”przedstav.ia rys. 4.2.1. Warto ziTroci¢ uU\T?age na
fakt z\iolnienia tempa \vzrostu wielkosci kagta KK w miare

wzrostu© dla niektéorych warto$ci©”~. Swiadczy to o tym, ze

najwieksza zbieznos¢ w koncowym etapie naprowadzania metoda
trzypunktowa z metodg réwnolegtego zblizenia wystepuje w sy-
tuacji, kiedy 9 ™ = 90" lub wiecej.

Wzrost kgta KK stwarza najwieksze trudnosci w zakre-

Sie wykrycia celu przez mysliwca wtedy, kiedy Jego wiel-

kos¢ koncowa jest zblizona do katowej szerokos$Sci stre-

fy obsen”acji pokiadowego cdlownika radiolokacyjnego mys-
liwca, albo kiedy jest wieksza od tej szerokosci.

Rys. 4.2.1.
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Zaleznos$¢ koncowej wielkos$ci kursowego kata celu od 0 ~

przedstawia rys* 4*2.2* z ktorego wynika, ze najwieksze war-

tosci wystepujag przy 0 ~ = 40 - 60N *

Obliczony wedtug wzoréw /4.2,1*/ i /4.2.3./ kurs lotu
mys$liwca bedzie prawidiowy tylko w tym wypadku, jezeli mys-
liwiec nie odchyli sie 1 nie wyjdzie z azymutalnego promie-

nia celu*

W praktyce takie odchylenia zawsze beda 1 bedzie wystepowata

réoznica A 0 miedzy azymutami celu i mysSliwca /rys*4*2*3 /.

Rys* 4.2.2.

Dla realizacji naprowadzania, ogoélnie mowiac, wystarczy znac
tylko te rdéznice* Zadanie naprowadzania sprowadza sie WOW-
czas do tego, azeby przy pomocy odpowiednich komend naprowa-
dzania sprowadzi¢ te réznice do zera, czyli, zeby utrzymy-

wa¢ mysliwca na azymucie celu.
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Uya. 4*2.3«

Znajomos$¢ ocllegtoaci do celU nie Jest przy tym Ilconleoz-
na. To zas wskazuje na wazng dodatnig ceche. trzypunktowej
metody naprowadzania, a mianowicie na mozllwo™6é Jed stoso-
wania w warunkach zaktdécen radiolokacyjnych. W warunkach
bowiem stosowania przez cel zakitécen czynnych nie mozna
okredllé odlegtosci do celu. Na podstawie Jednak dwusiecz-
nej sektora zakitdécen mozna okresli¢ azymut celu. Natomiast
wspotrzedne mysSliwca mozna okresli¢ droga wykorzystania po-

ktadowej aparatury rozpoznania lub aktywnej odpowiedzi.

4.3. KSZTALT DROGI LOTU MYSLIWCA.

Mysliwiec naprowadzony na cel metoda trzypunktowg podob-
nie Jak podczas iiiiprowadzanla metoda poscigu, znajduje sie
w ciggtym skrecie. Mozliwos¢ wykonania lotu zalezy od krzy-
wizny drogi mysliwca. Poniewaz promien krzywizny mpzomy

przedstawi¢ przy pomocy wzoru:
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Jait ™“Myailca ze wzoru /74.3.G,/ krzywizny drogi
mysliwca naprowadzanego metoda trzyxvaAiktowg nie zalezy od
bozwzglgdnych wartosci x>"Qtdcosci myi-jliwoa i celu, lecz
tylko od ich stosunku m Dlatego przy jednych i tych sa-

mych warunkach wyjsciowych 0 oraz jednakowych sto-
sunkach pr(-dkosci mksztatt linii drogi mysSliwca oraz po-
tozenie punktu spotkania mysliwca z celem beda. jednakowe

dla réznych predkosci lotu celu 1 mysSliwca,

W sytuacji, kiedy punkt naprowadzania znajduje sie
na lotnisku startu mysliwca - w X)oczgatkovvyni momencie na-

prowadzaiaia /D™ = O0; 0= 07/ promien Kkrzywizny wiynosi!

albo

Jo = - 22- /4.3,7./

Poréwnujgac wzor /4.3.T./ ze wzorem /3.2.5*/ widzimy,
ze podczas naprowadzajiia metoda tr-zyprcfillctowa pfbinlon Kkrzy-
wizny drogi mysSliwca jest dwa razy mniejszy, a woboc "te*go
potrzebna predko$¢ katowa 1 przecigzenie mysliwca sg wigj?"
sze, anizeli na poczatku naprowadzania metodg posclgiT. W po
czatkowej jednak fazie naprowadzania, kiedy odlegtos¢ do ce-
lu jest duza, wartos$ci te sg niewielicienie sprawiaja Z
reguty, mysliwcowi zadnych trudnosci. Tak, na pryjnjd, prz”

= 1500 kni/h, = 1200 lcnvh, = 100 kn I © = 307pro-

mien krzywizny wynosi 125 kin, co odpowiada kagtowi przechytu
mysSliwca rzedu 8”7.

W koncowym momencie naprowadzania, Kkiedy
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promien krzy\\I55ny drogi mydliuca \\ynosi:

mz
c006 K /4.3.8,/
2 / i+ /
9 9
im - sin u
gdzie:
- pi:omlen krzywizny w Jconcowod fazie naprowadza -
nra.
Jozoli odréznieniu od krzywej poncigu,

w koncorym etapie naprowadzania ])romion krzywizny drogi mys-
liwca naprowadzanogo metoda trzypunktowg bedzie miat zawsze
pewng okreslong kolicowa, wiellcosc.

Lot przy naprowadzaniu metoda trzypunktowa /podobnie jak
przy metodzie i)oscigu/ jest mozliwy do wykonania wowczas,
kiedy minimalna wartOvsé i“romienla krzywizny drogi mysliw-
ca nie jest mniejszo, od minlnialnego promienia skretu, do-
puszczalnego dla soiiiolotu danego typu.

Nalezy podkreslio, ze w odrdéznieniu od metody posci-
gu, naprowo.dzanio metodg trzypunktowg jest w zasadzie wyko-
nalne i>rzy wo.rtosclaoh O bllskic]i zeru, a wiec przy poczat-
kowych wartosciach kursow lotu celu i mysSliwca zblizonych
do przociwnyche

Na podstawie analizy wzoru /4.3*8./ mozna wyciagnac
wniosek, ze trzypunktowa metode naprowadzajgia w okreslonych
w¢trunkach moziui stosowaé¢ réwniez w wypadkach, kiedy j~red-
kos¢ r~ysliwecel nie przowyzszta predkosci celu. Koncowa miano-
wicie warto$¢ promienia krzywizny nie zmniejsza sie do zera
tak dtugo, jak diugo pod pierwiiistlciem wo wzorze /4.3.8,/
Jest spotuionc nicréwnosc:

m' - sirr™0 K \ 0;

czyli kiedy;

S|n0k< m
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Nier6v»nosdé ta moze iiricO6 mic.jsoe réwniez i przy m

alu ula stosunkowo matych wartosci katow O Tak wiec przy
nieduzych wartes$ciach 0”~, czyli w warunkach lotu mysliwca
i celu z kursami zblizonymi do kurséw przociwaych, mozliwo

jest uai;)rowadzanie metoda trzypunktowag, rowniez wtedy, Kkiedy

predkos¢ lotu mysSliwca nic przewyzsza predkosci lotu celu*

4.4. WPLr;/ NANEWV/hJ CELU

Jezeli cel zmienia kierunek ?iOtu, to manewr ten w wa-
runkach naprowadzania mysliwca metoda™ trzypunktowag, w za-
leznosci od kierunku skretu celu, moze utrudni¢, albo utat-
wi¢ lot mysliwca* Tak ixa przykitad, jozoli w trakcio napro-
wadzania na kursach przeciwnych /0 90 - cel wykona
skret w kieiuinku od mysSliwca, albo toz jezeli przy naprowa-

dzaniu na kursach zgodnych, a wiec w wypadku poscigu

/6 907/, cel bedzie skrecali: w kierunku na nysliw oa, wow-
czas wielko$¢ potrzebnej predkosci katowej mysliwca bedzie
wieksza, niz predkos$¢ katowa potrzebna przy naprowadzaniu
na cel lecacy ze statym kursem, W tych samych warunkach od-
powiednio odwrotne kierunki skretu celu, spowodowatyby zmniej-
szenie potrzebnej predkosci katowej mysliwca w porownaniu
z jego predkosciag katowag potrzebng w warunlcaoh naprowadzania
na cel nie manewrujacy

Na rysunku 4*4.1. jest przedstawiony wykres stosunku wartos-
ci dodatkowych predkosci katowych mysliwca potrzebnych dla

uwzglednienia zmiany KkKierunku lotu celu do predkosci celu
CJ dod

— P Ny, zaleznosSci od wartosci kata biegunowego celu
CJO

/67 dla niektérych wartosci kata biegunowego celu 7/

w poozatkowym nonencie naprowadzaaia.
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4.5. OGOUNA OCENA TIIZYrLM\\\TOV/SJ MCEQUY NAFRO\VA1)ZANIA.

FoCgtawowg. c eciig tlociatnig tr zypuaictowoj metody napro-
il jatxi a j 0Go mozno g6 Jej S5Wicor zy staui ¢Eprzy naproN\adzautu

mysllweAAT na celo ctosujoce alcty;vne zaetocenia iradioteoh-
niozne. Przy naVNrd®aGzaiiiu bov.iem metodg tr zypuaicto\vg nte
Joot niezbedna zna-:omo$¢ pariiiuetrdz lotu celu, a n™wet 1

Joduoj Vcpotrzgvincj potozenia celu, a mianomlicio odlegtos-
ci. WyT3tarczy };oniiar azymutu, na ktérym znajduje &Ilq cet,
co VY ’'aruukaciA zadclocoti Jest osiggalne.

Poza tym do za.l;t toj metody naprowadzania, WV porow-
naniu z metoda, poscigu, nalezy zallozyé to, ze krzywizna
drogi mysliwca. Jest, c.alosoior.o rzecz biortgo, mniejsza oraz
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to, ¢e monewr colu v Joclnyiu przypadku wprawdzie utrudnia,
ale w Innych utatwla nrvprowru.lzanio mysliwca, jak roéwnie
moznos¢ zastneowania. Idiotoda trzypunktowa moze bye row-
niez zastopowana do naprowadzania mysliwoo. na cel lecacy
z kursem zblizonym do przociwnogo w stosunku do kursu mys-
liwca*

Cechg ujemng jest to, ze w wyniku naprowadzania ne-
toda trzypunktowa spotkanie mysSliwca z celem nmoze nastg-
pie pod dowolng sylwotkva /przy dowolnej Viartosoi G yY po-

niewaz wartosé ™ moze hydé réwnloz dowo nae

~etoda trzypunktowa bedzie noi-;la )>»yc stosowana w
petni w warunkach zakidcen, dla naptmirniznnla mysliwcow wy-
posazonych w uzbrojenie pozwalaji].co ata.lcowaé cel pod kaz.dg
sylwetka.

W trakcie zblizania 6iie mysJiwoit do colu,k<agt kusowy
celu cianglc zwieksza, sie /na skutek wzrostu precMCOscl ‘ka-
towoj colu w stosunku do mysliwo/>/, co nozo utrudnic Wy-
kryCie celu przez nysliweac

Dla zwiekszenia ¢gwarancji wykrycia celu przez mys-
liwca mozna stosowad przesuniecie strcly obserwacji samo-
lotowej stacji radiolokacyjnoj w kiorunlcii colu, na rozkaz
przekazany z punktu naprowadzania.

5. NAPUQV«ADZANIk METODA MANDWUIK.
5.1. OGOLNA CHAIIAICTSIIYSTYKA ISTODY.

Niiprowadzanio metodg manewru jest ¢'gfdbwng metodg na-
i>rowadzania na celo powietrzno takieli siimolotow mysl iw
skich, ktore z uwagi na witasciwosci icli uzbrojenia nmsza
hy ® wivyovadz@e w tylniv tsrere colu.

Poniewaz zas uzbrojoulo artyle ryjsko-rakietowo wiek-
szosci wspotozcsnyoh mysliwcow pozwala na wykonanie ata-
kow tylko w scisle okreslonych granicach tylnej potsiory
celu, dirtago tez obecno naprowadzanie metodg manewru Jest
z koniecznosci podstawowag metodg naprowadzania na cole po-

wie trzne.



Istota naproieadzania metodg mane\iru polega na \T/ypro-
N\adzeniu myisli\vca przy pomocy przekazy\™ania nmu z ziemi od-
poTTiednicli komend w taktycznie dogodny punkt lezgcy tyl-
nej poitsferze celu, takiej odlegtosci od celu, z ktorej
pilot moze zobaczy¢ cel na ekranie celo\i,)nika lub bezpos$red-
nio wzrokowo, a nastepnie samodzielnie /bez dalszego napro-
wadzania z ziemi/ zblizy¢ sie do celu, wykona¢ atak / ze-
strzeli¢ cel/*

V/yjscie mysliwca w omoéwione wyzej taktycznie dogodne

potozenie wzgledem celu osig-ga sie w rezultacie lotu mys-
liwca po linii drogi ztozonej z Kilku odcinkéw* Lot mysSliw-
ca na poszczego6lnych odcinkach linii drogi jest nazywany

robwniez etapami lotu*

Pierwszy etai? lotu mysliwca naprowadzanego na cel
metoda manewru jest to lot po linii prostej od punktu wyj-
Sciowego naprowadzania /PWN/ lub od lotniska do punktu po-

czatku manewru /PPM/ poziomego /skretu/ lub pionowego /prze

wrot, potprzewrot, poipetla i inne/, dla wyjscia w tylng
potsfere celu. Na pierwszym etapie lotu mysliwiec osigga
okreslonag wysoko$¢ i predko$¢ lotu potrzebng dla pomySine-

go wykonania manewru*

' Drugi etap.naprowadzania jest to lot mysSliwca po
krzywej manewru. W wypadku manewru w ptaszczyznie poziomej,
czyli skretu bedzie to tuk taczacy punkt rozpoczecia skre-
tu z punktem jego aakoiiczenia.

W zaleznosci od tego w jakiej odlegtosci za celem
bedzie znajdowat sie mysSliwiec w momencie zakonczenia ma-
newru, a talcze w zaleznosci od mozliwosci stacji radiolo-
kacyjnej lub od odlegtosci wzrokowej widocznos$ci celu /przy
naprowadzaniu mysliwca nie posiadajgcego celownika radiolo-
kacyjnego/,”  pilot cel zobaczy i przejdzie do dalszego |lotu
metoda samonaprowadzania, albo tez celu nie zobaczy i be-
dzie musiat by¢ nadal naprowadzany z ziemi metodg prostego
lub rownolegtego zblizenia, co bedzie stanowito trzeci etap

naprowadzania.
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Poszczegd6lne etapy naproAvaclzanla mysliwca na cel
metorla manewru przedstawia rys, 5,1,1.

B
m
ch
PPM
N,
APIN
Rys. 5.1.1.
Dla wykres$lenia toru lotu /linii drogi/ mysSliwca

neiprowadzanego metodg manewru nalezy okres$li¢ punkt za-
konczenia manewru, /punkt K na rys. 5.1.1./ tale, aby
punkt ten znajdowat sie w tylnej potsferze celu w odle-
gtosci potrzebnej dla rozpoczecia samodzielnego zblize-
nia mysliwca do celu /d/ lub wiekszej i pod dogodnym ka-

tem - rys. 5.1.1./.

Nastepnie nalezy wykres$li¢ tor manewru mysSliwca i
wyznaczy¢ punkt poczatku manewru. W wypadku naprowadza-
nia z zastosowaniem manewru poziomego bedzie to punkt
stycznos$ci potprostej wykresSlonej z punktu poczatku na-
prowadzania do tuku skretu. taczac punkt poczatku napro-

wadzania z punktem poczatku manewru otrzymamy trase lo-

tu mysSliwca po prostej, czyli trase pierwszego etapu
naprowadzania /odcinek PWN-PPM,na rys. 5.1,1./. N
‘A It
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Ictore \\ynikajg bezposredaio z rys, 5.1.2., a takze z wyra-
zenia /5.1.1./

Ale
. A _
D sin KICm— \Y,
/5.1.4/
D cos £ X
I ponadto
Kc - Qb’ ’
Km = - m1

poniewaz predkos$¢ zmiany kursu lotu saraolotd\T jest to ich
katowa predkos¢ skretu /pamietajmy, ze c»™» ~ 0 pod-

czas skretu v, lewo/.

Wobec teso z /5.1.3./ otrzymamy:

/ n - cosG™ / + y QAN

Y = Vm sinc( - h G > /5.1.5/

gdzie

Ucwnania ruchu /5.1.5./ sa Jednoznaczno z rOownaniami /1i.1i.3/.
W tym wypadku nakazany punkt K bedzie okreslony wspotrzedny-

mi X 1 Yy, W momencie wyjscia mysliwca w punkt K Jogo Kkurs
winien rézni¢ sie od kursu celu o nakazang wielkos¢cCjn/ za

dodatni kierunek odczytania katow przyjmujemy umownlo Kieru-
nek przeciwny do ruchu wskazéwek zegara/. tuk skretu nySliw-

ca ma posta¢ krzywej P2C /cykloidy/, a prosta pierwszego









Rys* /5.2.1./ przeclsta\'fia cykloidy skretu dla niektdorych
0O, czyli dla momentu

wieiko6éci mprzy «C ~ O;
spotkania sie rayodli“nca z celem.

Kazdy punkt cykloidy odpoviiada okredlonoj wartodoi
parametru.ci . Uktad »wspoéirzednych v:ykresu /rys.5*2.1./
zostat tak dobrany, ze wwszystkim punktom analogicznych

krzy\wych o Jednakowwych rzednych odpowwiada jedna i ta sa-
ma réznica kursow.

Rys. 5.2.1.

5.3. ETAP LOTU MSTSLIWCA PO PROSTEJ.

Podstawiajagc wyrazenie /5.2.4./ i /S.2.3./ do row-
nania /5.1.6./ otrzymamy'nastepujace roéwnanie toru lotu
mysliwca na pierwszym etapie naprowadzmiia:

y - y. + R /oosdC, - coscC/ = -i-ii— j; R

- coscC - n

n N - ci/ - /sinij™ - sincC/J
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Poni©\Vctzi Ic”zdoriiu punietolii ld”zyiiOj sieirt”™u odpoiilndsi olcrodXo—
na wartos¢ parametruc”C ™ a prosta po ktorej leci niyoliiiiec
podczas piorv»czogo etapu naproiiadzania jest styczna do krzy-
ivoj skretu, to podczas lotu po prostej réznica kurséiu mie«-
dzy mysli\7cem a celem winna by¢ taka sama, jalc w punkcie po-

czatku skretu /w punkcie stycznooci/.

3i?a° Z7Cl°

140

345'

.180

LP m>= 12
IBo®

Rys* 5.3.1%

Rys* /5.3.1./ przedstawia ctiaralcter wzglednych torow

pierwszego etapu z oznaczeniem odpowiednich wielkosci ka-
ta cCprzy m= 1,2, dla lewego skretu mysliwca* Dla. skretu
prawego obraz bedzie symetryczny wzgledem Kkierunku wek-
tora predkos$ci celu. Istotnym wnioskiem z analizy réisna-
nia /5.3.1./ jest to,ze kazdemu punktowi przestrzeni doko-
ta celu /po zewnetrznej stronie skretu/ to jest kazdej pa*

rzo wartosci /x, y/ odpowiada okreslona réznica kursowcC .

Dlatego toz, jezeli znamy wzgledne wspdirzedne mysli\7o0a
/np w rezultacie zmiany kierunku i odlegtosci celu, ktoédre
p6ézniej mozna przeliczy¢ na wzgledno wspodirzedne y /,
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to ro\tiianie /5.3*1,/ uaiozllwia nam obliczenie réznicy kur*
. X
so\? ci /

kurs lotu mysliwca na przechwycenie ze wzoru:

e Jezeli znaniy wiec kurs celu, to nmozemy obliczyc

K /.5*3,2./
m

Po obliczeniu przy pomocy réownania /5,3 «/wielkosci
kata oC mozna znalez¢ wspoétrzedne punktu skretu mysSliwoa
/5.2.4./] n nastepnie obliczy¢ diugos¢ odcinka drogi lotu
mys$liwca po prostej /rys, 5*3,2/ do punktu poczatku manew-
ru /skretu/:

DepM X 7/ N - yooft/ /5.3*3%/

Pys*5*3*20

x/ Wzgledem kagta oC rOwnanie to rozwigzujemy sposobem wyli-
czen pr2z/blizon™roh.
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Dzielac roé\snonie /5.3.3./ przez i?vzgledng predkos¢ zbli-

zenia, otrzymamy Tvzér na ozas lotu mysliwca do punktu poczat-
ku manewru:

W * P
/X - xpp™N/ + /Jy-yppi/'
PPM
V 2 /n-cosdC/ + V sinci

- X / + /y -y V

PPM PPI1j
PPM v /5.3.4.7

m l1- 2ncosaC + n

Ponadto, znajgc wielko$¢ katacC mozemy obliczy¢

- kat skretu mysliwca ze wzoru:

I - - -

/5,3e6./
gdzie:cNjN - potrzebna roéznica kursé6w mysSliwca i celu w punk-
cie zakonczenia manewru /punkt K/,

- ozas trwania skretu ze wzoru:
B - N/
/5.3.6.Z
tks
m

- 0g06lny czas naprowadzania mysSliwca metodg manewru, do momen-
tu wyjscia mysliwca w potrzebny punkt K wzgledem celu, przy

pomocy wzoru:

/X - xpp™/ + ~Ny~-yppu”_
~napr “ *PPM * %S
m 1 - 2 n oosch +

+ K/fICGN -cC / /5.3.7,7

Przyktado\vy wykres czasu lotu mysliwca podczas naprowadzania

metodag manewru przedstawia rys. 5.3.3. X -

2Vt . >/
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m 1500 km/h
1200 km /h BT

20km

10 km
0 W'

0
- 0

HK€D” W 10DR40 160 M 220

80

Rys* 5.3*3*

Znajgc czas tr\Tania naprowadzania, mozemy obilozy &
droge celu ze wzoru:

So 5 Vo thapr /5*3.8./

Wykreislajgc te droge z punktu znajdowania sie celu w mo-
mencie rozpoczecia naprowadzania M Kierunku Jego lotu
mozemy znalez¢ potozenie celu w momencie wprowadzenia
mysliwca do walki*

Poniewaz tor lotu mysSliwca podczas pierwszego eta-
pu naprowadzania posiada ksztatt linii prostej, podobnie
Jak podczas naprowadzania metoda réwnolegtego zblize-

nia, wobec tego warto porownac¢ obie metody naprowadzania.
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w tym celu rowfionle* /5.3.1./ przed8tai;\lamy w postaci:
~ - n/ « / X - "ppt/ noo* /5*%3,9*%/

1 zamieniamy X nim prostokatne Pspdéirzedno myslitioa na 'wspo6t
rzedne biegunowo, uwzgledniajgc wyrazienia /5.i*4,/*
Woéwczas zo wzoru /5*3.9./ otrzymamy:

_ H \ 3 N _ H
n D sin I<Km+ D /sin KKm cosc(- cos KKrn sin oC/ w»

“ "PPM < - n/ - XBBI\//I\ sin cC ;
skad:
sin /KKjij - oC/ < n eia lac™-—-- i - FkPPM yppM/ “m

- COSnN /J -

Poniewaz z i”~yrazonia /0,i*2,/ wynika, ze

KK -of = Kk - 1T ,
m C

to zo wzoru /5.3.10./ otrzymamy:

sin KK’(; = - n sin KICA + Y XPPM elnd + yi>pt/~ o

/5.3.11*/

Poréwnujac wzdér na wartoscé KKC przy naprowadzaniu metodg ma-

newru /5*3,11./ z odpowiednim wzorem przy naprowadzaniu na-

todg rownolegtego zblizenia /1.1,4./ widzimy, ze wzOr

/5.3.11./7/ r6zni sie od wzoru /1.1.4./ tylko obecnosScig w pra-
wej czesci rownania dodatkowego sktadnika bedacego pewng
wielkos$cig statg podzielong przez warto$¢ odlegtosci miedzy

inysliwcem 1 celem.
Zblizone wartosci KKO /bo wartos¢ dodatkowego sktad-

alka bedzie niewielka w warunkach znacznej wielkos$ci D/ przy



napro\ifadzaniu obu metodami wynikajg z tej przyczyny, ze tale

przy stosowaniu metody rownolegtego zblizenia. Jak tez na
pierwszym etapie naprowadzania metoda™ manewru mysliwiec
leci po linii prostej. Wielko$¢ dodatkowego sktadnika we
wzorze /5.3.11./ maleje ze wzrostem odlegtosci D tak, ze
przy duzych odlegtosciach to Jest w warunkach, kiedy

o sin KKgj

sin ia<

m

Tak wiec na pierwszym etapie naprowadzania, przy duzych od-
legtosSciach miedzy mysliwcem i1 celem naprowadzanie metoda
manewru praktycznie niewiele sie rézni od naprowadzania me-
todg rownolegtego zblizenia.

W miare zas$ zblizania sie mysliwca do celu oraz do
punktu poczatku manewru - rdéznice miedzy w/w metodami na-
prowadzania zwiekszajg sie. Kat KK zmienia sie tak, ze my-
Sliwiec mogiby /gdyby miat ku temu mozliwos$ci/ obserwowac
cel to z jednej, to z drugiej strony osi podiuznej swego sa-
molotu.

Dla rozwigzania zadania naprowadzania mys$liwca na cel
metodg manewru - stosuje sie w pralctyce, szczegdlnie przy
naprowadzaniu wzrokowo-fonicznym, réznego rodzaju przyrzady,
Jak linijki wyskalowane w minutach lotu dla réznych pred-
kosci, cyrkle, suwaki itp., ktére utatwiaja wykreslenie
w skali wskaznika obserwacji okreznej, mapy lub planszetu
toru lotu celu i mysliwca do punktu spotkania. W warunkach
naprowadzania przyrzadowego /np przy wykorzystaniu systemu
typu "Wozduoh**/ elementy przechwycenia /warunki lotu celu
1 mysSliwca, punkt spotkania itp/ sg obliczane przez maszyny

matematyczne, a odpowiednie komendy sg réwniez automatycz-

nie przekazyvTane na pokitad samolotu.
5.4. ETAP SKRETU MYSLIWCA.

Podczas naprowadzania mysliwca na cel metodag manewru
wykonanie skretu przez mys$liwca Jest najbardziej skompliko-

wanym i Jednoczesnie bardzo waznym etapem naprowadzania,

99



ponie\/eaz w rezultacie skretu niysliv?lec winien znalez¢ sie
w tylnej poéitsferze celu, w punkcie dogodnym dla wyjscia
w punkt ataku i zaatakowania celu* Skret winien rozpoczacé

sie w momencie, kiedy odlegto$s¢ mysSliwca /Dppjj/ do punk-

tu poczatku skretu Jest réwna zeru /5.3.3./.
Te zasade mozna wykorzysta¢ dla wypracowania komen-
dy rozpoczecia skretu przez specjalng aparature naprowa-

dzania obliczajgcg bez przerwy aktualng wartosc¢ PPM .

W praktyce naprowadzania dazy sie do wyprowadzenia
mysSliwca wzgledem celu na kurs bliski przeciwnemu* Tiow-
czas moment rozpoczecia skretu okresla sie na podstawie
zblizenia sie mys$liwca do celu na obliczong odlegtosé

skretu, zrzutowanag na o0$ X,

Odlegtos¢ te mozemy obliczy¢ przy pomocy pierw-
szego wzoru z uktadu /5*2*4./* Bedzie ona zalezata od
stosunku predkos$ci, wielkosci kata i promienia skretu dla

nakazanych koncowych wielkosci X, y™, K @ mianowicies

I A |"n/cijj.-cC/- 7 sinocj~ - sin AC/

TPM = 7~k
/5*4*i./

Na podstawie wyrazenia /5.4.1*/ mozna sporzgdzi¢ od
powiednie nomogramy dla obliczania odlegtosci miedzy mys-
liwcem 1 celem w momencie rozpoczecia skretu* Przy napro-
wadzaniu wzrokowym, w wypadku kiedy mySliwiec wykonuje

skret o 180” z kursu przeciwnego w stosunku do kursu celu

na kurs zgodny, /sin”, = sin Ju 0/, potrzebng wielkos¢

wyprzedzenia z uwzglednieniem opdéznienia w przekazywaniu
i wykonaniu komendy skretu, mozemy obliczy¢ przy pomocy

bardziej prostego wzoru:

Wyprz /5-4-2-/
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gdzie:

- czas opoOznienia przekazaniu i ™ykonaniu komendy
skretu;
"Nk ~ “ "k ~ odlegtos¢ ~"?«yjScia mystiveca z tytu celu po

zakonczeniu skretu;

W nastepstivie jednalc réznego rodzaju bteddie na-
prowadzania, mysliwiec moze rozpoczag¢ skret nie w punk-
cie obliczonym, lecz z pewnym odchyleniem od niego* W
zwigzku z tym powstanie koniecznos¢ skorygowania skretu
mysSliwca droga zmiany kata przechytu, co powinno zapew-
ni¢ wyjscie mysliwca po wykonaniu skretu nakazane
miejsce w stosunku do celu.

Tak wiec drugi etap naprowadzania metodag maneiiru
polega na regulowaniu kata przechytu mysSliwca.

Zasady tego regulowania sg nastepujace;

Jezeli rownania /5.2.4./ roz™:igzemy wzgledem promienia

skretu R i porébwnamy je stronami, to otrzymamy wyrazenie

/5.4.3.Z, Kktdére odpowiada kazdej wartos$ci R;
“ Kk Kk

n /oC - ¢cC/ - /sin oC K in cC/ cosch COS c€

/5*4.3/

Mysliwiec moze wyjsS¢ w potrzebne potozenie wzgle-
dem celu /punkt K - rys. 5.4.1./ wykonujgc skret o do-
wolnym promieniu, zaczynajgac od dopuszczalnego promie-

nia minimalnego.
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Jak wynika z rys, /5.4.1./ w punkt K wyprowadza mys-

liwca cata wigzka cykloid, ktérych wszystkie punkty N

P, P / przy jednakowej wielkosci oC lezg na Jed-

nej prostej. Ponadto kazdemu faktycznemu wzglednemu potoze-
niu mysliwca /kazdej parze y/ odpowiada okreslona rozni-
ca kursow, ktdorg mozna otrzymac¢ rozwigzujgac rownanie /5.4.3/.

oraz okreslony promien skretu, ktéry.mozna obliczy¢ przy po-

mocy drugiego wyrazenia wzoru /5,2.4./, a mianowiclej
R y ? /544 ,/

Tak wiec, Jezeli w trakcie naprowadzania bedziemy mie-
rzyli wystarczajgco czesto wspoOirzedne mysSliwca i obliczali
ze wzoru /5.4,3./ odpowiadajaco tym wartosciom wartosci kag-

ta oC oraz podawali mysliwcowi zmieniajgce sie ciggle wartos-

ci kursu lotu w skrecioi

- /5,4,S./
KinraKﬁ oC ;
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wOTVczas zaistnieje mozii\iios¢ \"“ypro\vadzenia myiSliAtoa tylna
potsfere celu w punkt K bez rvzgledu na po~state odchylenie
od obliczonego punktu poczatku skretu /P - rys, 5.4,1./,
Jezeli np, zaktadal!iSRiy rozpoczecie skretu przez mys-
liwca o promieniu 10 km z kursu przeciwnego /oC s 1807/ w

obliczonym punkcie /rys, 5,4.1,/, to na skutek bocznego
odchylenia nalezatoby rozpoczg¢ skret w punkcie P™ o promie-

Nnlu 8 km. Zatézmy dalej, zo skret rozpoczgt sie faktycznie
w punkcie P2> ktory odpowiada kato™?! oC = 160" tj, miata miej-

sce niezgodnos$¢ kursow wynoszgca 20”. Dla zlikwidowania tej
niezgodnos$ci mysliwiec powinien zwiekszy¢ przechyt, wycho-
dzgc dzieki temu na nakazywany z punktu naprowadzania i cig-
gle zmieniajgcy sie kurs. Jezeli w wyniku zwiekszenia prze-

chytu promienn skretu zmniejszy sie do 5 km, to w punkcie

niezgodnos¢ kursow bedzie zlikwidowana i1 mysSliwiec bedzie
musiat zmniejszy¢ przechyt, aby zakonczy¢ skret w obliczonym
punkcie K o promieniu skretu 12 km.

Tak wiec w trakcie naprowadzania na etapie skretu Kkat
przechytu mysSliwca moze, na rozkaz podany z punktu naprowa-
dzania, niejednokrotnie zmniejszy¢ sie lub zwiekszy¢ w sto-
sunku do wartos$ci obliczonej uprzednio.

Podczas naprowadzania mysliwca na etapie skretu obo-
wigzuja nastepujgce zasady:

- jezeli mysliwiec odchylit sie w strone zewnetrzng
/w Kierunku przeciwnym do kierunku skretu/, to skret nalezy
rozpocza¢ wczes$niej i z mriiojszym przechytem. Jezeli mySli-
wiec opo6éznit ponadto rozpoczecie skretu, to na pewien czas
przechyt nalezy zwiekszy¢ /do maksymalnego witacznie/, a na-
stepnie zmniejszy¢ do wielkosci odpowiadajgcej bocznemu od-
chyleniu’;

- jezeli zas$ mysllwieo odchylit sie w strone wewnetrz-
ng /do celu/, to skret nalezy rozpoczaC poOzniej i s wiekszym
przechytem. Jezeli ponadto skret zostar rozpoczety za wczes-

nie, to woéwczas nalezy na pewien czas zmniejszy¢ x#&seohyt
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/do \"ylirovTadzenia zo skreta ~igcziiic/, a nastepnie z\'?iek-
szyd go do ™ieikosci iwzgledniaje-coj \'iartos¢ bocznego od-
chylenia«
Podczas na.prov;adsaaia \vzrokov;ego stosuje sie ro-iTniez bar-
dziej prosty sposob korygo~Tania skretu polegajacy na zmia-
nie kata przechytu oraz kursu nyjocia myodlluca ze skretu,
a miano";sicie:
Jezeli mysliwiec odchylit sie od celu lub spdéznit sie z
rozpoczeciem skretu, to przechyt nalezy zwiekszy¢ i zmnioj
szy¢ kurs wyjscia ze skretu. Jezeli natomiast odchylit sie
w strone celu lub zaczagt skret za wczesnie, to kat prze-
chytu nalezy zmniejszy¢, a kurs wyjscia ze skretu zwiek-
szycC.

Przy takim Jednak sposobie korygoviania skretu 070zli-
we Jest znaczne odchylenie nysiiwca 0d punketu K

5.5. ti/XNSWRU CELU.

Rozpatrzymy wpltyw manewru celu polegajgcego na zsila-
nio kierunku lotu podczas pierwszego etapu naprowadzania
mysli%vca metodg manewru /lot po prostej/ aa powstanie do-
datkowych predkosci katowych /przecigzen/ mysliwca podczas
naprowadzania metodg manewru. Zatézmy, ze cel wykonuje
skret ze stata predkoscig katowag

Dla wyjasnienia wptywu manewru celu podoza.s pierw-
szego etapu naprowadzania zapisujemy rownanie /6.3.1./ w

nastepujacej postaci:

/y - yppf/ /n-cosof/ = / - x/ sincC

i zrozniozkujemy Je wzgledem czasu, majac na uxTadze to, ze
wjspotrsedne punktu poczatku skretu //poh.fs fuHii—

cjami ¢/ , a «C Jest funkcjg czasu. Otrzymamy:
%

ny cd/ /n-oosC/ m/ y - Yopt/ sincC . cC
ly
dcC
'a @

/5.5. 7/



Ale z ré\inan.ia /5.2*3./ \synika, ze

d cC

dx.
R/ n - cosoC /

d(X.

PodstaAv'xajgo do ”™Zoru /5*5.1/ te \”yrazenia oraz ”""yrazZenia

/571,5./ otrzymamy:

r
[V» sincC-CO™ X - R sinoC i ™ ~"i-oo0soC/ £ /y-Yppj”™/ sincC

R/n - cos o(/ -f V~/ n~cos o(/

m- ~c/
sincN f / T x/ ,

skad, po dodaniu pe\i;nyoh przeksztatcen otrzymamy
r X /n - cosci / - y sin

ng 1 +

/5.5.2/

/X-Xppj, / cosc/ + [y-Yppj,/ sincG

Analizujgc \xz6br /S.5.2./ Vv~idzimy, Ze podczas lotu my~liffoa

i celu na kursach zblizonych do przeciwnych /oC - 180/

licznik utamka znaldujgcego sie w nawiasie kwadratowym be-

dzie wiekszy od mianownika, a wspoétczynnik przyda bedzie

ujemny Znaki wiec przyGJ(ii iéqNbedq rozne, czyli, ze w

odpowiedzi na manewr celu mysliwiec powinien wykona¢ skret

w strone przeciwng do skretu celu.
Dla lotu na kursach przeciwnych /oC t= iSO~/ ze wzoru

/5,5e2./ otrzymamy;
. CI_; i -
o, m c / ! X
1 -

skad dla- iizych odlegtosci w poczagtkowej fazie

naprowaazania bedziemy mieli:
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a wiec manej\{vr celu wymaga zastosowania przez mysliwca takiego
samego przeciwmanewru, jaki podczas naprowadzania metodgTdw-
nolegtego zblizenia* —_ =

W miare zblizania sie nysliwca do punktu rozpoczecia
skretu /x —twr XbRi Yppj)/ mianownik utamka /5*5.2*/  dazy
do zera i w catosci COm .

Tak wiec, podczas naprowadzania na cel manewrujacy pred
kos<6 kgtowa mysliwca, potrzebna dla wykonan.ia przeciwmanewru,,
w miare zblizania sie mys$liwca do celu coreiz bardziej ros$nie
i moze nawet Kkilkakrotnie przewyzsza¢ predkos$¢ katowag raeuiew-
rujgcego celu* W zwigzku z tym na matych odlegtosciach do ma-
newrujgcego celu naprowadzanie metodg manewru moze by¢ bardzo
trudne. ,

Potwierdza to wykres stosunku w zaleznosci od

«Q "'
wartosci stosunku odlegtosci mysSliwiec - cel do odlegtosci

PPM - cel /rys.5.5.1./.

Rys. 5*5.1.
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Wyicree ten zostat obliczony dla poczatkowych przeciw-
nych /caC 180~/ i koncowych zgodnych /oC s 0~/ kursnw lo-

tu celu i mysSliwca*

Z wykresu wynika, ze na duzych odlegtosciach do celu
predkosc kqtowa@myéliwca jest mniej wiecej rowna predkosci
katowej celu — - i/7? przewyzsza jg Kkilkakrotnie

@

C
przy zmniejszeniu sie tej odlegtosci do 3-2 odlegtosci punk-

tu poczatku skretu 1 blizej.
Dla wyjasnienia wptywu manewru celu podczas wykonywa*

nia przez mysliwca skretu /drugi etap naprowadzania/,

stawimy rownanie peku cykloid skretu /5.4*3,/ w postac ij

Ix - X [oo&d -m COS NSy - yn n/"k d/-/siin ik
L

- 8inci/

i zrozniczkujemy je wzgledem zmiennej czasu;
J @ N

/X - sinoi. + x/ 00& cos™"/ @a- /y “ yvW /n-oosc/C/iC-f
n ci/ » [/ sin ci - Bill 6V 1 ; /5*5.3./

Podstawiamy do wzoru /5.5,3./ wyrazenia pochodnych z

rownan /5.1.5*/ oraz uwzgledniamy, :ze:

cos K, - cos & - AN }
R
X - X
n /cC - ci/ /sin ¢ - sin ci/
R
Po podstawieniu otrzymamy;
-Xi / - _ PN
/X-Xjy Q)C Cvl}( n-co8oC / - civy ] y
/y-Yjj./ /u~cosi'\/ m c *t 7'M . VA
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8kfj,d dzlemy szukanag wartos$s¢ predkosci kagtowej mysliwcaj

U Am_ +0; 1 i
R ®
/xX-Xj~/ sinc<;+ /y-y~/ /n-oosd./

Tak wiec predkos¢ katowa nysSliwca potrzebna dla uwzgled-
nienia manewru celu na drugim etapie naprowadzania Jest sumg
obliczonej predkosci katowej dla wykonania drugiego etapu na-
prowadzania /skretu/ V oraz dodatkowej /uwarunkowanej ma-

-~ T -~
newrem celu/ predkosci katowej, ktdérg obliczamy ze wzoru:

CJ Q 1 - ~k/ v/y - ~“k/
m dod
R R/ sino™+ /y — y~/ /n~cosoC/
/75.5.4./
Przy o(— /Kiedy y — ""e wzorze /5.5.4./ otrzy-
mujemy nieokreslonos¢ typu -2 . Rozwigzujac nieokreslonos¢

~fedtug zasady IMHospitala, =z uvizglednieniera révinaaia /5e2.3e/

otrzymamy: i
XIX-XJN +y [y - y~s
lim - ——mmmm e «
slnoC+ /y - y~/ /n-cos ¢/
s Ilim
cC
--2- ela™+ /x-x,y cosoC + -57-/n-coscC/ + /y-yU sinsS!
dy d<n
- R/n-cosd™j”~/ + yjc R slnoCjn
0.0)
- R/n-cos<”,/ sin™ + R sinoC”/ n-coscC®/
a wiec
lim (V c>0
dod

k
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Tale VWec Iim blizszy Jest momont zakonczenia skretu
przez mysli-wca, tym trudniej Jest v;ypro%Tadzi¢ go naka”
zane potozeiAie, ponie”mz potrzebna kgto"swa predkonn myslisz
ca moze, Jezeli chodzi o wielko$¢ bezwzglednag, byc duzo
razy wieksza anizeli predkos¢ katowa manewru celu.

Rysunek 5.5.2. przedstawia wykres zaleznosSci stosun-
ku on od réznicy kursow mysliwca 1 celu podczas wy-

57'c*
konywo-nia przez mysliwca skretu dla wyjscia z kursu prze-

ciwnego na kurs zgodny z kursem celu*
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Na v*ykresie widoczny jest intensywny wzrost O , , w

koncowym etapie skretu mysliwca® a mianowicie na 40" -* 60"
przed zakonczeniem skretu. Im blizej wiec konca skretu”
tym trudniej jest wyprowadzi¢ mysliwca w potrzebno potoze-
nie wzgledera manewrujacego celu poniewaz bezTizgledna war-
tos¢ potrzebnej predkosci katowej mycliwca moze wielokrot-
nie przewyzszac¢ katowcj, predko¢¢ manewru celu.

Podsumowujac nalezy stwierdzi¢, ze manewr celu kursem
stwarza powazne trudnosci przy naprowadzaniu mysliwca me-
toda manewru. Dlatego tez, w wypadku stwierdzenia, ze cel
manewruje, nalezy, w miare mozliwosci, przechodzi¢ na inne

metody naprowadzania, mniej podatne na wpityw manewru,
5.6. KONCOWA OCEIMA NAPROWADZANIA MSTOD4 MANEWRU.

Naprowadzanie metodg manewru ma te podstawowag zale-
te, ze w jego wyniku mysliwiec znajdujacy sie w poczatko-
wej iazie naprowadzania w przedniej potsferze celu wycho-
dzi w tylng poitsfere celu na kurs réwny kursowi lotu celu
lub zblizony do niego, w z géry okresSlony, dogodny pod
wzgledem taktycznym punkt w stosunku do celu lub tez w po-
blize tego punktu. Metoda ta uraoziiwia wiec skuteczne na-
prowadzanie na cel wspéiczesnych mysliwcéw wyposazonych w
uzbrojenie artyleryjsko-rakietowe, pozr~valajgce na wykona-
nie atakéow tylko w $Scisle okres$Slonych granicach tylnej po6t
sfery celu. Dlatego tez metoda ™manewru” jest obecnie, mi-
no szeregu cech ujemnych, z koniecznos$ci najbardziej roz-
p«>wszechniong metodg naprowadzania.

Metoda ta jest jednak najbardziej ztozong metodg na-
prowadzania, poniewaz na kazdym etapie naprowadzania ko-
mendy naprowadzania wypracowuje sie inaczej, co komplikuje
aparature naprowadzania. W zwigzku z tym, ze mysSliwiec wy-
pro\vacizany jest na kurs zblizony do kursu lotu celu, nawet
nieduze btedy naprowadzania pod wzgledem odlegtosci moga

spowodowad znaczne wydiuzenie czasu i drogi dopedzania,
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szczegoblnie warunkach niewieikiej przewagi i“redko6ci mys-
liwca nad celem, co z kolei przesuwa rubiez wprowadzenia, do
walki oraz rubieze przechwycenia i zestrzelenia ceiu - \V4
gtab ostanianego rejonu, 1 utrudnia \“ykonanie zadania osto-
ny danego obiektu lub rubiezy*

Wysoce niekorzystne jest rowniez to, ze skret mysliw-
ca konczy sie, ogo6lnie rzecz biorgc, na trawersie punktu
rozpoczecia skretu, co wobec koniecznosci uwzglednienia dro
gi celu czasie skretu mysliwca wymaga rozpoczynania skre-
tu w momencie istnienia znacznej odlegtosci miedzy mysliw-
cem 1 celem.

W wypadku kiedy cel manewruje kursem, szczegOlnie pod
czas wykonywania skretu przez mysliwca, moga zaistnie¢ wa-
runki, ktére moga doprowadzi¢ do uniemozliwienia /zerwania/
przechwycenia np. na skutek tego, ze potrzebne parametry lo-
tu /skretu/ przekroczg wielkosSci' osiggalne przez samolot
oraz granice wytrzymatosci pilota.

~rzy naprowadzaniu metodg manewru wjMmagany jest nie
tylko pomiar wspoétrzednych miejsca znajdowania sie celu i
mysSliwca, lecz réwniez pomiar parametrow ich ruchu. Dlatego
tez dodatnie wtasciwosci tej nietody moga byé wykorzystane w
petni dopiero w warunkach catkowicie zautomatyzowanego SysS-
temu naprowadzania. -«

MysSliwiec naprowadzany metoda manewru, moze, dla wyj
scia w tylng po6itsfere celu, précz skretu w ptaszczyznie po-
ziomej, stosowad¢ rowniez manewry zwigzane ze zmiang wysokos$-
oi 1 predkosci lotu, tym réwniez manewry pionowe, przy

ozym istota manowru nie ulega zmianie*

111



z AKoNCzE I E

Z analizy rretod naprowadzania lotnictwa mysliwskiego
na cole powietrzae wynika, ze z teoretycznego punktu .wi-
clzeaia przechwycenie jest mozliwe do zrealizowania zawsze

wtedy, Kkiedy n szeregu wypadkéw jest mozliwo

nawet w warunkach, Kkiedy Vrn W praktyce jednak moz-
liwosc i~rzochwycenia uwarunkowana jest nie tylko odpowied-
nim stosunkiem predkosci mysliwca do predkosci celu, ale
rowniez taktycznym promieniem dziatania mysliwca.

Dlatego tez w praktyce moze zaistnie¢ sytuacja, ze

przechwycenie stanie sie niemozliwe nawet przy ,

a mianowicie wtedy, kiedy odlegtos¢ mozliwej rubiezy wpro-
wadzenia do walki jest wieksza anizeli taktyczny promien

dziatania mysliwca, czyli Kkiedy

gdzie: "YRAMW ~ odlegtos¢ mozliwej rubiezy wprowadzenia

do walki.

Tak wiec, z uwagi na taktyczny promien dziatania,prze

chwycenie mozliwe Jest tylko wowczas, kiedy

‘m m RM/

Zalezno$¢ miedzy poczatkowg odlegtoscig D miedzy mysliwcem
i celem, a odlegtoscig mozliwej rubiezy wyprowadzenia do
walki i wartoscig taktycznego promienia dziatania mysSliw-

ca okresla wzor:

DK vimiw TR

gdzie K - wspodéiczynnik wyrazony wzorem:
1
K N

i - inN
n cos K||m+’ 1 sin KKm
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Wobec tego przechwycenie mozliwe bedzie tylko w warunkach,
kiedy: i

K

Z analizy zasadniczych metod naprowadzania wynika,
ponadto, ze najprostsze v zastosowaniu sg: metoda rowno-
legtego zblizenia 1 metoda prostego zblizenia, iMetody te
umozliwiajag w dodatku zblizenie mys$liwca do celu po naj-
krotszej drodze, a wiec 1 w najkrotszym czasie, przez co
zapewniajg wprowadzenie mysliwcow do walki na bardziej ko-
rzystnych /bardziej odlegtych/ rubiezach, niz pozostate ne
tody naprowadzania i dlatego majg duze perspektywy w za-
kresie praktycznego wykorzystania. Giowng jednak trudnos¢
w ich szerokim zastosowaniu stanowi fakt, ze uzbrojenie
artyleryjsko-rakietowe wiekszos$ci wspdéiczesnych samolotéw
mys$liwskich pozwala na wykonywanie skutecznych atakow tyl-
ko w scisle okresSlonych granicach tylnej poitsfery celu.

Dlatego tez obecnie podstawowg metoda naprowadzania
takich mysSliwcow jest metoda manewru.

Kazda z metod naprowadzania ma okreslone zalety 1 wa-
dy wystepujgce z réznym natezeniem w zaleznosci od konkret-
nej sytuacji w trakcie naprowadzania.

Gruntowna teoretyczna i praktyczna znajomosé metod na
prowfadzania pozwala w danej sytuacji /wzajemne potozenie
mysSliwca i1 celu, mozliwe kierunki atakowania celu przez mys-
liwca, wystepowemie czy tez brak zakitécen systemu naprowa-
dzania, ilos¢ parametrow ruchu celu i mysliwca okreslonych
w trakcie naprowadzania itp/ wybra¢ i zastosowacd najbar-
dziej skuteczng metode "naprowadzania, co z kolei polepsza
mozliwos$ci skutecznej ostony nakazanego obiektu, rubiezy,
czy rejonu przez lotnictwo mysSliwskie, przed uderzeniami
i rozpoznaniem ze strony nieprzyjacielskich 3$rodkédw napadu

powietrznego.

113



Knm

B 1

BLIOGRAFIA

1. W.N. Kamlcjiiskld: »Teorlja navsiedlenija istriebitielej na

2»

Wyd

wozdusznyje oelV\ Monino 1961 r.

"Naprowadzanie lotnictwa na cele powietrzne i naziemne"
poradnik MON - Dowoddztwo Lotnictwa Operacyjnego 1965 r.

ptk dr. Roman Dworak, pptk dr. Eugeniusz Grysiewioz
"Metody naprowadzania samolotédw na cele powietrzne oraz
zasady okreslania potrzebnych rubiezy wprowadzania do wal
ki". ASG - 1965 r.

rukowano w 50 egz.

Egz* Nr 1-50 Bibl.Tajna

WyKk. ptk doc.dr E.
Grysiewioz
Druk. S.Cz.
Nr ks. 01166/WW, OM67 /AKX @l
Kor. E.tL.
" et Tt
H
,,A 1
M’ ’n\> '
\C
H'y
114



