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Manewrowanie samolotéw polega na ich zamierzonym
przemieszczaniu w celu zajecia, zmiany lub zachowania naka
zanego potozenia wzgledem innych samolotow w powietrzu lub
obiektow znajdujgcych sie na powierzchni ziemi /morza/e

Manewrowanie stanowi podstawe wykonywania wiekszosci
etapow lotu ~ poczawszy od startu, a konczac na lgdowaniu.Do
zadan rozwigzywanych za pomocg manewrowania mozna zaliczy¢
formowanie ugrupowan bojowych, zwieranie, rozluznianie i
przeformowanie ugrupowan bojowych na trasie i wrejonie cel\i,
rozpuszczanie, zaj$cie do lgdowania, lot na przechwycenie ce-
I6w powietrznych, posz\ikiwenie naziemnych i morskich obiek -
téow 1 szereg innych zadan zwigzanych z prowadzeniem walki
powietrznej, atakowaniem celdéw naziemnych, rozpoznaniem po-
wietrznym, pokonywaniem obrony przeciwlotniczej nieprzyjacie-
la itp*

Podstawg manewrowania we wszystkich wypadkach jest
zmiana predkosci, wysokosci i kierunku lotu* Zmiany tych wa-
runkéw lotu dokonuje sie zgodnie z okreslonymi zasadami i
prawami w zaleznosci od celu manewrowania, lotno-taktycznyoh
danych samolotow i witasciwosci zastosowania bojowego réznych
rodzajow lotnictwa*

W nauczaniu teorii manewrowania szczeg6lng uwage po-
Swieca sie kinematycznej stronie manewru, to znaczy charakte-
rowi torow,lotu, ozasowi potrzebnemu na wykonanie manewru |,
przebytej drodze, zmianie wysokos$ci itd* Przy tym ma sie na

'uwadze to, ze wspoétdziatanie sit 1 charakter zmiany pareme «



Itréw aerodynamicznych znane sg z aerodynamiki praktycznej*

Zagadnienia rozpatrywane w teorii manewrowania ' mozna
podzieli¢ na dwie grupy*

Pierwsza grupa obejmuje og6lne podstawy manewrowania*
Znajac je pilot lub nawigator moze oceni¢ mozliwo$ci manewro-
we samolotu i obliczy¢ najczesciej spotykane w praktyce pa-
rametry manewrow /skrety, zmiany predkoscig nabdér wysokosci,
znizanie itp*/*

Dla wspoétczesnych samolotéw naddzwiekowych -zwitaszcza
mysliwskich i mysliwsko-bombowych - charakterystyczne jest
wykonywanie manewréw przestrzennych /np. nabdr, wysokosci ze
skretem i rozpedzaniem predkosci/ i manewrow w ptaszczyznie
pionowej i poziomej z duzym odcinkiem lotu-nie ustedonego*

Najbardziej rozpowszechnione we wszystkich rodzajach
lotnictwa jest manewrowanie predkoscig i kierunkiem lotu w
ptaszczyZznie poziomej, a takze manewrowanie w ptaszczyznie
pionowej /nabor wysokosci i znizanie/*

Do drugiej grupy zagadnien nalezg bardzo wazne zada -
nia manewrowania zwigzane z zapewnieniem wyjscia na cel w na-
kazanym czasie i1 z nakazanego kierunku, a takze formowanie
ugrupowan bojowych oraz rozpuszczanieX/ i zajscie do lgdowa-

nia*

jx/ Rozformo.vanle ugrupowania bojowego przed lgdowaniem,



Ne podstawowe RbMAHU MAKEWROWAYIA POIBUFYNCZEGD SAMOLOTU
1.1* ROWMNANIA BtARBAHU PRZESTRZENNEGO SAMOLOTU

Rozpatrzymy ruch samolotu w przestrzelit« Do tego celu
wykorzystamy nieruchomy uktad wspétrzednych o, x, y, H, kto-
rego poczatek moie zna;jdowad sie w dowolnym punkcie powierz-
chni ziemi» a osie ox i oy potozone sa w ptaszczyznie pozio-

mej« OS5 oH jest pionowa i skierowana do gory /rys; 1/

Rys« 1«1«l«

W tym wypad3m wspotrzedne samolotu x»y» H bedg okre -
SlaC¢ jego miejsce i wysokosC lotu« Pierwsze pochodne wspoét -
rzednych wzgledem czasu /%, ff fi/ charakteryzujg kierunek i
predko$¢ ruchu samolotu w przestrzeni, drugie zas /x, y, H/-
przyspieszenie podczas ruchu samolotu w przestrzeni« Jednak
ruch samolotu w przestrzeni ma miejsce dlatego, ze jego pred-
kos¢ /V/, kurs /K/, kat przechytu /J¥ i kat nachylenia toru
lotru /~/ przyjmujg rozne wartosci, czyli ulegajg zmianie
przy pewnych predkosciach V, K,p i «



z kolei Kkierunki wektora predkosci i katow k,~ i ©
okre$la sie na podstawie podituzne;) i poprzecznej osi samolo-
tu w stosTjmku do powierzchni ziemi* Dlatego tez, zeby wyczer-
pujaco opisa¢ potozenie samolotu w przestrzeni,oprécz wspot-
rzednych X, y i H nalezy zna¢ potozenie podiuznej i poprzecz-
nej osi samolotu w stostmku do osi nieruchomego ukiadu wspot-
rzednych* W tym celu korzystamy z drugiego ruchomego ukiadu
wspotrzednych o™, , Y™, zv, ktérego poczatek pokrywa sie
ze Srodkiem ciezkos$ci samolotu, a 0§ o™ z wektorom predkos-
ci powietrznej-samolotu /rys* 1*1.1/* Os o™y™ lezy w ptasz -
czyznie symetrii samolotu, a os$ skierowana jest w prawo
od tej ptaszczyzny* W tym wypadlsu potozenie samolotu w prze-
strzeni bedzie okresSlonet po pierwsze —na podstawie potoze-
nia poczatku ruchomego ukiadu wspotrzednych 7/ wspotrzedne
punktu o™ - x.,y,H/ i po drugie - wzajemnego rozmieszczenia

nieruchomego i ruchomego ukiadu wspétrzednych*

Rys* 1#1*2*



HozpatrsyiBsr» w ;)akl spoBOIl) moze by6é okreslone wzajem-,
ne rozmleezozenie osi ruchomego 1 nieruchomego uktadu wspé6t-
rzednych* Wiadomo!l Zze katy zodedzy osiami dwoch dowolnych
uktadéw wspoétrzednych zalezne sa od trzech katéw obrotu

przy zatozenlui ze na poczatku kierunki odpowiednich osi po-
1y,

krywaja sie ' e Bedziemy zakladaé» ze poczatki ruchomego i
nieruchomego ukiadu wspoétrzednych pokrywajg sie» a Kierunek
osi pokrywa sie z Kierunkiem ox, kierunek o”y”™ - z Kie-
runkiem oH, kleinanek za$ osi oz - z kierunkiem oy. W tym
wypadku pierwszy obrot wykonywany jest wokot osi oH /rys*
1*1 «2«/ o kat k z predkoscig katowa k* Drugi obrot wykonywa-
ny jest dookota osi oy» ktdéra znalazta sie w nowym potozeniu
W rezultacie pierwszego' obrotu* Nowe potozenie oznaczone®
~st/y/, Ten obréot wykonywany jest o kat © z predkosciag kato -
wag © /rys* 1*1*5*/* Wreszcie trzeci obrot /rys* 1*1*4*/ wy-

konywany jest o kat ™ wzgledem osi ox» ktdérego potozenie

Rys* 1*1*3*

x/ Katy obrotu zwane sa katami Eulera /nutaoji» precesji/*



~okresSlone jest przez pierwsze dwa obroty 1 oznaczone 3« Wy->
korzystanie tej ?gélnej zasady w naszym wypadka jest bardzo
w¥godne« Rzeczywisoie mozna sie przekonaé» ze k jest katem
skretu samolotu i charakteryzuje wielkos¢ zmiany kursu« Eat
O jest katem nachylenia toru lotu» a kat ™ jest katem prze-
ohytu« Na rys« 1«|1«4« pokazane jest wzajemne potozenie osi
ruchomego i nieruchomego uktadu wspoétrzednych» ktére w spo-

so6b wyczerpujacy okreslajg wartosci i kierunki katow k» 9 i]3

(g]
XV
mg
il
Rys« 1l«l«4«
Teraz zadanie sprowadza sie do tego» Zzeby otrzymac

uktad réwnan charakteryzujgcych ruch w przestrzeni $rodka ru-
chomego uktadu wspotrzednych i potozenie jego osi« Inaczej
moéwiagc» ten ukitad réwnan powinien uzaleznia¢ zmiane predko-
Sci, kursu» kata przechytu i kata nachylenia od zmiany wspot-

rzednych samolotu. Wowczas w rezultacie rozwigzania tego’
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Nukiadu réwnan mozna bedzla okresli¢ wspétrzedne samolotu Xr]
7, potozenie jego osi w przestrzeni k"Gl ™ 1 predkos¢
ruchu 7V/.

Jak wiadomo, na samolot podczas lotu dziata sita aero-
dTuamiczna /B/, sita ciggu /P/ 1 sita cigzenia /mg/« Rozkia-
dajgc sity R 1 P zgodnie z kierunkiem osi ruchomego uktadu
wspoétrzednych otrzymamy skiadowe i, X 1 Z /zys« 1l«l«4«/« Na-
lezy zaznaczyé, ze podczas wykonywania manewru skoordynowa -
nego, ktory bedziemy rozpatrywacé, Z s O«

Zgodnie z drugim prawem Newtona lloczyn masy samolotu
i przyspieszenia /j/ jest rowny s\imie wszystkich sit zewne -

trznych /PVY dziatajgcych na samolot«

n
mj B C « ® ® g ® (@ /1«1 «1«/
=
Wykorzystamy to rownanie do wyprowadzenia rownan . manewru

przestrzennego samolotuc

Rzeczg oczywistg jest, ze kierunek ruchu samolotu na
skutek dziatania sity ciggu w punkcie o /rys« 1«1l«4«/ pokry-
wa sie z osig ox”e Dlatego tez zapiszemy rownanie /1l«l«4«/ w

rzutach na te o0ss

=1

PrzysSpieszenie jx™ wzdtuz osi ox™ jest rowne v, a

V :i.rrgsino,

a zatem



Podzielimy lewa i prawa 0ze66 rownania przez nx Wow ~

czas otrzymamy pierwsze rownanie ukifadus

V =gn" - Bin0) / .coeiiiieiin. /1.1.2./
gdzie Yo przeciagzenie podiuzne*
Skrzywienie toru w ptaszczyZznie poziomej bedzie miec
miejsce w wypadku dziatania przyspieszenia dosrodkowego,kto-
re skierowane jest wzdluz osi (7). Dlatego tez

n

Przyspieszenie dosrodkowe w tym wypadku, jak wiadooio.

jest réwne

poz
gdzie - skladowa pozioma predkoscij
Rpoz - promien krzywizny rzutu toru na ptaszczyzne po-

ziomag*
Z rys* 1*1.4* wynika, ze wzdiuz osi o(y) dziata sita
y sin p ,
a zatem

m y sin P ,
poz

Z drugiej strony, predkos¢ katowa ruchu samolotu
/skrzywienia toru w ptaszczyznie poziomej/ réwna jest predkos-
ci zmiany kursu lotuj

k
~poz

Uwzgledniajac wiec, ze » V cos © , otrzymamy?
mi\/.

mV cos O k 2y sinp

10



ilP*ugie réwnanie uktada bedzie lalalo postacé

sin p

cos O /1x»1.?2./
gdzie - przecigzenie poprzeczne.

Trzecie rownanie uktadu wyprowadzimy analogicznie,wy-
chodzac z zatozenia, ze skrzywienie toru w ptaszczyznie pio-
nowe;] ma miejsce w wypadku dziatania przyspieszenia dosrodko-
wego, skierowanego wzdtuz osi o(h) » Wzdtuz tej osi dziataja
/rys# 1#1.~™M/ rzuty sit cigzenia /-mg cos ©/ i sity nosnej
/X cos P /, a wiec

M (1) .

=-nmcos© +Y cos™
~Nion
Jes$li zas uwzglednimy to, ze p3?7edkos¢ katowa na torze w pta-
szczyznie pionowej jest rowna predkosci zmiany kata nachyle-

nia © = otrzymamy:
pion

mVO© ssng cos© + X cos™ e

Ostatecznie trzecie rownanie tikladu bedzie nastepujace:

0 =~ (lly cosf> - COS ©)  ceevveereniieiinnnnnns /1.1.4#/

Mozna utozyé jeszcze jedno rOownanie charakteryzujgce
zmiane kata przechytu (P) < Jednak te zmiane w obliczeniach
nawigacyjnych przyjmuje sie jako konieczng, poniewaz zwigza-
na jest ona z wysitkiem pilota /nacisk na drgzek sterowania/
podczas “prowadzania i wyprowadzania z przechytu#

Powyzsze rownania umozliwiaja okreslenie przestrzenne-

go potozenia ruchomego ukiadu wspoétrz.ed3~eh™w”sj™osuiiku do
m N
i W . \ 11
8 "I Faveren.. #



luktadu nieruchomego, to znaczy katow k, ™ i© e Dla stworze-,
nia mozliwosci olireSlenia potozenia poczatku ruchomego ukta-
du wspotrzednych wyprowadzimy réwnania uzalezniajgce pred-
kos¢ zmiany wspétrzednych x, y i H od skiadowych predkosci
powietrznej samolotu, to znaczy zaleznosci kinematyczne*

Z rys. 1*1.4*, rzutujac wektor V na o$ ox, wynika, ze

X 5V cos Ocos k
Postgpimy analogicznie, rzutujgc wektor V na oS oy i 0$S oH:

y =V cos®© sink» , *««, .., /1.1.5*/
V sin © N /1.1.6./

N
Wrezultacie otrzymamy ukitad rownan:
V = gn.* - sin 0)

_, gri sin P
A=y -oTQ"

0O S ™ (ity COsP - COS 0) 71.1.7./

X =V cos© cos k
y sV COSO sin k
H=V sinO

Uktad sklada sie z szesSciu réwnan z dziewiecioma zmienr
nymi /n~i Oy, V, k,0, p, X, vy,.i H* Dlatego tez podczas anali-
zowania i obliczania ruchu samolotu w konkretnych warunkach
zgodnie z rozpatrywanym manewrem nalezy zawczasu zatozyc
wartosci lub prawa zmiany trzech dowolnych zmiennych«Podezas
wykonywania obliczen nawigacyjnych tego rodzaju zmiennymi sg ,
i~, M i P e~ AN wypadku ukiad rownan /1*1.7*/  umozliwia

x/ Nalezy pamietaé, ze n™ i Uy sa funkcjami predkosci., wyso-
koSci i wielu innych parametrow.

12



okresSlenie dla tlowolnego niomenta czasu wartosci wspotrzed —
nych samolotu y i H, wartosci katéw nachylenia toru lotu

G i kursu k, a takze wartosci bezwzglednej (modutu) wektora:
pre~osci powietrznej (Vi co catkowicie okresla parametry i
potozenie ruchu samolotu w przestrzeni dla dowolnego zatozo-

nego manewru*

1.2. NIBKTbPE BLEWENTY MANBARU PRZESTRZENNEGO

Najbardziej typowy jest taki manewr samolotu, gdy je-
dnoczesnie zmieniaja sie wszystkie trzy wspoétrzedne x, y i H
Tego rodzaju manewr jest najczesciej wykorzystywany przez
samoloty mysliwskie i mysliwsko-bombowe, ktér™ dokonujg go w
procesie naprowadzania na cele powietrzne lub podczas atako-
wania celow naziemnych. W tym wypadku ma sens obliczanie
réoznych parametréw rzutu toru manewru na ptaszczyzne pozioma.
Nalezy mie¢ na uwadze to, ze dokiadne obliczenie tego rodza-
ju manewrow jest dos$¢ trudne i rozpatruje sie je w odpowied-
nich dziatach aerodynamiki i dynamiki lotu. Nas intereeuje
mozliwos¢ przyblizonego obliczenia niektdérych parametréw
manewru, ktdre niezbedne sg do rozwiazywania zadan praktycz-
nych.

Do parametrow potrzebnych do celow praktycznych za-
liczy¢ nalezy promien krzywizny rzutu toru na ptaszczyzne
dtugotrwatos¢ wykonywania skretu o kgt nakazany,réznice wy-
sokos$ci dla roznych punktéow toru i niektore ipne.

W celu uproszczenia opisu manewru przestrzennego moz-
na rozpatry/éwaé tor lotu jako kierownice cylindrycznej powie-
rzchni pionowej /rys. 1.2.1./. WoOwczas przekrdj tej powierz-

chni ptaszczyzng poziomg bedzie rzutem poziomym toru, Kktory

charakteryzuje zmiane wspoétrzednych iy,
13
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i Ryst *1#2*1 «

t - -

Jezeli z powie’rzchni cylindrycznej utworzywy powierz«*
chnie pionowa, to tor Lotu przeksztalci sie w krzywa ptaska,
odpowiadajgca zmianie wspoétrzednej H. Wrezultacie tego moz-
na dowolng krzywg przestrzenng zamieni¢ dwiema liniami pteis-
kimi: rzutem poziomym o0 promieniu i Sladem toru w ptasz-
czyznie pionowej o promieniu Krzywizny

Okreslimy zaleznosci dla Rp™ i “pion* oczy -
wiatg jest, ze ruch rzutu samolotu na ptaszczyzne pozioma
bedzie odbywac¢ sie z predkoscig katowag

LU K
poz

z drugiej strony, predkos¢ katowa rowna jest predkos-

ci zmiany kursu
0J « k,

a wiec

s k /1.2.1./
5poz



| Wykorzystamy drugie rownanie “kiadu

Otrzymamy t \
Tov4 V 008
Uwzglednia;jac, ze = V cos© » otrzymamyi
0 ooa”e.
Apoz ™ i™_ sin c o o o /1.2.2./

Analogicznie okreslimy zalezno$¢ dla

=e

a z uwzglednieniem trzeciego rownania ukiadu

cos cos 0 )
pion

~ion “ g{ily Oos'- coboY e« */ /1.207
i Dla celéw praktycznych najczesciej potrzebne sg war v
tosci A>udowa planszetek,obliczanie manewréw itp»/*Pod~
stawowa trudnos$¢, ktdéra powstaje podczas wykonywania obli -
czen, polega na okresleniu wartosci normalnego przecigzenia
n”, ktore jest funkcjg wielu zmiennych. W kazdym konkretnym
przypadku obliczen nalezy zaktada¢ wartosci n”™ lub znac¢ pra-
wo zmiany O . Na przyktad dla wspotczesnych samolotow mysSliw-
skich podczas naprowadzania charakterystyczny jest manewr z
nabieraniem wysokosci i wykonaniem zakretu, ktérego tor moz-
na rozpatrywac¢ jako odcinki spirali. Poniewaz spirala po
rozwinieciu tworzy linie prostg, to O « O . A zatem z

trzeciego rownania ukiadu /1.1.7*/ mozna wyprowadzi¢ prawo
Zmiany przecigzenia: N cosP - cos© =0

cos ©i
cos P

15



Wowczas Rpozj bedzie"?réwnyi

cos CL
s
%OZ 6t;s

e o o o /1.2.4./,

gdzie Oj 9 - wartosci odpowiednich parametrow dla kazdego
odcinka /dla kazdej spirali/.
Do obliczenia nalezy rowniez zna¢ prawo  zmiany

kata O « Dos¢ czesto podczas wykonywania lotéw zakiada  sie
jakis charakter zmiany predkos$ci pionowej .

W zwigzku z tym wz6r /d.2.2./ moze mie¢ inng postaci wycho-

dzac z zatozenia« ze

Woéwczas cos0 =VT~" 8in"0

VI Vvf - V2
poz 1 . e . . [1.25.7

Jezeli znany jest charakter zminny predkosci piono -
wej« to moze by¢ okreslona zmiana wysokos$ci podczas wyiconywa-
nia manewru przestrzennego.

Z ostatniego ro0™naania ukiadu /1.1.7*/ wynika™ ze
H=Vsin0O =YV, ,
czyli

£,. (t) dt /1,2.6./

W praktyce charakter zmiany (t)zazwyczaj zaktada
sie drogg ustalenia konkretnych wartosci predkosci pionowych
dla réznych wysokos$ci. Jezeli przy tym zatozy¢, ze .predkosé
pionowa jest stata v ciggu czasu At, to zmiane Y”~ysokosci moz-

na obliczy¢ stosujac wzor:

AL /1.2.2./



w niektorych wypadkach zachodzi koniecznos¢ oblicze-
nia zmiany wysokosci podczas wykonywania skretu o kat KS;wow-
czas Ati™ bedzie odpowiada¢ czasowi skretu o ten katc

Podczas naprowadzania samolotow mysSliwskich na cele
powietrzne trzeba zna¢ diugotrwalos¢ skretu przestrzennego o

kat nakazany« Wcelu je™ obliczenia wykorzystamy rownanie

/1.2«1«/« Otrzymamy:

dt : dk
|:X

Nastepnie przejdziemy do przyrostow granicznych
n

At = > AKj /1.2.8«/
i=1 i
Obliczenia wykonywane za pomocg przytoczonych wzoréw
w zasadzie sg liczbowym catkowaniem réwnan rozniczkowych,kto-
re powinno by¢é wykonywane z zachowaniem odpowiednich zasad«

Do obliczen nawigatorskich nalezy przyjmowac¢ odcinki a k i

At w przedziatach Ak = 10-20™ i At = 10-20 s /patrz 5«2«/«

1.5* RbWNANIA MANEWROWANIA W HIASZCZYZNACH POZIOMEJ | PIONO-
WE]
Manewrowanie w ptaszczyznie poziomej jest szeroko sto-

sowane podczas wykonywania lotow praktycznych i stanowi pod-
stawe do rozwigzywania tego rodzaju zadan, jak: wyjscie na
cel z nakazanego kierunku, formowanie i rozpuszczanie ugru -
powann bojowych, zajscie do lgdowania, wykonanie przechwyce -
nia itp*

Zanim przejdziemy do rozpatrywania metodyki rozwigzy-
wania konkretnych zadsA manewrowania w ptaszczyznie poziomej,
ktore bedg omawiane w nastepnych rozdziatach, wyprowadzimy
0g6lne rownania ruchu samolotu podczas wykonywania manewrow

w tej ptaszczyznie*
17



Poniewaz »ektadauiy, ze manewr w ptaszczyiaile pionowej
nie odbywa sie, to O s 0. Oprocz tego rzeczg oczywiatg jest,
O=0,H«O
Wowczas ukiad réwna6é /1,1.7,/ bedzie miel poetacs
VvV = ) i a V cos K|
kc”™n™sinP | y =V sjja k.

Z trzeciego rownania ukfadu /1.1.7*/ otrzymamy:

Oa (n cosP =»1)

lub i
N = cSsN e

Wowczas uktad roéwnan, charakteryzujgcych manewr w

ptaszczyznie poziomej, bedzie uproszczony;

V = »
k=f tg |
®e © o e o o o o ( /*!))J))*!*/
X =V cos k
y 5V sin k

Rzeczga oczywista jest, ze manewrowanie w ptaiszczyznie
poziomej realizowane jest przez zmiane predkos$ci, a w wypad-
ku lotu z katem przechytu - zmiang kursu. Ukiad réownan/1l /
najprosciej jest rozwigzywa¢ metoda graficzno-analitycznag lub
z pomocg elektronowych maszyn liczacych. Podczas rozwigzywa-
nia uktadu rownan nalezy uwzglednia¢ to™ ze w skiad
czterech réwnaii likladu wchodzi sze$S¢ zmiennych VvV, k, P,
X i y/. Wzwigzku z tym wartosci dwéch zmiennych nalezy za-
ktada¢ lub znaé¢ charakter ich zmiany. Zazwyczaj zakiada sie

wartosci zmiennych i N, przy czym = f(V, H, iiy)
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Spos6b rozwigzywania szeregu z+ Jan manewrowania w
'.ptaszczyZnie poziomej zostanie omoéwiony w nastepnych rozdzi”®

tach*
Manewrowanie w ptaszczyznie pionowej ma dla wspotcze-

snych samolotow /Su-7B, MiG-21 i inne/ bardzo duZie znaczenie
poniewaz wiekszos¢ manewrow z zastosowania bojo*~ego posiada
elementy w ptaszczyznie pionowej /podczas przechwytywania |,
bombardowaniai nabierania wysokosSci, znizania itp*/«
Wyprowadziuy podstawowe rownania chartJrberyzujgce ru<fc
samolotu wykonujgcego manet?x w ptaszczyznie pionowej* Cechg

charakterystyczng tego manewru jest lot bez k~ta przechytu

P=ps O

Przy tym zatozeniu, biorgc za podstawe ukiad rownan

/1.1.7»/ otrzymamy?

V=g (n™ - sin©)

o=~ cos 0)
XsVcosO0cos k > e xgo**xx*xxxx * f1¥32/
y s Vcos O sin k
HTV sin © y

Obliczenie manewru w ptaszczyzrie pionowej w warun-
kach, gdy zmieniajg sie wszystkie parametry /Za”™, n®, V,0, X,
y i H/ jest dos¢ trudne, poniewaz zaleznosci nj sf (V, H) ,
V = f(H,0j trudno jest wyprowadzi¢ analitycznie, a ustala
sie je sposobem graficzcnym* W zwigzku z tym elementy toru w
ptaszczyZznie picnowej celowo jegt obliczaé albo przyblizong
metodg graficzno-analityczng, albo stosujgc technike oblicze-

niowg* Z ukiadu réwnan /1*3*2/ mozna wyprowadzi¢ szereg za-

leznosci, ktére przy pewnych zatozeniach moga by¢ stosowane
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w obliczeniach praktycznych*

Promien krzywizny toru w ptaszczyznie pionowej tatwo

jest wyprowadzi¢ z rownania /1.2.5/» zakladajagc ~ s O

E”+plon = gili - cCO0SO© ;.iiiiriiin... /173757,

Dla odcinkéw krzywoliniowych z nieduzymi zmianami pa-

rametrow manewru promien krzywizny mozna obliczy¢ stosujac

wzor: 0
pionuj. = N

Rozpatrzymy na przyktadzie, w jaki sposéb mozna obli-
czyC¢ tor w ptaszczyZznie pionowej. Na przykiad podczas wykony-
wania petli zaktada sie warunek: n = consjt.

W tym wypadku dla obliczenia z.a pomoca wzoru
/1*5*3*/, zakladamy jakgs$ wartos¢ katajO oraz okreSlamy od-
powiednie wartos$ci V* Wyprowadzimy zaleznosci miedzy O i V.

W tym celu podzielimy pierwsze rownanie ukiadu /1.5*2./przez

drugie
V(n™ - sin 0) .
V= n —-cosO
lub .
V(n™ - sinO
dv = do

n - cos ©
4

Zamieniajgc rozniczKki przyrostami granicznymi otrzy -
mamy wzor obliczeniowy:
V(n™-sinO0)
= ny -achi"o- »
Nastepnie,-koiejno zaktadajac mate przyrosty A0 (5-10°)

obliczamy wartos$ci pnz~ostu AV. Przy tym bedziemy zakitadac,
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\ze i na kazdym odcinku ag stat™ 1 rowne swym wartos -
dom na poczatku odcinka, a sinO i cos6 rowne sg swym war-

tosciom posrodku odcinka, to znaczys
sin” = sin (0 ) +
cos O™ ® cos (O

Z kolei za pomocg wzoru /1.JiJ./ oblicza sie wartosci
®pion™*

Na podstawie otrzymanych z obliczen wynikow wykresla
sie tor /rys. 15#10/, dzieki ~Morepu”moznauokresli6 war-

tosci potrzebnych parametréw dla dowolnego odcinka czasuc«

Rys« 1«3«1*
Zmiana wysokosci moze by¢ obliczona w sposéb naste -
pu;jacy« Podzielimy ostatnie rownanie ukiadu /1o03*2f/ przez

drugie« Woéwczas z uwzglednieniem /1«5«3*/ otrzymamy:

lub






2. MANBAWROWAHIE PREPKOfeCIA MTO

NifAlienmowv/anie predkosciag lotu titocovwuie ssa’“swyoza«!
dla zabezpieczenia wyjscia w okreSlonym czasie na dowolny
punkt powierzchni ziemi /morza/, a takze dla tiatalenia /za~
chowania/ odpowiedniej odlegtosci miedzy poszozegdlnyml aa-
ffiolotami lub grupami samolotéw.

Mozliwosci manewrowania predkoscig lotu uzaleznione
sg od zdolnosci eamolotu d&? zmiany predkosci lotu« Podstawo-
wymi elementami marewrowanie predkoscig lotu sg nastepujgce
parainetryi zeicres predkosci, rezerwa predkosci oraz czas

zwiekszania i zMiiejszania pr~edkosci*

2,1, ELEMENTY MANBEAROWANIA PReDKONCI|

Zakresem predkos$ci nazywamy rozni-
ce miedzy maksymalDa i minimaliig predkoscig w locie pozioioym
na okreslonej wysokos$ci. Zakres predkosci okresla maksymal -

nie mozliwg zmiane predkosci lotu dla olanego typu s”olotus

N ¥
v 'maks ™ min

Wartosci 1 zalezne sg od wysokosci lotu
/rys, 2,1,1./. Zakres predkosci w miare zwiekszania wysokosci,
lotu ziimlejsza sie | jest rowny zeru na putapie praktycsnym*
Dla samolotéw, ktére posiadajg silniki z dopalaniem, prze-
dziat predkosci w tym wypadku znacznie zwieksza sie,lecz wy-
korzystaiiie dopalania jest ograniczone w czasie*

Podczas lotu w ugrupowaniu bojowym zwartym lub luznym
zakres predkosci lotu dla gi*upy zmniejsza sie wskutek tego

te maksymalna predkos¢ lotu grupy powinna by¢ mniejsza,a mi-

nimalna wieksza « w porownaniu ™ predkoscig do pojedynczego
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-samolotu* Uwaruokowane to jest koniecznosciag posiadania
okre$lonej rezerwy predkosci lotu dla utrzymania wyznaczone-
go miejsca w ugrupowaniu bojowym.

W zwigzku z tym do obliczen nalezy zmniejsza¢ zakres
predkosci lotu grlupy w poréwnaniu do zakresu predkosci lotu
pojedynczego samolotu. Wielko$¢ zmniejszania zalezy od skia-
du grupy, typu samolotu, wysokosci lotu, poziomu przygotowa-
nia personelu latajgcego do lotow grupowych, a takze do in-

nych czynnikéw.

Bys. 2.1.1.

Dla grup wykonujgcych lot w zwartym ugrupowaniu bojo-
wym zakres predkosci okresla sie z uwzglednieniem  warunkow
koniecznych do wykonania skretu grupy /rozdziat 3/.

Rezerwe predkosci charakteiyzujg

rzeczywiste mozliwosci zmiany predkosci lotu:
"N Nrez " Mmaks 0 Mnak

N Nrez ~ Mak ™ Mmin*

gdzie - nakazana /rzeczywista/ predkos¢ lotu.
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Wartosci aV i dla réznych wysokosci okresla siei
wed3'ug instrukcji dla obliczania zasiegu i dtugotrwatosci lo-
tu eaiaolotu*

Czas zwiekszania i zmniej
szania predkosci lotu'* Przejscie z jed-
nej predkosci lotu na drugg odbywa sie w ciggu okreslonego
czasu, Kkijory nazywa sie czasem zwiekszania lub zmniejszania
predkosci - zaleznie od tego, czy przechodzi sie na predkosé
wiekszg, czy tez mniejsza* Przy duzych zmianach predkosci czas
ten moze by¢ dos¢ diugi: do $-4 min. i wiecej* Jezeli zbudu-
jemy diagram zmiany predkosci lotu w zaleznosci od czasu lub
przebytej drogi, to bedzie on mial posta¢ pokazang na rys*
2*1.2. Na odcinku ab ma miejsce zwiekszanie predkos$ci,na od-
cinku bc predkosé¢ jest stata i réowna Vg, a na c-dcinku cl cd

predif.o§¢ maleje do V/*

Rys* 2*1.2.

Dla okreslenia czasu i drogi potrzebnej na zwieksze-

nie lub zmniejszenie predkosci lotu przy przejSciu z jednej

x/ Uzywany jest réwniez termin { czas hamowania lub rozpedzse-
nia.
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Ipredkosci na dmga wykorzystamy dmgie rownanie ukiadu
/
V=g¢ =gn" ,
gdzie - przecigzenie podtuzne.

Rozwigzemy to rownanie wzgledem dt

dt s av
8 N\
Wbwczas

Oznaczymy przy$pieszenie podiuzne przez j = gn.

Otrzymamy ng ! *
i N /2.1.1./7

gdzie t™/tun/ - czas zwiekszania /zmniejszania/ predkosci
w przedziale N on2
Przecigzenie podiuzne n” jest funkcjg predkosci. Stad
dla obliczenia catki nalezy znadé te funkcje, to znaczy znac
prawo zmiany n”™ zaleznie od predkosci lotu. Zazwyczaj tego
rodzaju zaleznosSC jest przedstawiana graficznie /rys.2.1.3«ZX

Dla obliczenia -““rp(jaja)P2y nieduzej zmianie predkosci

VA GRS 100 kmvh/ mozna korzysta¢ z przyblizonego wzorui
AArp(hm) (2% »
gdZie N X2
ddSr = « =

x/ Metoda obliczenia analitycznego przecigzenia podituznego
zazwyczaj podawana jest w niektdrych podrecznikach z
aerodynamiki.
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Rys* 2.1.3*

Obliczanie czasu zwiekszania lub zmniejszania pred-
kosci dla catego zakresu zmiany predkosci moze by¢ wykonane
droga graficznego cat.kowania réwnania /2*1.1«/*

Istota catkowania graficznego polega, jak wiadomo, na
okres$leniu powierzchni ograniczonej funkcjg podcatkowa, osig
odcietych i dwoma rzednymi, odpowiadajgcymi granicznym war-
tosciom funkcji. Wréwnaniu /2.1.1./ funkcja podcatkowa jest

rowna (5 =

Dlatego tez dla wykonania catkowania graficznego na-
lez eitoby wstepnie zbudowaé¢ wykres funkcji V » f(~ ) « W tym
celu wystarczy za pomocg wykresu /rys* 2;1*5*/, zaktadajgc
szereg wartosci V, okresli¢ wartosci gn”™ i obliczy¢é odpowied-
nie wartosci e Na podstawie tych danych mozna zbudowacl
wykres /rys. 2.1.4./. Wobwczas wartos¢ catki /72*1.1./ przy
zmianie predkosci lotu od do |2 bedzie réwna zakreskowa -

nej powierzchni.
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Rys# 2#" #\

Praktycznie czas zwiekszania lub zmniejszania . pred-
kosci mozna obliczy¢é bez sporzadzania wykresu.

Dla okresSlenia powierzchni zakreskowanej nalezy  po-
dzieli¢ calg powierzchnie na niewielkie odcinki, dla ktorych
mozna zatozyc¢, ze funkcja zmienia sie liniowo. Wtedy szukona

powierzclmia bedzie réwna sumie elementarnych trapezéw:

3=ASN + AS2+**»* ... #+aS"

Powierzchnia kazdego elementarnego trapezu jest rowne;

™+~

A = AV 2 1
f2

A 82 =Av _ .h .

+
AS. =ay N1

7
Ostatecznie
s= =Av g 2 "y R eeee 4 QY "
luo
k'p " » +2f2 +2£, + .... +2 /¢.1.2./

»h



W tym wzorze itd# Wartosc¢ ’\xl> o

bierze sie z wykresu /rys* 2.1*5»/ zaleznie od skoku zmiany
predkosci*

Rozpatrzymy kolejnos¢ obliczania czasu zwiekszania
predkosci na przyktadzie* Do tego celu wykorzystamy wykresy
zmiany n” pokazane na rys* 2.1 *3* Wykonamy obliczenia dla
przypadku zwiekszania predkosci na maksymalnym zakresie pra-
cy silnikéw dla wysokosci 8000 mi na zakresie z dopalaniem
dla wysokos$ci 11000 m. Skok zmiany predkos$ci ¢sY = 100 km/tu
Z wykresu odczytujemy ze skokiem co 100 knmvh wartosci dla od-

powiednich wysokosci, wpisujemy je do tabeli nr 1 i okreS$la-

my wartosci Tods
Tabela 2*1*1*
vV [km/li] 600 700 800 900 1000 1100 il
"5,108 loTiij" 0,12  oni
1
H=8000 m j 1,059 1,186 1,21 1,177 0,981 i0,709 1

0,97 0,844 0,826 0,85 1,02 11,7 i
‘ _ j u
0,14 0,171 0’1.84 0,225 0,221]0,175
. . ! .

K=11000 m o) 1,475 1,677 1,805 2,207 2,169 11,717 i

; 10,879 0,596 0,554 0,451 0,461j~0,585]|

Teraz juz bedzie tatwo obliczy¢ czas zwiekszania
predkosci 'lotu od wecrtosci do i sporzadzi¢ wykres*

Czas zwiekszania predkos$ci od wartosci = 600 knvh

do wartosci = 700 kmvh na wysokosci 8000 m bedzie rowny
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N2
(~ > =) =
- 2Mm 36 (0,944 + 0,844) = 249 s

Dla zwiekszenia predkosci od - 700 km/h do
V, ¢ 800 ljm/h:

s 100 (0,8"Mf + 0f826) = 23*2 sek*
i nastepnie, analogicznie 5255 s, =26 S
Rys. 2.1 5%

Ha podstawie otrzymanych danych sporzgdza sie wykres,
za pomocg ktorego okresla sie czas zwiekszania predkosci
dla dowolnej zmiaiiy predkosci. Na rys. 2.1.5* przytoczony jest

wykres czasu zwiekszania predkosci dla réznych wysokosci i
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'‘zakreBow pracy silnikac«

Jazeli zachodzi konieczno$s¢ obliczenia czasu zwieksza-

nia predkosci od wartosci do ~29 czym|V>]-V2
to mozna wykorzystaC wzor /2#1«2«/« Na przyktad nalezy okre-
Sli¢ czas zwiekszania predkosci od = 700 kmvh do "2 "
= 1100 km/h. Stosujac wzor /2.1.2./ otrzymamy:
N . gq~Q.B44 + 2.0.826 f 2.0.83 + 2«1 «02¢ 177
n 2 . 5,6

Analogicznie mozna obliczy¢ wartosci t™"" dla zwiek «
Bzania predkosci na zakresie pracy sUnijta z dopalaniem

/H = 11000 nv¥ wykorzystujgc dolng czes¢ tabeli 2.1 .1.s

Podczas wykonywania obliczen nawigatorskich czasem
zachodzi koniecznos¢ obliczenia diugosci odcinka zwiekszania
lub zmniejszania predkosci. Dla okres$lenia diugosci odcinka
zwiekszania /zmniejszania/ predkosci wykorzystamy  pierwsze
réwnanie ukiadu /1.1 .7*/ mnozac i dzielgc jego prawa strone

przez dS.

dt dS N

Poniewaz

to



fZ ostatniego rév™nania otrzymanor;

Srp/trrY\/ ] gn” av
V.

Obliczenie tej catki jest dos¢ trudne. Dlatego tez
rozpatrzymy inng droge okreSlenia I Sy"™. Rzeczag oczywi -
etg jest9 ze (“ugosdé odcinka zwiekszania lub zmniejszania

predkosci moze by¢ okreslona z zaleznosSci:
S /\ * mnmys
rp ®hm- iim

Z obliczen wynika, ze dla stosunkowo niewielkiej zmia-
ny predkosci przy jej zwiekszaniu lub zmniejszaniu/AV<500lon/h/
mozna zatozy¢ liniowy charakter zmiany predkosci.

Wobwczas
V2 +

srrp Srrm

/\1 * /\2
D St - /2.1.5./

Korzystajac z przytoczonych wzoréw i wykresébw czasu
zwiekszania i zmniejszania predkosci obliczamy I
Dla przykitadu okreslimy droge zwiekszania predkosci lotu na
maksymalnym zakrOsie pracy silnika dla H=11000 m od V>|=800kmh
do V2=1000 km/h. Z wykresu /rys. 2.1.5*/ okreslamy t”~ = 90s.

Otrzymamy:

Orp 1800 + 1000 g5 = 20500 m= 22,5 tan

Rezerwa predkosci i czas zwiekszania predkosci sa bar-

~dzo waznymi wskaznikami taktycznymi, szczegollnie dla samolo-
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t;ow mysliwskich. Mozliwosci atakowania i przechwytywania ce-i
iow powietrznych w wielu wypadkach sa zalezne od rezerwy
dysponowanych predkosci i czasu zwiekszania predkosci do war-
tosci maksymalnej. Dlatego tez celowo jest znac sposoby
praktyczne zmniejszania czasu zvdekszania predkosci lotu.

Z podstaw aerodynamiki wiemy, ze gdy samolot nabiera
wysokosci ze statg predkoscig lotu, a nastepnie nie zumiej —
szajac obrotow silnika znizy sie do poczatkowej wysokosci,to
czas zwiekszania predkosci z do Y2 bedzie znacznie krét -
szy niz przy zwiekszaniu predkosci w locie poziomym. Analo -
giczny wynik mozna uzyskaé¢, jezeli najpierw zmniejszamy wy-
soko$¢ przy zwiekszaniu predlcosci, a nastepnie wracamy na wy-
sokos¢ poczatkowag. Tego rodzaju sposéb nazywamy zwiekszaniem
*na fali”. Wykonujagc "fale” mozna osiggng¢ wieksza Srednia
predkos¢ na okreSlonym odcinku, przekraczajgca predicosé me-
ksymalng lotu poziomego.

Analiza tego zjawiska wskazuje na to, ze im wieksza
jest predkos¢ ruchu, tym mniejszy jest kat nachylenia toru
lotu w stosunina do ptaszczyzny pcziomej. Dlatego tez lot
"na fali” nalezy wykonywa¢ w ten sposéb, zeby na .odcinkach
zwiekszania predkosci /w dét/ nachylenie toru bylo mniejsze,
i odwrotnie, na odcinkach, gdzie predko$¢ zmniejsza sie, na-
ciiyJenie toru powinno byC wieksze.

Lot "na fali” moze by¢ wykonywany podczas zbliZtiHia
samolotu mysliwskiego do celu powietrznego, gdy posiadana re-
zerwa dyspdnowanej predkosci jest za maia.

Na rys. 2.1.6.a zostat pokazany przyktadowy  schemat

lotu "na fali” naddZwiekowego samolotu mysliwskiego.Ten spo-
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[Bob lobu Eapevmla zblizenie z celem w czasie Kkrotszym niz
podczas zblizania w locie poziomym. Z wykresu /rys. 2.1,6.bv"
wynika» ze zblizanie "na fali” w doét ;)est szczegdlnie wygod-
ne przy matej réznicy predkosci samolotu mysliwskiego i ce -
lu. Jezeli predkos¢ samolotu mysliwskiego jest mniejsza od
predkosci lotu celu» to jedynym mozliwym sposobem zblizania

moze by¢ dopedzanie *na fali”.

5C

VKot

Rys. 2.1.6.
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2.2. ZMIANA ODIBGLOfeCl MIfDZY SAMOLOTAMI ' POPRZEZ  ZMIAN?
PRePKOfgCI LOTU

Zmiane odlegto$ci miedzy aamolotami mozna uzyskac¢ po-
przez zmiane predkosci lotiu przez samolot prowadzacy lub
prowadzony. Jezeli samoloty prowadzone zwiekszaja predkosé
lotu w stosunku do prowadzgcego lub samolot prowadzacy zmmley}’
sza predkos¢ w stosunku do prowadzonych» nastepuje zmniejszar
nie odlegtosci miedzy samolotami, czyli zwieragie ugrupowa -
nia bejowego i odwrotnie, przy zwiekszaniu predkosci przez
samolot prowadzacy lub zmniejszaniu predkosci przez samoloty
prowadzone, nastepuje zwiekszanie odlegtosci, Zyli rozluz —
Nnianie ugrupowania bojowego.

Rozpatrzymy istote tego rodzaju manewru na przykia -
dzie zmiany odlegtosci miedzy dwoma samolotami /rya. 2.2.1./,
ktéie lecg z predlcoscia przy wyjsciowej odlegtosci d .
Drugi Sijnolot zmienia predkos¢ lotu do wj~rtoscl i leci z
ta predkoscig do chwili, gdy odlegto$s¢ bedzie réwna d2* Rze-
cza oczywistg jest, ze odlegtos¢ bedzie sie zmienia¢ z pred*«
koscig wzglednag , a wzgledna di'Oga zblizenia

bedzie rowna =d| - d™ .

Rys. 2.2.'I«
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iJo obliozdn 1 wykonania zwierania lub rozluzniania nalezy

znac:

- predOcos6 yowietrzng, ktérg bedzie utrzymywac¢ samolot pi'o -
wadzacy przy zwieraniu i samolot prowadzony przy rozluzniar
nin |

- mozliwg rezerwe predkosci, ktora moze by¢ wykorzystana do
zwierania lub rozluzniania}

- wy;jSciowag i koncowag odlegtos¢ miedzy samolotaiai d™ ~ ™2 *

Najczesciej obliczeni© manewru zmiany odlegtosci be-
dzie sie sprowacUa¢ do okresSlenia diugosci i diugotrwatosci
odcinka zwierania 3vib rozluzniania. W tym wypadku powinny

by¢ zatozone wyjsciowe i koncowe odlegtosci d" i d2, a takze

predkosci NAND* *
Woéwczas dtugotrwatodé hmingwrn & - bedzie réwnat
H - an
Nan = TprTN . «csree /2.2.1.4
Rzecza oczywistg jest, za gdy 72N d2<dyj,czy-
li ma miejii.ee zwieranie# P.rzy N NN

luznianle. Jezeli w wyniku manewru predlcoscig lotu samolot
prowadzacy wychodzi do przodii, to ma miejsce przeiomowanie
uginipowania bojowego, v t-m przypadku wzgledna droga zbliza-

nia bedzie réma:
Swzg I T B

a ¢ ds manewrowania;

o+t /2222

man
W praktyce nawigatorskiej czesto ma sie do czynioiiia

z czasowymi odlegtosciami miedzy samolotami, ktére jest ta



Itwie6 mierzy¢ i utrzymywaé, W tym przypadku wzory /2,2,1./
/2.2.2,/ bedg miaty postac:

W] At AT,

ANren T A - /2.2.5.y,

VAArT - mmub) /2.2.4.7

gdzie: At - wyjsciowa odlegto$¢ czasowa miedzy samolotami;

At~ N - koncowa odlegtos¢é czasowa /odstep czasowy —w
ugrupowaniu bojowym/.

Wyjsciowa odlegto$¢ czasowa czesto jest réwna odstepo-

wi czasowemu startu  (MAst™ *

Ditugos$¢ odcinka manewrowania okresla sie na podstawie:

Sman —V/_Si tan /2.2.5.7

Wniektérych wypadkacti zwieranie lub rozluznianie wy-
konuje sie w ustalonym czasie lub na okreSlonym odcinku mnme-
newrowania. Wtedy obliczenia wstepne manewru sprowadzajg sie
do okreslenia potrzebnej predkosci lotu manewrujgcego samolo-

tu V2* Wykorzystujac wzory /2.2.~./ i /2.2.5*/ otrzymamy:

Jezeli podczas wykonywania manewru zmiana predkoSci
jest dostatecznie duza, to moze' wynikng¢ koniecznos¢ uwzgle-
dniania czasu zwiekszania i zmniejszania predkosci przy przej-

Sciu z jednej predkosci na druga.
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Rozpatrzviiiy najl™ardzioj ogoélny przypadek, gdy przed
rozpoczeciem manewrowania prowadzacy i prowadzony samolot
majg rézne predkosci lotu i Y~, a po zakonczeniu manewru
samolot prowadzony ustala nowg predkos¢ rowniez rozng od
predkosci lotu samolotu prowadzacego* Predkosci lotu samolo-
tow w roznych odcinkach pokazane sa na rys* 2.2.2* Z rys.

2.2.2. wynika, ze:

n pr mn  rp T Y2Amen T rp T Wt Sim t 99

t_,, =3 - &S T A2 (95 o dip)
man

h - ~pr
r'nman
K2 morihm~ -
m Shm
Rys. 2.2.2.

Droge zwiekszania i zmniejszania predkosci okreSlamy
za pomoca wzoru:

Y. + YA
H — N
Srp Y/6r" trp S k= trp I

Yp 4 Yj|°
ShMm = = N2— hm
gdzie: Y~ - poczatkowa predkos¢ lotu manewrujgcego samolotu;

~2 - predkos$¢ lotu podczas manewrowania;
Y&— koncowa predkos¢ lotu manewrujgcego samolotu.
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Po podstawieniu 1 przekssitalioeniu otrzymamT nastepuja”™
cy wzor na okreslanie diugotrwato/1Ci manewru z uwzglednie -
nlam zwiekszania i zimie;j8zania predkosci)

o+ dn
men = VJ - T

- 121 \W Hhm
2 N2V L B /2.2.9.7

Rozpatrzony ogo6lny przypadek moze mie¢ miejsce pod-
czas przechwytywania przez samolot mysSliwski celu powietrzne-
go albo podczas wykonania manewru na zwieranie, gdy samolot
prowadzony powtérnie zwieksza predkos¢ w celu zmniejszenia
di ugo Howato$ci manewi'u.

Znacznie czesSciej ma miejsce przyi)adek, gdy po.czatko-
wa i koncowa predkos$¢ sa rowne predkosci samolotu prowadzace-

go, to znaczy

1 =Y © vpr»
Wobwczas
a - d t Et
XL, /2.2.10./
2 pr
lub
fAt - At. th 4t 2211
.................. 2.11.
man 2 pr

Diugos$¢ odcinka manewrowania okreslamy za pomoca wzo-
rus

e o o oo /2.2.12./

Ze wzorow /2.2.10»/ i /2#2*11#/ wynika, z© dtugo-
trwatos¢ manewru z uwzglednieiriem czasu zwiekszania i zmniej-

szariia predkosci .¢cst wieksza w porownaniu do diugotrwatosci
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t  +t
i0bliczane;i bez iiwzglelniania tego czasu o wielkos$¢ ,
a ditugos¢ odcinka nedawizowania odpowiednio wieksza o wiel-
A \% N o

kosc¢

Nalezy wle¢ na uwadze to, ze w przypadku, gdy oblicze-

nie manewru wykonane ;je8t z uwzglednieniem czasu zwieksza-
nia i zmniejszania predkosci, zmiany obrotéw silnika dla
przejscia od predkoSci do predkosci or nalezy dokonywac
po uptywie czasu tan tw’T\] lub t\’f’é\n a tym, zeby po
uptywie czasu predko$¢ lotu odpowiadata wartosci .

pr
Czas zwierania ~ z uwzglednieniem czasu zwiekszania i

zmniejszania predkosci - jest réwnys
~zZw ~Nman ~ iI7Nrp om
albo z uwzglednieniem wzoru /2.2.10*/:
A4 0] hm
pr

Z otrzymanego wzoru wynika, ze jezeli

W 2

di . A t +1
Lo Ve g WP /2.2.15t/,
pr
to nie ma odcinka lotu z predkos$cig Y29 a diugotrwatos¢ lotu

bedzie rownai

Yman = rp * m

Jezeli natomiast

- d. t'Fﬁ X‘ 1m]
Vom Vpr

to manewr przy posiadanej rezerwie predkosci nie moze by¢

wykonany# W tym wypadku dla zwigkszenia rezerwy predkosci ce-
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lfowo jest, aby samolot prowadzacy przed”~rozpoczeciem zwlera-1
nla zmnieNjszyt predkosc¢9 a po zakonczeniu zwierania prze -~
szedt znéw na lot z okreSlong predkoscig* Podczas rozluznia-
nia samolot prowadzacy moze zwiekszy¢« g samolot prowadzony
|

zmniejszy¢ predkosc¢ lotu, co rowniez zwiekszy posiadang re-
zerwe predkosci*

W celu wykonania zwierania lub rozluZzniania w okreslo-*
nym czasie potrzebng zmiane predkosci mozna okres$li¢ rozwiag-

zujac rownanie /2*2*10./ lub /2*2*11*/ wzgledem V2

/2.2.1V

pr
toan TP _*Am /2.2%1iV

Nietrudno zauwazy¢, ze dokladne obliczenie potrzebnej
predkosci V2 moze by¢ wykonane tylko droga kolejnych przy -
blizern, poniewaz do obliczenia "2 nalezy zna¢ czas zwieksza-
nia lub zmniejszania predkosci od wartosci . ~~ do poszukiwa-
nej wartosci Yg* Dlatego tez w tym wypadku, gdy obliczenia
wykonywane sg z uwzglednieniem czasu zwiekszania i zmniejsza*
nia predkosci, nalezy najpierw okresli¢ V2 za pomocg wzoru
/2.2.6*/ lub /2.2*7*/# nastepnie za pomocg wykresow okreslié
czas zmniejszania i zwiekszania predkosci lotu i udokiadnié
wartos¢ V2'za pomocg wzoru /2*2*1~*/ lub /2.2*15*/*

Dla utatwienia wstepnych obliczen naV\I/igatorskioh ce -

lowo Jest korzystaC z wykresu /rys* 2*2*5*/t ktory umozliwia
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I6kraslenle elementow manewrowania bez uwzglednienia czasu

zwiekszania 1 zmniejszania predkosci lotu*

# d (o

Rys.

Rozpat". ymy, z jakg dokiladnoscig moze byc¢ wykonany
manewr predkos$cig lotu w celu zmiany odlegto$ci miedzy samo-
lotami. Najwygodniej jest dokona¢ oceny dokiadnosci na pod-
stawie rezultatéw ustalenia koncowej /nakazanej/ odlegtosci
miedzy B”imolotaml W tyra celu rozwigzemy r6vmanie/2.2.10/

wzgladem (Kj

/a.2.16./
2 pr' mea +("@& - pr'
Z otraymeriego roéwnania yjynilca, zo dokiadnos$¢ ustale -

nia koncowej odlegtosci dj aalozy od bledéw okreslenia odle-

gtosci wyjsciowej d* (Sd.,), utrzymania predkosci i Yg

(6V  16Vp) , a takze od doktadnosci okreslenia  momentu
pr —

zakonczenia manewru / .

Wptyw zwiekszania i zmniejszania predkosci na ostateczny re-

zultat manewru rozpatrzymy oddzielnie.
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i Okreslimy mzgstkowe dr«dol”™ kwis"dratowe biedy ustale

ula odlegtosci
Sd2((t,)=5d",

Sd2(Vp~r=5Vp~

6 42(V2)= 6V2

Jezeli zatozymy, ze « BV™ s6V, to Sredni kwa

dratowy bitgd ustalenia odlegtosci dg bedzie réowny*

6d2 =v5d2 + 2( 6VtNjr +(V2 - v j St.on - - - /2¥2.17./
Rozpatrzymy bardziej szczegétowo wartosci btedow
czastkowych.

Odlegtosé wyjsciowa miedzy samolotami d* moze by¢ o-
kreSlona réznymi sposobami» Jezeli zmienia sie odlegtos¢ bez-
posrednio po wykonaniu startu, to wyjSciowa odlegtosc¢ jest

réowna odstepowi startu

6@] = 4] Vpr
Wbwczas
113 /\/\St 6Vpr

Sredni kwadratowy btgd utrzymania nakazanej predkosci
6Vpr dla wspétczesnych samolotow waha sie w granicach 10 -
-15 km/godz.

Na przyktad dla odstepu startu = 1 min biad okresle -

4

nia odlegtos$ci poczatkowej jest réwny 6™ = 250 nw
W wypadku gdy odlegto$¢ miedzy samolotami jest mie -

rzona za pomoca $rodkéw technicznych /systemy miedzysamoloto-



[wej nawigacjit RBP, PDSP-2 i inn©/, wielkos¢ okresla

sie doktadnoscig wymienionych Srodkéw i wynosi  ISrednio
i —
s 200 nt
Podczas mianewrowania na trasie odlegtosc¢ >Ngsciowa

miedzy samolotami moze by¢ okreslona jako r6znica czasu ko-
lejnego przelotu nad tym samym obiektem kontrolnym /rubiezg/«
Mozna zeitozy¢, ze bitad okresSlenia odlegtosci w tym  wypadku
bedzie réwny:

6|
gdzie:

r - Sredni kwadratowy btad kotowy okresSlenia miejsca samolo-

W lotnictwie bombowym i transportowym moment przejs -

cia nakazanej rubiezy dos¢ czesto okresSla sie przy pomo -

cy RBP*
W tym wypadku
T
gdzie: - Sredni kwadratowy btgd okreslenia namiaru na

obiektl

6 S —sSredni kwadratowy btad okreslenia odlegtosci do

obiektu*

Zaktadajgc, ze 6N = 5 i 0S = km dla Sredniej odle-
gtosci obiektu radiolokacyjnego S « 50 km otrzymamy Sd» =
c 2,8 knt

Btgd czgstkowy niedoktadnego utrzymywania predkosci

nj Biad ma taki sam charakter w przypadku dowodzenia sa-

molotami 2 ziemi, gdy odlegto$¢ mierzona jest za  pomocag
stacji radiolokacyjnej* W tym wypadku™" réwny oest Sred-

niemu kwadratowemu biedowi kotowemu oto?esSlenia miejsca
samolotu za pomocg stacji i-adiolokacyjnej*
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lotu zalezny jest od czasu trwaiila manewru 1 moze miec¢ rézne
wartosci zaleznie od predkosci zblizenia /22 * ~pr'™ ™ rézni-
cy odlegtosci /O - d™/«

Okreslimy dla przykiadu wielkos¢ tego biedu dla  wy-
padku, gdy nalezy skréci¢ o potowe odstep startu(At™ = 1 min)
przy = 600 kmvh i V2 = 800 km/h. Otrzymamy, ze =
=1,5 min/bez uwzglednienia czasu zwiekszania i zmniejszania
predkosci/, a (yj = 575 m.

Biad w czasie zakonczenia manewru /przejscie na
poprzednig predkoscé nie przekracza 1-2 sek* Stad tez dla
przyjetych warunkéw 6dp(t"™) = 55-110 m.

Wrezultacie blgd sumaryczny ustalenia konncowej odle-
gtosci, zgodnie ze wzorem /2.2*17*/, jest réwny 5d2 = 2850 m-
w wypadku gdy odlegtos¢ wyjsciowa jest okresSlona droga prze-
lotu obiektu kontrolnego /rubiezy/i&d2 = 580 m podczas o-
kreslania odlegtos$ci wyjsciowej przy pomocy Ssrodkéw technicz-
nych. Rzecza oczywistg jest, ze w pierwszym wypadku dominu-
jaca role odgrywa btad okresSlania odlegtosci wyjsciowej, a w
drugim - biad niedokitadnego utrzymania predkosci lotp*

Wcelu wiec dokitadnego ustalenia koricowej odlegtosci
miedzy samolotami nalezy przede wszystkim bez duzych biedow
okresla¢ odlegtos¢ wyjsciowa.

Analizujac wzér /2.2.17-/ mozna zauwazyC, ze W miare
zwiekszania réznicy zmniejsza sie czas i
btadSd2, poniewaz w tym wypadku znacznie zmniejsza sie
sktadowa *0d2(V)/chociaz ™lad 8d2Ct"gj) nieco zwieksza sie/.
Z tego punktu widzenia zwieranie lub rozluzZznianie celowo jest

wykonywa¢ przy mozliwie duzej réznicy predkosci.
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Na zukoDCsr"eiala roapatr*yra™ wplyw nieuwzgledniania:L
czasu zwiekszania 1 zmniejszania predkosci lotu na ogélng do-
kfadnos¢ ustalenia odlegtos$ci koncowej. Jezeli obliczenia ne-
newru bedg wykonane bez uwzglednienia t™ i1 tj~, to zawsze

bedzie wystepowaé btad w koncowej odlegtosci rowny

= (V2 - Vp,)

Poniewaz ten btgd ma charakter metodyczny, to wystar-
czy okresli¢c warunki, przy ktéiych uwzglednianie czasu zwiek-
szania i zmniejszania predkosci lotu jest nieobowigzkowe«

Jak wynika z przytoczonego poprzednio wzoru, wielkos¢

zalezy od predkosci V i Vp, a takze od czasu t i
i mpp | funkcjami zmiany predkos$ci /patrz
rys« 2«2«l« i réwnanie 2«2«4«/, btad w odlegtosci dla kon -
kretnych typow samolotéw bedzie okreslany wartosciami i
V2-

Nalezy zauweusyC¢, ze bigd ~dp nie wplywa na bezpieczen-
stwo lotu, poniewaz we wszystkich wypadkach odlegtos¢ bez
uwzglednienia czasu zwiekszania i zmniejszania predkosci be-
dzie wieksza niz w wypadku jego uwzgledniania« W zwigzku z
tym przy rozstrzyganiu zagadnienia, czy uwzgledniacé t’\i: i
m wychodzi¢ z zatozenia - ze ogdlny bigd w koncowej
odlegtosci nie powinien w sposéb istotny zwieksza¢ sie na
skutek btedu Adpc«

Powyzszy warunek moze by¢ wyrazony wzorem;

/\2/\ N
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1J. MAggggOWANMKIgip”N lioTW/

® Manewrowanie kierimkiem lotu stanowi podstawe do roz-
wigzywania wielu zadan z zakresu manewrowania i polega na
zawczasu ustalonej zmianie kierunku lotu dla osiggniecia ko™
kretnego celu przez wykonanie skretéw o okre$lone ~Qty, z

ustalonym katem przechytu luh promieniem skretu»
5.1» HEVEINTY MANEAWROWVANIA KIERUNKIEM J/)TU

Podstawowymi elementami manewrowania kierunkiem lotu
s3s
- rzeczywista predkos¢ powietraia V;
- promien skretu R]|
- kai: przechytu podczas skretu ™ ;
- kat skretu KSj
- czas skretu o nakazany kat t"j
- predkos¢ katowa skretu co e
W celu ustalenia zeJeznoSci, wiazacych elementy skre-

tu, wykorzystamy drugie réwnanie ukiadu

k= f tg?

W locie poziomym predkos¢ zmiany kursu k jest pred -

koscig katowag skretu co

ur? = T
czyli

lub
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r z otrzymanego wzoru wynika, ze promien skretu zalezny
jest od predkosci powietrznej i kata przechytu« Wiadomo jest,

ze maksymalne katy przechytu podczas skretu ograniczone sg
dopuszczalnymi przecii®zeniami poprzecznymi, poniewaz cos ™ =
*Majac to na uwadze otrzymamy jeszcze jednag zaleznos$é
Y

S8V 1 /3.1.2./7

W celu wykonania skretu o nakazanym promieniu nalezy
dobra¢ odpowiednia predkos¢ powietrzng i kat przechytu /prze-
cigzenie N/ *

Wrazie odchylenia od nakazanego toru podczas wykony-
wania skretu nalezy dokonywa¢ niezbednych poprawek, rowniez
poprzez zmiane predkosci powietrznej i kata przechytuc Jak
wynika ze wzoru promien skretu jest proporcjonalny
do tangensa kata przechytu« Okreslimy, jakie zmiany elemen-
tow skretu /V lub P/ najbardziej wplywajga na promien skretuc
W tym celu okre$limy wzgledne zmiany promi.enia skretu w za-
leznosci ocl zmiany predkosci i kata przechytuc«

Zlogarytmujemy wyrazenie i nastepnie zréz -

niczkujemy wzgledem predkosci i kata przechytu:

INR=21nV-Ing-IntgP
NdR=21 dv
1 dR = - d)3 sr-ctgjo - dn =
cosM cos 3
d & 2
sin pcosp ™ sin
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Po zmianie rézniczek przyrostami graniczn;ymi otrzy -

many:
2R _ g7 /5.1.5./
IR .S, . /3,1.4./

Ze wzoru /5*1.5./ wynika, ze wzgledna zmiana promie -
nia skretu jest zawsze dwa razy wieksza niz zmiana predkosci
powietrznej* Oznacza to na przykiad, ze przy V s 1000 knvh
dla zwiekszenia jiromienia od 10 do 12 km /to znaczy o 20% /
przy statym kacie przechytu nalezy zwiekszy¢ predkos¢ o 10%,
czyli do 1100 km/h. Tego rodzaju zwiekszenie predkosci wyme-
ga dla samolotu 14-28 czasu tAJr = 58 s /patrz rys. 2.1.5*/.

Poniewaz ditugotrwatos¢é skretu o 90M przy jh = *O™ wy”-
nosi okoto 50 sek, to rzeczg oczywistg jest, ze poprawienie
btedéw skretu droga zmiany predkosci - na przyktad podczas

zajscia do lgdowania - jest catkowicie niecelowe. Zaleznosé

od zmiany kata przechytu nma hardziej ztozony charakter
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z wykreBU /rys* 3.1 *1 ./ wynika, ze potrzebna zmiana kata

przechytu zalezna jest od wielkosci kata przechytu pod-

czas wykonywania skretu. Analizujac wykres mozna dojsc do

wniosku, ze dla zmiany wielkos$ci promienia skretu przy .sta —
tej predkosci lotu wymagana jest stosunkowo niewielka zmiana
kata przechytu. Na przykitad dla zmiany promienia o 20% przy

il = 30® nalezy zmieni¢ kat przechytu o aP= 3"

W wypadku gdy trzeba wykonywaé¢ skret po nakazanym
torze, skret powinno sie korygowacC dokonujac zmiany Kkata
przechytu. Przy tym nalezy mie¢ na uwadze to, ze graniczne
dopuszczalne katy przechytu zalezne sg od maksymalnego prze-
cigzenia Hy, ktore jest ograniczone wytrzymatoscig konstiuk-
cji samolotu i fizycznymi mozliwosciami pilota. Podczas wy-
konywania skretu poprzeczne przecigzenie n™ nie powinno prze-
kracza¢ 4-3, do odpowiada katom przechytu 70-80®.

Doktadnos¢ wykonania skretu po nakazanym torze wygod-
nie jest charakteryzowacC bledem, ktory moze by¢é popeitniony w
utrzymywaniu nakazanego promienia skretu. Poniewaz promien
skretu jest funkcjg predkosci i kata przechytu, Sredni biad

kwadratowy w utrzymaniu promienia skretu jest réwny;

« / 3 5%/

Z przytoczonego wzoru wynika, ze bitad w utrzymaniu nar
kazanego promienia skretu jest wprost proporcjonalny do
predkosci lotu. Przy zwiekszaniu kata przechytu btedy wwy -
konaniu skretu zmniejszajg sie. W wypadku wiec wykonywania mar
newru wymagajacego duzej dokiadnosci najbardziej celowo jest

wykonywa¢ skret przy maltej predkosci lotu i duzym kacie
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przechytu, z uwziglednieniem wymogoéw,przestrzegajgc bezpie
czenstwa lotu*

Podczas rozwigzywania wielu zadan z zakresu nawigacji
duze znaczenie ma wykonanie skretu o okreSlony kat w ustalo-
nym czasie* Z doswiadczen i badeji teoretycznych wynika, ze
skrety o ustalonym kacie wykonyi/ane sg z duzymi biedami w
czasiee

Czas trwania skretu o ustalony kat moze by¢ obliczony

Za pomoca Wzoru;

lub

dlc.
=s W

Jezeli V const, to po wykonajaiu catkowania otrzymamy:

t = . « A
6 bg"p ( 1)

Zaktadajac, ze ¥2 - k™ =

KB~ KB /3.1.6*/
d ugiej strony wiedzgc, ze KS = co otrzymamy
co = I = £ tg(S , N
Wobec tego
2 ] KS  eeeeeeeeeeeeesseeeesnseeesineees /3.1.7./

Doktadnos¢ wykonania skretu w ustalonym czasie zalezy
od tego, z jakimi biedami bedg utrzymane obliczeniowe war —
tosci predkosci, kata przechytu i kata skretu.

ol



6tK8 'KS(v) + (KS) + 6t /3.1.8.7,

AN V- Fa\t
KS W W 6KS] J(JSWF]S% 6j3)

Z obliczenia wynika, ze decydujacy wptyw na doktadnosc
wykonania skretu wywierajg btedy utrzymania kata przechytu*
Dlatego tez dla utrzymania ustalonego czasu trwania  skretu
natezy okresowo kontrolowaé¢ utrzymywanie elementéw  skretu,
zwitaszcza za$ utrzymywanie kata przechytu.

O ile konieczng predkos$¢ powietrzng stosunkowo tatwo
Jest utrzyma¢ z doktadnoscig do 1-57, o tyle utrzymanie usta-
lonego kata przechytu mozliwe Jest tylko z dokiadnoscig do
5-57. Przy tym na skutek witasciwosci skal istniejgcych sztu-
cznych horyzontow dokiadno$¢ utrzymania i odczytu kata prze-
chytu Jest najwieksza dla katow przechytu 157 507, ~3? itd.
Przy utrzymywaniu posrednich wartosci katow przechytu biledy
moga osigga¢ wartos¢ do 5™ co powoduje znaczne biedy w u-
trzymywaniu usteG-onego toru(™R) i w czasie skretu ) e
tatwo Jest wykazaé, ze wzgledny bigd utrzymania  ustalonego
czasu spowodowany biedami utrz3dmania kata przechytu  Jest
rowny bitedowi wzglednemu utrzymania promienia.skretu. Rzeczy-
wiscie logarytmujac, a nastepnie rézniczkujgc wzgledem jj

rownanie /5.1.6./ otrzymamy:*

.IntggsiIinV -Ing-In tg” Hhin KS

dt
KS_- _ » d

'KS
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lub

KS 2a

e ey /5.1.9./

Praktycznie mozna zwiekszy¢ dokitadnosé wykonania
skretu o ustalony kat kontrolujgc predkos¢ katowag skretu# W
tym celu wystarczy okresowe poréwnywanie faktycznego czasu
skretu o jaki$ niewielki kgt /20-50®/ z czasem obliczeniowym
i w zaleznosSci od powstatej réznicy korygowanie elementow
skretu /zmiana kata przechytu/e-

Tego rodzaju kontrola moze by¢ wykonywata za  pomoca
sekundomierza i girobusoli. Przed wykonaniem 1;tu nawigator
opracovmje odpowiednig tabele# Dla opracowanie tabeli nalezy
okresli¢ czas trwania skretu o 180® dla okresSlonej predkosci
I kata przechytu# Obliczony czas trwania skretu o 180® dzie-
li sie na rowne odcinki w zaleznos$ci od stopnia kontroli#Ce-
lowo jest, zeby odczyty kursu byty wielokrotnoscig 5° /20,
25, 50®/. Rezultaty obliczern ujmuje sie w ponizszej tabeli

/tabela 5*1 *1 </
Tabela *] e

N _ :::::/\::::p::, =p A% J; f A

IWskazania ' | |

ibusoli 180 1 140 | 120 100 @ 80 601 401 20 O

I/stopnie/ I o

iWskazania whg- | i t- T |

Isekundomie-  cze- 261 401 55 60 80! 9% jl17 120

1 -

© /sek./ nie : ! ,

C"::/\!!::l__:L: =J=====|l====| ====| ====| ===J=====[ ==='===
Podczas lotu sekundomierz wigcza sie w chwili roz—

poczecia skretu, przy tym nalezy zapamietaC /zapisac/ wska -
Zanie busoli# Po uptywie obliczonego czasu skretu o 20® okre-

Sla sie AKS = KS 20® i w zaleznos$ci od tej roznicy

rzecz#
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Itoryguj© sie przechytu# Potrzebna wielkosC¢ ziaiauy kaba
przechytu moze by¢ oceniona w sposob nastepujgcy# Rozwigzemy
rownanie /?;.1.6#/ wzgledem tg Ji omawiang j~z metodg okresli-

my zalezno$¢ zmiany kata przechytu od bitedu w kgcie skretu;

AKS  4in 24

Ta zaleznos$¢ pokazana jest na wykresie /5*1*2#/z

ktorego wynika, ze przy wzglednym btedzie w kacie skretu
- 0,5 /to znaczy 50% potrzebna zmiana kata przechytu

znajduje sie w przedziale 57~ Jednak w praktyce nie ma po-
trzeby tak dokitadnie okreslaé¢ zmiany kagta przechytu, ponie -
waz kontroli i korygowania kata przechytu podczas wykonywa -
nia skretu dokonuje sie kilkakrotnie. Najwazniejsze jest to,
zeby okresli¢ kierunek zmiany kata przechytu, a nastepnie
kilkakrotnie /dwu-trzykrotnie/ korygujac kat przechytu o wa”®
tosd 5" zapewni¢ wykonanie skretu z ustalong predkoscia ka-

towa :

A ko



Zwiekszenia doktadnosci wykonania skretu mozna osig-
gna¢ réwniez dzieki utrzymaniu nakazane;j predkosci katowej |
predkos¢ te utrzymuje sie nie poprzez zmiane kata przectytu,
a przez zmiane przecigzenia n”. W tym wypadku zwiekszenie de-
ktadnosci uzyskuje sie dzieki bardziej precyzyjnemu odczyto-
wi oraz dlatego, ze przy tym samym bitedzie w predkosci kagto-
wej wzgledna zmiana przecigzenia jest bardziej wyczuwalna
niz wzgledna zmiana kata przechytu*

RozpatrzyliSmy elementy manewrowania Kierunkiem lotu
dla przypadku, gdy predkos¢ lotu samolotu w toku wykonywania
manewru ma wartos¢ statg* W praktyce w odniesieniu do wspot-
czesnych samolotow ten warunek nie zawsze moze by¢ speiniony.
Pewne rodzaje manewru, szczegOlnie charakterystyczne dla lot
nic twa mysliv/skiego i mysliwsko-szturmowego, wymagaja wyko -
nania manewru z jednoczesng zmiang predkosci* Te rodzaje ma-
newru nazywamy nie ustalonymi skretami* Oprécz tego - na
przyktad podczas naprowadzania na cel powietrzny - samolot
mys$liwski moze wykonywa¢ lot po okreSlonym z gory torze*

Krzywizna toru moze by¢ uwarunkowana albo biezgcymi
wartosciami promienia krzywizny /R/, albo predkoscia kato-
wg /k/. Dla wspomnianych warunkow nalezy okres$li¢ charakter
/prawo/ zmiany predkosci lotu samolotu mysSliwskiego*

Rzeczg oczywistg jest, ze tego rodzaju manewry sa
ogélnym przypadkiem manewru w ptaszczyznie poziomej, gdy je-
dnoczesnie zmienia sie kurs i predkos$¢ lotu*

Elementy" skretu nie ustalonego mozna okresli¢ rozwig-
zujac odpowiednie uktady rownan za pomocag elektronowych me

szyn liczacych lub metodg grafiezno-analityczna*
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Istota motody grafi¢zno-analityczaed jest nastepuja -
ca* Zatozmy, ze na wzglednie nied.uzych odcinkach toru , lotu-
/w czasie a t"=10r20 s/ predkos¢ lotu ma wartos¢ statg i row-

vV +V
ng Sr £~ 2—~" * gdzie i odpowiednie predkosci

poczatku i na koncu odcinka* Wowczas dla tego odcinka
by¢ obliczony promien krzywizny i wartos¢ kata skretu:
NSr

r~ T ~

Yér.

KSi = - .

Srj
Wartosci predkosci na koricu odcinka /Y2/ nalezy obli-
cza¢ za pomocg wzoru /2.1.1*/~™7, rozwigzujgac go wzgledem z7V.
Podstawowa truomos$¢ jego rozwigzania polega rta tym,ze  war-
tosci przecigzenia podtuznego dla konkretnych warunkéw nie
sg znane. Dlatego tez wartosci Y mozna nie oblicza¢, a'mie-
rzy¢ je podczas r: jzywistego lotu, to znaczy w toku manewru
zapisa¢ wartosci predkosci dla odpowiednich odcinkéw  czasu
At i nastepnie obliczyc¢ I KS™ Korzystajgc z obliczonych
wartosci R™ i KS" mozna zbudowaé¢ tor skretu i przy jego po-

mocy okresla¢ niezbedne elementy*

Na rys. ~.1*5* pokazana jest kolejnos¢ budowy toru

bkretu*

x/ Trzeba pamigtaC, ze wartosci przecigzenia podtuznego pod-
czas skretu réznig sie od analogicznych wartosci n™ w lo-

cie poziomym<
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Rys. 3*1
3.2. CECHY SZGZEGHI'E WYKONANIA SKIi“TU PRZEZ GRUP? SAMOLOTOW

W wypadk-u, gdy kilka samolotow wykonuje lot w zwartym
ugrupov/aniu bojowym, to skret grupy samolotéw - w poréwnaniu
do skretu pojedynczego samolotu - ma szereg cech szczegdét -
nych.

Podczas wykonywania skretu przez grupe 'samolotébw na-
lezy zapewni¢ zachowanie ugrupowania bojowego. Mozna to osig-

gna¢ pod wai‘lnkiem, ze predkos$¢ katowa skretu bedzie stata.

Y4






Albo w ogdlnej postacij

Vo N e /5.2.3./,
iF=m

gdzie I =i (n - 1)i - odstep w stosXanku do prowadzgcego/dla
zewnetrznych samolotéw prowadzonych ze znakiem **pjus” /+/,dla
wewnetrznych samolotow prowadzonych ze znakiem ~minus” /~/"

Woéwczas:
ny = N3 = ij) ‘MM =71 “ Ej)

lub
/5.2.4.7

Z otrzymanego rownania wynika, ze predkosci zewnetrz-
nych samolotow prowadzonych 772 i V~/ beda wieksze od pred -
kosci lotu samolotu prowadzacego i wewnetrznych samolotow
prowadzonych. Jezeli podczas wykonywania skretu predkos¢ lo-
tu jest ustalona, to za pomocg wzorow /5.2.4./ mozna okre -
Sli¢ potrzebne predkosci lotu samolotéw prowadzonych i oce -
ni¢ mozliwosci utrzymania obliczonych predkos$ci. W tym My adt-
ku, gdy lotno-taktyczne witasciwosci samolotéw nie zapewniajg
utrzymania tych predkos$ci przez samoloty prowadzone , nalezy
okresli¢ potrzebnag predkos¢ samolotu prowadzgcego /ijezeli

tor skretu jest ustalony/:

Vy 4 + a /5.2.5.7
l:

Jezeli tor skretu nie jest ustalony, to mozna dobrac

I -
odpowiedni promien skretu, ktory zapewni wykonanie manewru:

i cn- )i _ A
no

R. =



i Obliczony promien nalezy traktowac¢ jako dopuszczalny
promien skretu samolotu prowadzgcego przy ustalonych odste -
pach w ugru,powaniu bojowym i rezerwie predkosci AN/ - VM/.

Skret grupy moze by¢ wykonywany w ptaszczyznie pozio-
mej /rys. 3*2.2a/ i z zachowaniem ptaszczyzny ugrupowania,to
znaczy w ptaszczyznie skretu samolotu prowadzacego
/rys.5.2.2b/.

W pierwszym przypadku parametry skretu okresla sie za
pomocg wzoru /5.2.~./ lub /73.2.5V i /5.2.6./, drugim - pro-
mien skretu samolotéw prowadzonych bedzie rézni¢ sie od pro-
mienia skretu samolotu prowadzgacego o wielkos¢ 3cos ™ /a nie
o wielkos¢ 3/« ROznica wysokosSci samolotow prowadzonych i
samolotu prowadzgcego bedzie odpowiednio réwna '3sin

Z badania i lotéw doswiadczalnych wynika, ze przy ka-
tach przechytu P<60° celowo jest wykonywa¢ skrety w ptasz -
czyznie poziomej, a przy 60" wygodniej jest zachowywac pta»

szczyzne ugrupowania bojowego.

Rys. 5.2.2.

60



Rozpatrzymy zaleznos$ci miedzy kabam aaraolo-*,
tu prowadzacego i samolotéw prowadzonych. Podstawimy do wzo-

ru /5.2.1./ wartos¢ promienia skretu:

n
g tg gtg( 2 gtg
lub
i v - - 23-2.7./
Z rownania /5.2.7./ wynika, ze jezeli to
tgP”~> tg]3”, i odwrotnie, przy Y~< otrzymamy tg tgjin.

Poniewaz wiec predkos¢ lotu samolotow prowadzonych zewnetrz-
nych jest wieksza od predkosci lotu samolotu prowadzgcego -
katy przechytu samolotow prowadzonych zewnetrznych sg wieksze
od katéw przechytu samolotow prowadzonych wewnetrznych. We-
wnetrzne samoloty prowadzace wykonujgce skret z predkos$cig k)-
tu mniejsza V~/ utrzymuja niniejszy kat przechytu/|3j"<Vv*/.
Praktycznie réznica w katach przechytu samolotu prowadzacego
i samolotéw prowadzonych jest niewielka. Na przykiad przy
kacie przechytu u prowadzacego j3 = 30™ kat przechytu u skraj-
nego prowadzgcego w pigtce przy i = 250 mbedzie rézni¢ sie
od kata przechytu prowadzacego o 1-2”. Dlatego tez w oblicze-

niach i podczas wykonywania skretu te réznice mozna pomingc.

5.5. WPLYW WIATRU NA SKRgT SAMOLOTU

Podczas wykonywania manewru Kierunkiem lotu, zwigza -
nego z wyjsciem na nowy kui?> lotu, czesto zachodzi koniecz —
nos¢ zakonczenia manewru w oznaczonym punkcie /PDB, PBR itp/.

Dla doktadnego wykonania tego rodzaju manewru niekiedy na-
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lezy uwzglednia¢ zmiane tom skretu pod wplywem wiatru .Roz -

patrzymy, po jakim torze bedzie przemieszczaC sie samolot

1
pod wptywem wiatm. W tym celu wykorzystamy ukiad wspotrzed-

nych prostokagtnych w ten sposob, by o$ ox pokrywata sie z

potnocnym kierunkiem potudnika, a poczatek wspoétrzednych

ze Srodkiem okrei;u sk3etu /rys. Samolot znajduje sie

w punkcie M, rozpoczat wykonywanie skretu o promieniu R i z
predkoscig V. Kierunek i predkos¢ wiatru odpowiednio sg

ne i H e

W celu wyprowadzenia rownania rzeczywistego toru

skretu okreslimy pi‘edkosci zmiany wspétrzednych samolotu:

A —

= V cos k + U cos

- 1" sin k £ Usin (360" —N1 . o «
lub

r V cos d. +'U cos'«i* di dy « sin k dt - O sini dt



tatwo zauwazaé» ze elementarna zmiana kursu dk

czas skretu jest réwna '

dk s L>dt s o dt ee o o o' 75.3.2*/

Wobwczas

dX$RCOSkdk+RNCOS dk
dy = - Rsin k dk @R » sin Sdk

Catkujac powyzszy \iklad rownan otrzymamy rownania to-

ru w postaci parametrycznej:
X =R sin k+ R cos k
y SRcos k- R™M"sin It o e ey e e oo /3*3«3*/

Powyzszy uktad réwnan charakteiyzuje tor lotu,umozli-
wia okredlenie wspotrzednych samolotu podczas wykonywania
skretu zaleznie od wielkos$ci kata skretu* /Mozna zauwazy¢
ze wielko$¢ K przy wybranym przez nas przedziale catkowania
rowna jest katowi skretu KS/* Tor skretu samolotu w przypad-
ku oddzialtywania wiatru bedzie krzywa, ktdéra jest jedng z od-
mian cykloidy. Tego rodzaju cykloida zostata pokazana na
rys« 3.3.Pa Ib.

Z rys. 5.5.2. vwynika, ze charakter krzywej i rdéznica
we wspotrzednych miedzy odpowiednimi p\anktami okregu i krzy-
wej rzeczywistej zalezy od kierunku wiatru i potozenia pim -
ktu rozpoczecia skretu /to znaczy od wielkosci kata skretu/.
Odlegtos¢ rzeczywistego p">nktu zakonczenia skretu od obliczo-

nego rébwna r ssUtjp, gdzie t~g - czas trwania skretu.



Rys* 5«3*2*

Udowodnimy to stwierdzenie* Réznica miedzy wspotrzed-
nymi rzeczywistymi samolotu x, y a obliczonymi ~okr

:JeBt rownat

= *okr "7 *
N y * Aokr thk y»

natomiast réwnanie okregu w postaci parametrycznej:

*okr = 7~ N
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6kr = R cos Kk,
czyli
/SX =- R~ cos” Ic
sy 3R”™ sin™ k.
Wiedzac, ze k] = KS « v t~g, otrzymamy:
N X U sinc’\tKS

Ay = U cos "NS

W ten sposéb mozna obliczy¢ odlegto$¢ punktu rzwczy -
wistego zakonczenia skretu od obliczonego w postaci dwadch
skfadowych wzgledem osi ox i oy* Odlegtos¢ tego punktu od po-

czatku wspoétrzednych zgodnie z kierunkiem wiatru jest roéwna:

Ar = + Ayn :Uth*

Podczas wykonywasiia skretu w celu wyjscia na nowy
kurs lotu wygoditiej jest mierzy¢ odchylenia punkbu rzeczywl™

stego zakonczenia skretu w oiniesieniu do linii drogi rzeczy®

wistej. Winwzas wzory b~dg miaty postac:
AS =U cos £
AL=u SINLE ,

gdr:'ie £ - kat wiatru.

“AJU ZMIMA ODLEGLOSCI | ODSTePSW MieDZY SAMOLOTAMI POPRZEZ
MANEWROWANIE KIERUNKIEM LOTU

Jednym z wazniejszych zadan manewrowania  Kierunkiem

jest zmiana wyjsciowych odlegtosci i odstepow joiedzy samolo-

tami. Zalezn -jci od rozwigzywanych zadan, odlegtosci i odste-

péw moga sie zwiekszaé /rozluznianie/, zumiejszad/zwierenie/
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ii zmienia¢ znak /przegrujpowanie/

KS
X \
/ -d
Vo«,-
/ X Q
&
Rys. 5.4.1.
Rozpatrzymy ogoélny przypadek, gdy w punktach A i B

/i*ys. 3*4.1 </ zna;jdujg sie w odpowiednie;) odlegtosci /Zd™/ i
odstepie *3”™ dwa samoloty lecgce z “ednakowg predkos$cig. Je-
zeli obydwa samoloty wykonujg skret o jednakowy kat, to rze-
cza oczywistg jest, ze odlegtos¢ i odstep miedzy nimi zmie —
nig sie. Rozpatrzymy bardziej ogdlny przypadek, gdy  obydwa
samoloty rozpoczynajg wykonywanie skretu niejednoczes$nie, a
drugi samolot rozpoczyna wykonywanie skretu po pewnym czasie
w stosunku do czasu rozpoczecia wykonania skretu przez pierw-
szy samolot, to znaczy skrety wykonane sg kolejno.

Dla obliczenia tego rodzaju manewru nalezy znalez¢ powigzg -
nie miedzy wielkoSciami wyjSciowymi 37/ i koncowymi/Zd"MA,
3u.b/w zaleznos$ci od czasu i kata skretu.

IW tyra celu zbudujemy pomocnicze trojkagty OEC i KDC/rys.3*4.'V.
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Nalezy zauwazyc« zO

BC = EB + BD + CD,

lecz
B B =V -V
- R tg
_ KD
CD‘(I)B cos fe

gdzie d~ - odlegtos¢” ktérg przebyiwa drugi samolot z poprze-

dnim kursem po wykonaniu skretu przez pierwszy sar

molot.
czyli
_ K%
, - . KS ~ - AN T2
H) = d. e '\’/\ VAN + - __CIIOS KSIII
3w
EC = EO™ tg KS =('3 + r) tg KS.
Wbwczas
1." B )
B, +H)tg KS=d - d*+ R tg v cos'T5~' P

Rozwigzemy otrzymane rownanie wzgledem d™ i po przeksztatce-

niach otrzymamy:

> KSMd™MNp - dpcos K S i, >/
% 1 - cos KS
Za pomocg wzoru /5«4.1./ mozna okreslic odlegtosci

wytrzymania d”™ Odlegtosé d™ zapewnia, poprzez wykonanie skre-
tu o kat KS, zmiane odlegtosci od d™ do

Wykorzystujac te same trdjkgty pomocnicze mozeiisy wy-
prowadzi¢ zaleznos¢ dla okresSlenia odstepu po wykonaniu ma-
newni '

6?



1%+ R

lub po wykonaniu przeksztatcen

[ ] [ J L ] [ ] [ J
S

Au.b coB KS

Praktycznie najczes$ciej wykonuje sie skret o 180
/KS = 180°/# WoOwczas wzory i bedg miatly po-

stact
d , +

a
% - 2

.oo.oooo.oo*/S*/\*s*/

C)Ub"”~’\p e © e o o o o e © 0 © o *

DosC rozpnwszecViniony jest drugi szczegdlny przypa -
dek, gdy’\P = 0. Takie rozmieszczenie samolotéw ma miejscem
przyktad rodczeis formowania ugrupowan bojowych po “‘ykonaniti
startu przez pojedyncze samoloty*

W lym przyp”adku otrzymamy*

d V d vios KS , F /

a. m RS—
3«.!>m ('ak -'>.) « /3-»-6.7/
Nawigatorowi jest wygodniej korzysta¢ z odlegtosci
czasowych. Dlatego te® wzory i mozna prze

stawi¢ w postacis
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/\Au.b N\
1 - cos KS

% b “ AMu.b)*S *®
W wajninkach gdy OJ = Oi KS s 180" otrzymamy:

N\t X + At
t —E

3=0 725.4.9./

Z wzoru /5»*9*/ wynika, ze wielkos¢ czasu wytrzyma -
nia t~ okresSla sie stosunkiem miedzy a t™ i At™* Rozpatrzymy
niektore przypadki szczeg6lne majace duze zna*«zenie przy roa-
wigzywaniu praktycznych zadan z zakrejsu manewrowania /fomo-

wanie i rozformowanie ugrupowan bojowych/* W cym celu roz -

wigzemy roéwnanie wzgledem a t™™ 1 przeanalizujemy

mozliwe warianty zmianyat zaleznie od wielkoSci czasu wy-
I

r

trzymania /t™/J

At’tj«g =2 tW—Atp /5.4.10./

1/ Czas wytrzymania /t” jest mniejszy od poczatkowej odle-
gtosci czasowej miedzy samolotami /At™/, lecz jest wiek-

szy od potowy odlegtosci poczatkowej

/lys* 5.~.2a/.
W tym wypadku odlegtos¢é miedzy samolotami zmniejszy  sie
w poréwnaniu do odlegtos$ci wyjsciowej i bedzie réwna
to znaczy A.tu#D<AtF;.* Tego rodzaju zmiane odIeg%oéci nazi)}—
wanmy zwieraniem i jest ona szeroko wykorzystywana dla for-
mowania ugrupowan bojowych*
2/ Czas wytrzymania jest rowny potowie odlegtosci wyjsciowej

At
/fow / /rys* 3 2b/* Wrezultacie tego manewru odle-
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molotami nie zmieni sie / ~ nastagpi tylko
zmiana kierimku lotu#

V Czas wytrzymania jest wiekszy od odlegto$ci czasowej mie-
dzy samolotami /t*>-nt™/ /rys. 3.-~.2d/. W tym wypadku na-
stapi zwiekszeni© odlegtosci miedzy samolotami b>nV
Tego rodzaju manewr nazywany jest rozluZznianiem i wykorzy-
stywany jest do rozformowania ugrupowann bojowych.

5/ Czas wytrzymania jest mniejszond potowy odlegtosci wyj-
Sciowej miedzy samolotami/t"<—’t‘ / /rys* 5.7%2e/. W wy-
niku tego manewru odlegtos¢ miedzy samolotami zmieni znak.
Po wykonaniu tego manewru samolot prowadzon * wyjdzie przed
samolot prowadzacy, czyli nastapi przeformo-fanie ugrupowa-
nia bojowego.

6/ Jezeli obydwa samoloty lecg w zwartym ugrupowaniu bojowym,
to znaczy ’\tJ s 0 /rys. 5**2f/» to odlegtos¢ miedzy sa-
molotami po wykonaniu manewru bedzie réwna At™ sb="

/wzor 3.0.10./. Tego rodzaju manewr moze by¢é stosowany
przy rozluznianiu ugrupowania bojowego przed lgdowaniem |,
na poligonie itp.

Tak wiec w rezultacie wykonania kolejnych skretéw moz-
na zewrzeé¢, rozluzni¢ lub przeformowaé¢ ugrupowanie bojowe.

W celu zmiany odlegto$ci miedzy samolotami, samoloty
prowadzone wykonuja skret po uptywie okreslonego czasu t™ od
czasu rozpoczecia skretu przez samolot prowadzacy. W wielu
wypadkach liczeni© czasu wytrzymania jest bardziej wygoone
od momentu przelotu jakiegos$s obiektu kontrolnego]Co zwieksza
doktadnos¢ wykonania manewru i zmniejsza ilos§¢ komend poda —

v/aoych w sieci radiowej.



Obliczanie i ~wykonywanie kolejnych skretéw, gdy czas
wytrzymania liczony jest od. momentu przelotu obiektu naziem-
nego, ma witasciwosci, ktore rozpatrzymy ponizej« Zatézmy, ze
po czasie t™ /rys* 5ene5*/ po przelocie obiektu kontrolnego
/KO/ samolot prowadzacy rozpoczat wykonywanie skretu o 1807
Nalezy okre$li¢ dla samolotu prowadzacego czas wytrzymania
zapewniajacy ustalenie nakazanej odlegtosci czasowej w ugru-
powaniu bojowym, gdy znana jest odlegto$¢ wyjsciowa /st i
predkosci podrézne + Wobwczas zgodnie z rys* 5*4.5*moir
na utozy¢ nastepujace réwnanie dla samolotu prowadzacego I

prowadzonego:

Lewa i prawa czes¢ rOownania oznaczajg czas, ktory ui)3y]|
wa od chwili wyjScia samolotu prowadzacego na obiekt kontrol-
ny /KO/ do chwili zakonczenia* manewru, to znaczy do chwili
osiggniecia przez samolot prowadzony nakazanej odlegtosci
czasowej w ugrupowaniu bojowym /At™"M~"N/.Ze wzoru

trzymamy:
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= *| A

Jlub "'ml

“ ol am "mNMNNK /3./N'13./

Jezeli manewr wylconywany jest bez uwzglednienia wpty-
wu wiatru, to =W =Vi

Nt - >v—AtA

«

...................... /3.4.14./

Ze mierzac czas od KO podczas zwie -
rania /AtF’)\>Atu*b"/CZas wytrzymania powinien by¢ tak dobrany

przez samolot prowadzacy, zeby u samolotéow prowadzonych nie ’

zaistniata sytuacja, ze t~ < 0, co oznacza,ze skret bytby wy-

konywany przed obiektem kontrolnym.

A wiec:

At, mvy - At?
t > ¥ - 'UD : P

Jezeli zalozymy, ze u prowadzgcego czas wytrzymania

moze by¢ réowny zeru t~ = 0, to prowadzony powinien lecied
przez czas:
© ©
/&
Bys.
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Wszystko» o czym byta mowa dotyczy przypadku,gdy jako
pierwszy rozpoczyna manewr samolot prowadzgcy. Do$¢ czeste
jednak sa wypadki, gdy jako pierwszy rozpoczyna manewr samo -
lot prowadzony /na przykiad podczas rozpuszczania do ladowa~
nia/. Wzory do obliczen mozna tatwo wyprowadzi¢, anaj-ogicz -
nie jak wzory /jj.4.1./7 i Wypiszemy je bez vorprowa-
dzenia dla wypadku, gdy =0 /rys. 5.4.4./:

AN cos KS - ntAM A

= 1 - cos KS

75.M.15.7.

Jezeli w wyniku manewru palezy zmieni¢ odlegtos¢ bez

prze formowania, to znaczy, zeby 0, otrzymamy:

At cos KS>tg (1 - cos KS)

lub
cos KS
12 cos TA /5.4.16./
lla zakonczenie rozpatrzymy przypadek, gdy samoloty

rozpoczynaja skret jednoczesnie /"wszystkie razem”/. Rzecza
oczywistg jest, ze jesli miedzy samolotami sg ustalone odle-
gtosci i odstepy wyjsciowe, to po wykonaniu jednoczesnego
skretu "wszystkie razem” o jednakowy kat ustalone zostanag
nowe odlegtosci i odstepy /rys. 3.4.5a/* Wielkos¢ tych od-
stepéw i odlegtosci dzie zalezna od kata i kierunku skre —
tu.

Wyprowadzimy niezbedne zale-nosci dla okreslenia

* Negtosci i odstepow miedzy samolotami po wykonaniu ski'etu.
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Rys.

Kospacrzyiny rys. Poniewaz obydwa samoloty ¢jednoczes-
nie wykonujg skret o jednakowy kat, mozna poming¢ tor skretu
i analizowa¢ schemat manewru, zaktadajgc, ze skret jest wy-
konywany btyskawicznie. Dla przyjetego zatozenia mozna  wy-

pisa¢ nastepujace zalezno$ci geometryczne:
Aub N cos KS - ap sin KS
‘J’\u.%' (Ip sin KS cos KS

Byza juz mowa o tym, ze wielko$¢ i znak d\" i“u.b za-
lezne sg od wai'Uosci 3™ i KS. Okreslimy warunki, przy
ktorych odlegtos¢ i odstep zmieniajg znak, to znaczy, gdy

b-dzie miato miejsce przeformowanie. Bedzie to w wypadku,
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4, MMEWROWANIBANWi8252/2iM

Manewrowanie wysokoscig lotu najczesciej zabezpiecza
nabieranie wysokosci i znizanie, a takze bezpieczenstwo lo-
tu w nocy i w trudnych warunkach atmosferycznych. Oproécz
tego w lotnictwie mysliwskim i mysliwsko-bombowym manewi-owa*
nie w ptaszczyznie pionowej odgrywa duzg role podczas wyko-
nywania lotéw z zastosowaniem bojowym /przechwytywaniexbom-

bardowanie itp./.
4.1. iaUGOTRAWALOfet] NABIERANIA WYSOKOSCI | ZNIZANIA

Podstawowymi elementami charakteryzujgcymi nabiera -
nie wysokosci i znizanie sa: predko$¢ po torze V, skiadowa
pionowa predkosci po torze /predkos¢ pionowa 1™/ oraz kat
nachylenia toru w stosunku do ptaszczyzny poziomej O . Za-
leznos¢é wymienionych elementow wynika z czwartego rownania

uktadu /1 .5*2./
' =H=Vsin®

Od predkosci pionowej nabierania wysokosci lub zniza-
niu .aiezna jest diugotrwatosS¢ manewru,ki;ory jest bardzo wa-
znym wskaznikiem bojowym. Rozpatrzymy, w jaki sposob okresla
sie diugotrwatos¢ nabierania wysokosci lub znizania. Jezeli
samolot nabiera wysoko$¢ lub zniza sie ze statg predkosScig
pionowa, to diugotrwatos¢ nabierania wysokosci lub znizania

mozna okresli¢ stosujgc wzor:

W20/ 20/ T Y A A Y &

gdzie H2 - wysoko$¢ zakonczenia nabierania wysokosci /zni

zani8o™}



—wysokos¢ rozpoczecia nabierania wysokosci /zniza-
nia/ -
Ditugos$¢ odcinka nabierania wysokosci lub ~ Zznizania

~wzn/zn/ obliczona za pomocg wzoru:

Rwznfmn/ S Y Cowanfenf = yr Mo T HV o o o o MONENYO
gdzie

YX = Vy»N - Y’Z\ - pozioma skiadowa predkosci po torzec

Na;jczesoied spolykamy sie z przypadkiem, gdy nabiera-
nie wysokosci i znizaj-le odbywa sie z roznymi predkosciami
pionowymi, z tym, ze na oddzielnych odci3okach toru nabiera -
nia wysokosci lub znizania predkos$¢ pionowa jest stata
/rys. 4*1.1./. Odcinki przejscia do kolejnej predkosci pio ~

nowej mozna pomingc*

, 4.1.1%

Ho - e. Hi I H2 ™ «3 -
/zn/ = “T T
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lub

n
"wzn/zn/ = Z
gdzie - roznica wysokosci, na ktérej utrzymuje sie statg
predkos¢é pionowg .

Dtugos¢ odcinka nabierarla wysokosci lub znizania ew

tym wypadicu Jest rowna:

'wzn/zn/ ’

gdzie Sj = N2 = Nyivyizn/za/™N* \zn/zn/.

lub

BWéh?ih7 - fgl V)(i Lvzn/zn/n /4.1.4./
i=

Zazwyczaj warunki i parametry rabierania wysokosci i
znizania podawane sg w odpowiednich instrukcjach do oblicza-
nia zasiegu i diugotrv/atosci lotu* Jednak w konkretnej sytuar
cji warunki lotu mogg r6zni¢ sie od wskazanych w instruk -
cjach* Wtych wypadkach t"™~/zn/ ~ ®wzn/zn/

IK>szczegolnych odcinkow.

Podczas znizania wspotczesne samoloty w wiekszosci wy-
padkéw utrzymujg nakazane warunki, zachowujgac statg predkosc
przyrzadowg lotu.

Predko$¢ pionowa znizania moze by¢ albo stata, albo moze
ciggle sie zmieniaé. Tego rodzaju warunki znizania ujjiozliwisr
Ja dos¢ dokiadne obliczenie diugotrwatosci i diugosci odcin-
ka znizania, a takze dokonywanie kontroli podczas przebija -

nia chiaur i znizania w truci* ych warunkach atmosferycznych.
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> Jezeli znizanie realizowane (jest ze statg predkoscig’
przyrzadowg 1 na statych obrotach silnika, to pionowa pred -
koS¢ lotu bedzie sie zmienia¢. Charakter zmiany predkosci
pionowej jest dos¢ ztozony i zalezny od charakteru zmiany
predkosci rzeczywistej /V~/ oraz ciggu silnika /P/ podczas
znizania.

Analogiczna sytuacja ma miejsce podczas znizania  ze
stata predkoscig rzeczywistg lotu. Dlatego tez w tych wypad-
kach diugotrwatos¢ i ditugos¢ odcinka znizania okresSla sie
doswiadczalnie i podaje w odpowiednich instrukcjach.

4.2. ANALIZA DOKLADNOSCI WYKONANIA MANBARJ WYSOKOSCIA — LOTU
/NABIERANIE WYSOKOSCI | ZNIZANIE/

Manewrowanie wysokoscig lotu na miejsce podczas wyko-

nywania kazdego lotu. WyjsScie na ustalong wysokos¢ lotu od-
bywa sie przez nabieranie wysokosci lub znizanie w okresSlo -
nym czasie, co zapewnia bezpieczenstwo lotu w nocy i podczas
przebijania chmur w gére i w dét. Jednak osiggniecie duzej
doktadnosci wyjscia na ustalong wysokosS¢ przy pomocy istnie-
jacych przyrzadéw pilotazowo-nawigacyjnych /wariometr, wyso-
kosciomierz i predkosciomierz/ jest trudne, poniewaz wario -
metr wskazuje tylko biezgce wartosci predkosci pionowej, na
ktorych podstawie nie mozna okres$li¢ nagromadzonego od chwlH
rozpoczecia manewru btedu.
Nabieranie wysokosci z utrzymaniem obliczeniowej wartosci
predkosci powietrznej lotu po torze réwniez nie zapewnia du-
zej dokiadnosci nabierania wysokosci lub znizania w ustato -
nym czasie.

Oprécz tego duza role odgrywa dokiadno$é wykonania ne
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aewru wysokoscig w stosunku do okre$l nego miejsca, poniewaz,
znaczne /btedy w wyjsciu na obliczong wysokosé, szczegollnie
podczas znizania, moga wptyng¢ na bezpieczenstwo lotu.

Rozpatrzymy, od czego zalezna jest dokiadnosS¢ nabie —
rania wysokosci I znizania i jakie sg sposoby jej zwieksza
nia.

Zatézmy, ze na okreSlonym odcinku nabierania /zniza
nia/ predkos¢ pionowa nma wartos¢ statg. Wtedy:

: AH
~nwzn/zn/ ™ .

gdzie AH - wysokos¢, ktérg nabiera /wytraca/ samolot z pred-
koscig pionowa.
Rzecz oczywista, ze w tym przypadku S$redni bigd kwa —

drato//y w utrzymaniu ustalonego czasu bedzie réwny:

“Mwzn/zn/ ~ ® ™“wzn/zny
lub
61 A,2.1./7
wzn
Z otrzymanego wzoru wynika, ze jest
zalezny od dokiadnos$ci utrzymania predJrosSci pionowej i od

btedu w wysokosci lotu. Analiza wzoru wykazuje, ze biad

bi

wzn/zn/
lub znizania i maleje przy zwiekszaniu predkosci pionowej.

rosnie ze wzrostem przedziatu nabierania wysokosci

Zaznaczymy przy tym, ze pierwszy wniosek wskazuje je —
dag z dx'6g zwiekszania dokiadnosci manewru zmiany wysokosci,
ktora nabiera sie /wytraca sie/ bez kontroli warunkéw zniza-
nia. Polega ona na prowadzeniu okresowej kontroli przy pomo-

cy wysokosciomierza barometrycznego i sekundomierza, o czym
powieiijy nizej.
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Btedy wyjscia na wysokos¢ ustalong w stosunku do
okreslonego miejsca mozna okresli¢c wykorzystujgc czwarte i

pigte rownanie lokladu

dx V cos®© cosk dt,

V cos© sink dt.

dy

Rozpatrzymy znizenie samolotu jako najbardziej wazny
etap lotu.

Poniewaz znizanie wykonywane jest w ptaszczyzZznie pio-
nowej, to k = const. Oprécz tego zatoz;jTiiy, ze znizanie nai
rozpatrywanym odcinku wykonywane jest ze staig predkoscia|
pionowg i przyrzagdowa = const, = const/, co jest
bardzo charakterystyczne dla wspotczesnych samolotéw.

Dla oceny btedow wyjscia na wysokos¢ nakazang w sto -
sunku do okresSlonego miejsca przyjmiemy predkos¢ rzeczywistg]
rowng jej Sredniej wartosci

+NA2N2  eeee  ANJA|
Ysr a0 il2 A edee  H
gdzie - zakres wysokosci, na ktérym mozna zaktadac, ze
= const.
Wtedy pozioma skiadowa predkosci /V/ moze by¢ obli

czona Za pomoca Wzoru:

* Vg = W

A wiec:

dx = ar - T cosk dt,

dy = vg,'- T sink dt
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lub

= N\/2N\ - .
Ver 7 cosk t

e o « H o [4.2%2./

sink 'U
Praktycznie pilot znizajac sie ustala nakazang pred-
kos¢ pionowa i droga zmiany obrotéw silnika dobiera koniecz-
ng predkosC¢ przyrzadowg. Dlatego tez dokiadno$¢ wyjscia na
ustalong wysokos$¢ bedzie zalezna od biedéw utrzymania pred -

kosci przyrzadowej i pionowej oraz ktirsu znizania.

Wiadomo, z© V = V, r - A wlec podczas zniza-

prz . p,j
Ilia od yjysokosci do btad Sredni w utrzymaniu predkosci

rzeczywistej lotu bedzie réwnys

aVgr Av'p rz

+ H2
gajdzie Yj - gesto$¢ powietrza na wysokosci =
"Sr
Wbwczas z rownania /4.2.2./ mozna otrzymac rownanie

dla Srednich bledéw kwadratowych wyjsScia na nakazang  wyso-

kos¢ w stosunku do okreslonego miejsca?

/A t cos k z t cos k
SV.
~*yv f >7
lub
) 2 /\/\2 [}
. NS N ZL. cosk t . . . A .2.5./.
Sr 7 »
-
Analogicznie
w A SHAE t . . o o o | [Ae2eAe/#

Yy ir -
Btedy 6xy i 6y” beda powodowa¢ odchylenie punktu wyj-

Scia na nakazang wysoko$¢ w odleb™os$ci/rys. A.2*1./,to zna -
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I Ogélaj érednl Icwadratoivy btgd kotdéay nyjéola na UBta«!

lony pimkt na uetalonej iv™aokodoi (37) jest roimyt

lub
V, V2, + T?iT?
« t er er L. - . . A.2.8.7
Cp e ér
’Er' .V
Dla wspétosesnyotL samolotow wartoéé éredniego kwadra-
towego btedu kotowego waha sie w przedziale 2-3 Jednak

przy tym nie uwzglednia sie btedu w okreélenlu mlejsoa samo-

lotu w punkcie rozpoczecia znizania e Dlatego . tez
praktycznie dokladnoéd wyjécla na p\mkt obliczeniowy na ustar
lonej wysokoécl bedzie charakteryzowana érednlm kwadratowym

btedem 67s

=Ve/ + 6r°s

énallza wzoru 4#2*8* umozliwia wyciggniecie nastepuja-
cych wnioskow:

- érednl btgd kwadratowy wyjécia na ustalony pimkt jest tym
wiekszy im wiekszy jest czas manewru t lub - co jest jedno-
znaczne - im wieksza jest wysokoéé rozpoczecia manewrowa -
nlat

- najwiekszy i“tyw wywiera btgd w utrzymaniu kursu znizania,
ktory powoduje boczne odchylenia samolotu;

- zwiekszenig prcdkoécl przyrzadowej lotu podczas znizania
bedzie powodowa¢ zwi<”~kszanie btedu 6r , a 14. zwiekszanie
predkoocl pionowej - zmniejszanie biedu .

W tych wypadkach, gdy kontroluje sie przebieg zniza 7
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“nla po nakazaA/m toraa z pokitada aamolotu lub z ziemi9 bitad
1i7;)Soia moina w sposob Istotziy zmniejszy¢9 poniewaz we wzo -
rze /4*2«8«/ ozaa t jest zalezny od czestotliwos$ci kontroli*

Nalezy mie¢ na uwadze9 ze przytoczona ocena dokta-
dnosci dotyczy przypadku9 gdy %nizanie odbywa sie w warunkach.
utrzymywania okreslonych wartosci predkosci pionowej*

Przy znizaniu ze stalg predkos$ciag przyrzadowag/lub rze*
czywistg/ i na stalych obrotach silnika dokiadnos¢ wyjscia
bedzie zalezna od doktadnosci utrzymania kursu znizania i
predkosci lotu*

Jezeli zatozymy ze predkosS¢ pionowa znizania jest

réowna swej Sredniej wa™tosSci:

/\/\2 /\»2 *  kkk%k /\ZJ

*Sr 4 *kke AN
to btad wyjscia &r moze by¢ oceniony analogicznie
X B - V? cosk ,t 9
*Sr

y » , Sink .t «

Sr
Btedy boczne powstajace na skutek nieutrzymania kursu

(b) zgodnie ze wzorem /4*2*7*/ sa rowne*

b= I/~ - 72t dk .o« - . .. - /4%2%9/

Sr

Wielkos¢ btedu L jest zalezna tylko od biedu utr”™ -

mania predkosci Y s

U YeV t - o * o ( * JA4*2*N\0*/
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jSrednl kiradratoiy btgd 6r bedsle ~6aojs

*Sr
Z prsTtoozoiKiych wzoréw vyijnHsi&9 te w t"ai przepadku biad
bedzie nieco omiejezy na skutek zmnie;)szenia wielkoSci i -
4.5« SPOSOBY ZWIEKSZANIA DOKLAENOCI NABIERANIA WYSOKOfeCI
/ZNIZANIA/
Zwiekszanie dokiadnosci nabierania wysokosci i zniza*-

nia przy istniejagcym wyposazeniu nawigacyjno-pilotazowym
wymaga wielokrotnego przeprowadzania kontroli i poprawiania
waz‘unk(5w lotu podczas procesu wykonywania manewru.

Kontrola polega na okresowym /co 500 lub 1000 n¥ po-
rownywaniu czasu obliczeniowego nabierania wysokos$ci lub
znizania z czasem rzeczywistym. Na podstawie poréwnania cza-
sOéw poprawia sie warunki lotu w ten sposéb, by wykluczy¢ dal-
sze btedy i zlikwidowa¢ skutki btedow, ktére zostaty popet -
nione.

Tego rodzaju kontrola moze by¢ przeprowadzana za po-
moca wysokosciomierza barometryoznego i sekundomierza.W tym
celu nawigator lub pilot powinien zawczasu przygotowac spe -
cjalng tabele, ktéra pozwoli z dostateczna dokiadnoscig okre-
Sli¢ réznice miedzy obliczeniowym i rzeczywistym czasem na-

bierania wysokosci lub znizania.
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Tabela

.55555XS5555SBaes $SSSSSS PSSSSAasS8XSSSSSSXSSBSSSSSasSSSXSSSSSSSSSSSSS

Inla wy-
| Bokodclo- 1000 2000 3000 ~000 5000 6000 7000 80001
mlerza

/s
| Wskaza-
jnia se<* wia-
| kundo- Cze- (»35 1»0™ 1*40 2515 2»45 3»35 ~'25
j mierz nie
N/ sek

BSSSSSBSSSaB=xJ  ;sssssss=sssxssali 2

Czas nabierania wysokosci dla opracowania tabeli

oblicza sie za pomocg wzoru /4«1«1«/» Przy tym ustala sie

odpowiednie wysokosci 1 przy;)druje predkosci pionowet  ktére
mozna odczyta¢ z instrukc;)! do obliczania zasiegu 1 diugo -
trwatosci lotu*

Wobwili rozpoczecia nabierania wysokosSci nalezy wia-
czyC¢ sekundomierz, a nastepnie w miare nabierania wysokosci
poréwnywac rzeczywiste wskazania sekundomierza z obliczenio-
wymi« Wrazie koniecznosci nalezy skorygowa¢ predkosé na-
bierania wysokosci« Wielkos¢ 1 znak poprawki nawigator /pi -
lot/ powinien pamietac«

Rozpatrzymy, w jlakl sposéb mozna obliczy¢ wartosé
tych poprawek« Jezeli dokonujemy odczytu i poréwnania rze -
czywlstego i obliczeniowego czasu nabierania wysokosci lub
zr.lzanla zo skokiem , to obliczeniowag warto$¢ czasu na-

bierania wysokosci lub znizania okreSlamy za pomocg wzorug

~obl* 7

Rzeczywiste WH?unkl nabierania wysokosci /znizania/

beda r6zne od obliozeniowycb 1 w rezultacie tego czas rzeczy*
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[Wistj zmiany Tsysoko$ci bedzie wiekszy lub mniejszy od

oblie zeniowegot

AL = xpg « *obl

Kzecz oczywista» ze w tym wypadku caty pozostaty czas
nabierania wysokosci lub znizania réowniez bedzie rozny od

obliczeniowego o Ati

~poz.rz ~ ~poz*obl. » ~"oblv»

gdzie ~ PO2ost;aty czas nabierania wysokosci lub zni-
zania;

tpog”™obl*" pozostaty czas obliczeniowy xabierania wyso-

kosci lub znizania.

W celu wiec wykonania manewru w ustalonym czasie na-
lezy wprowadzi¢ poprawke do predkosci pionowej /Zalbo pred-
kosci rzeczywistej/w ten sposob, by bitad At byt zlikwidowa-
ny w pozostatym czasie.

Okreslimy zalezno$s¢ miedzy potrzebng zmiang predkosci

pionowej 1 wartoscig z”t. Pozostaty czas rzeczywisty powinien

by¢ réwny:
'‘poz.rz * r~TTr;
lub
) aE
*poz.obl i = ~VTT"ZTr i, A.3.1./7.

Rozwigzemy to rownanie wzgledempodstawiajac

'‘poz.obl

AE At
® ~poz.obl /”poz.obl -

. /4.3.2.7.



Znak "plus” w mianoimlku odpowiada wczesnie ;jszemu
wyjsciu na wysokos¢ obliczeniowg, a znak "minus” - pézniej ~
szenm*

Jezeli znizanie wykonj*wane jest ze zmienng predkosciag
pionowa /przy = const/, to nie jest celowe wprowadzenie
poprawki do predkosci przyrzadowej, poniewaz zalezno$¢ mie -

® jest dos¢ ztozona. Dlatego tez warunki zniza «
nia nalezy korygowa¢ w sposéb przyblizony. Wtym celu - po
odczytaniu wartosci predkosci pionowej na odcinku kontroli «
nalezy i“rowadzi¢ poprawke /patrz wzér 4.3*2./, zaklada-
jac, ze s const. Wprowadzenie tej poprawki przy niezmie -
nionych obrotach silnika spowoduje potrzebng zmiane pred -
koSci przyrzadowej znizania.

Poniewaz rzeczywista predkos¢ pionowa nie jest stata,
to nalezy powtdérnie przeprowadzi¢ kontrole i na podstawie
jej wynikéw poprawi¢ predkos¢ pionowag o potowe waitosci po-
prawki ~ e

Wartosci poprawek aV_ dla potrzebnego zakresu nalezy

obliczy¢ zawczasu, a rezultey obliczen ujgé w tabeli.
4.4. BEZPIECZNA ROZNICA WnTSOKOOC!

Dla zapewnienia bezpieczenstwa lotu grupy  samolotow
po jednej trasie w nocy lub w trudnych weuTunkach atmosferycz»
nych nalezy rozsrodkowa¢ samoloty na bezpieczne roznice
wysokosci /7h~~/ ktore ustala sie zarowno podczas wykonywa -
nia lotu poziomego, jak tez podczas nabierania wysokosci lub
znizania.

Przy okre$laniu wielkosSci wyjscia sg no-

zliwe bledy w utrzymaniu ustalonej wysokosci lotu i warun -
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kéw lotru, z tym, ¢z nalezy wyklucza¢ przypadki jednoczeene <*
go wyjscia dwoch lub kilku sawolotow na jedng plaazczyzne -
Dla zapewnienia bezpieczenstwa lotu prawdopodobienstwo tego,
ze to nie nastagpi, powlzmo by¢é dos¢ duze /zblizone do jedno-
sci/*

Bezpieczng roznice wysokosci w locie pozioaiym okresla
sie biorac pod uwage nastepujgce wzgledy* Zalozymy, ze dwa
samoloty lecace na roznych wysokos$ciach utrzymujg . ustalong
wysokos$¢é wedtug wysokosSciomierza barometrycznego* Znaczy to,
ze doktadnos¢ utrzymywania tej wysokosci bedzie zalezna od
btedéw pilotazowych /btedy utrzymania ustalonej wysokosSci
1 bledéw pomiaru ustalonej wysokosci Drugi btad jest
albo btedem wysoko$ciomierza powstatym z powodu braku danych
o temperaturze i cisnieniu na poziomie terenu, nad ktérym
sie przelatuje, albo btedem radiowysoko$ciomierza, ktory wy-
korzystywany jest do korygowania wskazan wysokosciomierza bar
rometrycznego ¢

Zatozymy, ze zblizenie samolotow pod wzgledem wysokos-
ci nie moze by¢ mniejsze niz wielkos¢ gwarancyjnej roznicy
wysokosciAh~, ktérg ustala sie w zaleznosci od warunkow
lotu w zakresie od 50 do 150 m. Woéwczas jako bezpieczng roz-
nice wysokosci miedzy dwoma samolotami mozna przyjac sume
bezwzglednych wartosci wszystkich btedow, ktére moga byc¢
popetnione przez kazdg zatoge samolotu* Znaczy to, ze kazdy
samolot popetnia btgd w najbardziej niewygodng strone* W tym
wypadku prawdopodobienstwo tego, z@ odlegtos¢ miedzy samolo-
tami pod wzgledem wysokosci bedzie nie mniejazu niz Ah

gw
bedzie zblizone do jednosci*
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A wiec dla lotu poslomego bezpieczna réznica wysokosScif
ktéra nazwano wysokosScig Tirzutowania« moze by¢ okreslona za

pomocg wzoru /ryo* 4*4*] /!

e reoniz AV % AR * o xf454%] of f

gdzie - btedy pomiaru wysokosSci przez pierwszy i
* drugi samolotl
—btedy utrzymania ustalonej wysokosSci przez

pierwszy i drugi samolot*

Zatozymyt zes

AMom” 7 Mpom2 ¢ AMom

Woéwczas

* *
N “ A g V4*4.2%/

Zgodnie z istniejgcymi zalecenieard wysokos$¢ urzutowar
nia powinna by¢ nie mniejsza niz 500 n* Wwypadku gdy prze-
widuje sie manewi’ pod wzgledem wysokosci samolotéw,, lecgcych
W ugrupowaniu bojowym, wysokos¢ , urzutowania zwieksza sie

o wielkos¢ Ab~rn* ¢

Ah.

A h,

Bya, 4-.il-.1»
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1 Zapewnienie bezpiecze6Btwa lotu podczaa nabierania wy
sokoéoi i znizania oparte jest na tym, ze lot w tym przypad-
ku wykonywa”, “est po réznych torach, potozonych w stosunku
do siebie na minimalnych dopuszczalnych ré6znicach wysokosci,
przy ktorych nie zajdzie mozliwos¢ zblizenia toréw na odie™

gto$¢ niniejszg nlz-6h”™ /rys*™  *2*%/y

il

hbez

Rys* 8.4*2#

Zatozymy, ze kazdy samolot moze popetnia¢ biedy w
utrzymaniu warunkéw nabierania wysokosci lub znizania (a \g]
tego rodzaju, ze zaistnieje najwieksze zblizenie Mzbl)
/rys* g*M.~N*/* Oprécz tego, na bezpieczenstwo podczas na-
bierania wysokosci i znizania wptywajg btedy pomiaru irysoko-

Sci za pomoca wysokosciomierzy barometrycznych (“hp~?) *
r

Nl

Rys. 4.4.3™.
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| Wobnczas» jak njnULa. z rys* bezpieczna rolnl -

ca eysokoncl bedzie roéanat

“bez * "zbl ® N ~om * A.4.3./
Bys* 4*4e4«
Wielkosc¢ N mozna obliczy¢ za pomocg wzoru
/XJIBm 4*4 .3*/i
¢l aH A.4.4./
/\\X>I 13 2 /\V, t/\an/aa/ — /AN 00000 A 1Tl ssssssserananns - -

A wiec

~>08 * MMz ™Mwzn/zn/ K AANom)
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J6z «li podosas nabloranla aysoico6ci lub snliania do>.
kouuja ale okresowej kontroli» o 02701 jui bjla mowa» to wiel-

kosci bedg sie zmniejsza¢ na skutek zmniejszenia

Na zakonczenie nalesy zaznaczyé» ie bezpieczne résnioe
wysokosci podczas nabierania wysokosci» jesli chodzi o wiel-

kosé» mato résnlg sie od przewyzszen miedzy rzutami w locie

poziomym*



5. MAAVBWROAAHIB W CS]
TOTAIOMEGO KIBRUim;

5.1. OCENA MOZUWEJ DOKEAOTO&CI WMfeCIA HA CEL » C2AS3

Podstawa uzgodnionych dziatan lotaiictwa w czasi¥YV\Wv |
miejsou jest dokitadne wyjscie na nakazane cele w nakazanym
czasiel a szczegOlnie podczas dziatan w pobliSu wojsk wia r

snych oraz wykonywania uderzen jadrowych w ograniczsmym re#
jonie. ' N

Podczas dziatan na srodki napadu rakietowo«» jadrowego
nieprzyjaciela wykonanie uderzen dokladnie w nakazasym cza<*
eie ma kapitalne znac¢zenie» poniewaz w przeciwnym przypadku
nieprzyjaciel moze zdazy¢ uzy¢ Srodki jadrowe na nasze woj -
ska.

Opréocz tegO| wyjscie na punkt obliczeniowy w nakaza e
nym czasie odgrywa duzg role rowniez podczas wykonywania sze-»
regu innych zadan /formowanie ugrupowan bojowych i inne/-.

Czas wyjscia na obiekty dziatan dla lotnictwa fronto-
wego zazwyczaj podaje sie podczas stawiania zadania bojowe ™ v
go. Wwypadku, gdy czas lotu od WPT do celu przekracza 2 godz
rI:akazany czas wyjscia moze by¢ precyzowany drogg radiows.

Wykonanie uderzen w nakazanym czasie jest typowe naj-
bardziej w odniesieniu do frontowego lotnictwa bombowego i
mysliwsko-bombowego

W charakterze czasu nakazanego moze byc¢-przyjety czas
zrzutu /odpalenia/Z lub czas wybuchu srodkéw razehiata tsk/"T
czas przelotu ustalonych obiektow. AT

Rzeczywisty, czas wyjscia na cel bedzie w zasadzie roz»

ni¢ sie od ustalonego. Wielko$¢ tej rozbieznosci zalezy
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stopnie uwzglednienia szeregu czynnikéw, ktére wpltywaja na

czas rzeczywisty przelotu po trasie.

Do tych podstawowych czynnikéw nalezy zaliczyé*

- utrzymanie obliczeniowych warunkéw lotu i mozliwosci samo-
lotu w zakresie manewrowania celem wyjscia na cel w naka -
zanym czasie;

-mozliwosci wstepnego uwzglednienia réznego rodzaju mane —
wréw samolotu, ktére moga wptyngé na czas wyjscia na usta-
lony punkt/ornijanie obtokéw radioaktywnych, manewr przeciw*
mysliwski itp™/;

* mozliwosSci wstepnego uwzglednienia wiatru rzeczywistego na
trasie lotu;

* dokladnos$¢ wstepnych obliczen nawigatorskich lotu i dokia-
dnos¢ utrzymania nakazanego profilu, trasy i warunkow lotu;
wykonanie - zgodnie z obliczonym czasem startu - przelotu
WPT i obiektow kontrolnych;
uwzglednianie zawczasu btedow i wykonanie manewru w celu
ich likwidacji;

* stworzenie rezerwy czasu réwnej 1-5% czasu lotu do celu/nie
mniejszej niz 2 min/«

Doktadnos¢ wyjscia na cel na ogét zalezy od btedéw
okresSlenia wiatru podczas lotu /predkosci podréznej/, od do-
ktadnos$ci okreslenia ostatniego M5 /od ktorego prowadzi sie
zliczenie drogi/, od zmiennosci wiatru na pozostatych odcin-
kach trasy lotu, a takze od wydiuzenia trasy powstatego wsku-
tek bocziiych odchylen i innych* przyczyn.

Biorgc to pod uwage zatozymy, ze



fr»s f o

21r2ri \wj
gdzie gW btad wzglekany okrodlenia predkosci podréznejt
S - odlegtos¢ do celuj
r - Sredni btad kwadratowy okreslenia M5 samolotuj
Kg - wspotczynnik zalezny od wysokos$ci i pory roku*
Ze wzoru /5**n*/ wynika, ze bitgd w czasie wyjscia

zmniejsza sie podczas lotu na duzych wysokosciach / podczas
lotu w tozu wiatru/ i zwieksza sie przy zwiekszaniu odlegtos-
ci do celu. Oznacza to, zo dokiadno$¢ wykonania uderzen w
ustalonym czasie na obiekty potozone w poblizu linii styoz —
nosci bojowej bedzie wieksza, niz na obiekty potozone na gite-
bokosci operacyjnej.

Tego rodzaju ocena umozliwia okreslenie bledu wyjscia
na cel w wyniku czynnosci zatogi, to znaczy uwzgledniania
doktadnosci prowadzenia samolotu.

W celu prawidtov/ego okre$lenia czasu startu grupy, a
takze dla oceny mozliwosci zastosowania roznych rodzajéw ma-
newrow, zapewniajgcych wyjscie na cel w ustalonym czasie ,
nalezy przed wykonaniem lotu oceni¢ mozliwe rozbiezno$ci mie-
dzy obliczeniowym i rzeczywistym czasem wyjsScia na cel.

Jezeli czas obliczeniov?y lotu do celu okreSlony  zo-
stat na podstawie predkosci powietrznej, to na skutek tego,
ze Srednia predkos$¢ podrézna lotu po torze bedzie sie rozni-
ta w ogolnym przypadku od predkosci powietrznej, rzeczywisty
czas lotu bedzie wiekszy lub mniejszy od obliczeniowego.

Wchwili obecnej jest to bardzo charakterystyczne dla

lotnictwa laysliwsko-bombowego, poniewaz dokitadne okreslenie i
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uwzgle<3nieaie wiatru podczas lotu na matych wysojcosciacii jest
bardzo trudne#

Wielicos¢ rozbieznosci miedzy czasem rzeczywistym i
obliczeniowym mozna oceni¢ na podstawie danych o wietrze e-
kwiwalentnym na trasie lotu. Jezeli obliczenia wstepne lotu
byty wykonywane bez uwzglednienia wiatru, to posiadajgc dane
dotyczace wiatru prognostycznego lub ekwiwalentnego i cha-
rakteru jego zmiany mozna okres$li¢ prav/dGpodobieiastwo tego,
ze rzeczywisty czas nie bedzie wiekszy lub mniejszy od obli**
czeniowogo o okreslong wartosc.

Metodyka tego rodzaju obliczen jest dokiadnie omawiana w podr
recznikach o podstawach nawigacji.

Rozpatrzymy jaka bedzie wielkos¢ biedu maksymalnego
w czasie wychodzenia na cel, jezeli obliczenia byty wykony -
wane bez uwzgledaienia wiatru na trasie.

Zatozymy, ze po catej trasie lecimy przy wietrze zgodr
nym z kieiunkiem lotu. Wbwczas predkos¢ podrozna bedzie réw-
na V + u. Wtym wypadku samolot przybedzie na cel wcze$niej

Z r0znicg w czasie

= ~obl ~ \z
lub
N S S S 1
"N =7~rTu- = 7* T ~r *
t , _obi 75.1.2./
n rr
u
Jezeli lot po torze odbywat sie przy wietrze czoto
wym, to



W plerwaaym wiec prajrpadto ieat nadwyzka w czasie 9 w
drugim - ‘trsOc czasu# W ogolnym przypadlcu réznica miedzy cza-
aem obliczeniowym 1 rzeczywisisiym jest réwnas

* Tobi

n)scn e o o o ..O.))/S ))5./

Znak "plus” odpowiada wczesniejszemu wyjsciu na cel
przy wiobrz© zgodnym z kierunkiem lobu9 a znak "minus —p06z
niejszemu wyjsciu przy wietrze czotowym.

Jezeli obliczenia wstepne wykonywane sg z uwzgledni©-
niem wiatru ekwiwalentne, 0 na trasie lotu, to mozliwy biad
wyjscia w ustalonym czas.uO bedzie zalezny od cbarakteru zmia-
ny wiatru ekwiwalentnego i Rozpatrzymy to. Czas obliczeniowy
w tym przypadku bedzie réwnyt

4 S
o “V~t~y e
gdzie w - wiatr ekwiwalentny po trasie lotu*

Wowczas Sredni btad kwadratowy, charakteryzujgcy do-

ktadno$¢ przybycia w nakazanym czasie, bedzie roéwnys

S L ] ® © o o o o *
6t 46 . . . /51.+*/

Dla celow prowadzenia semolotu przydmuja sie prawdo -
podobienstwo réwne 95% gwarantudace dostateczng pewnos$¢ wy-
konania obliczen.

W tym wypadieu btagd wyjsScia bedzie réwnys
« J. XKTwn w

s/ TialezY mieC na uwadze, ze obliczenia za pomocg przytoczo**
N nycb wzoréw S?zna”~lcW»y»ac tylleo dla prostoliniowyeb od-

cinkéw lotu dbé celu*
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I W tym wzorzo odlegtos¢ jest \ 3azona w lem predlcosé-,

w km/godz » a btad wyjscia - w min*

Rozpatrzymy przyktad oceny mozliwego biedu# Lot do
celu wykonyv/any jest z predkos$cia *100 km/godz# OdlIcjgtos¢ do
celu - 2000 km. Srednia v/arto$¢ wiatru ekwiwalentnego pod-

czas lotu do celu - w= 65 km/godz., a chai'ali;ter jego zmiany

Czas obliczeniowy lotu do celu t™M~» = min.
Czas lotu z uwzglednieniem v;iatru ekwiwalentnego

=2h min.
Mozliwy biad wyjscia na cel w nakazanym czasie /P = 0,95/

- 122.¢jt--2iS2  , 20 = 5 10 B#

N /900+65/"

Tego rodzaju ocena wstepna powinna stanowi¢ podstawe
do okreslenia momentu startu samolotu lub grujpy z takim wy-
liczeniem, by stworzy¢ warunki do ewentualnego manewrowania
podczas lotu#

Podczas lotu zatoga /pilot/ okresla rozbieznosci
miedzy czasom obliczeniowym i nstalonym wyjscia na cel
oraz na podstav/ie odpov/i6dni.Gli odlic zen wykonuje ma-
newr# Ogolny schemat wykonania moaewru dla wyjscia na cel w

ustalonym czasie pokazany jest na rys#

PubtBt rozpo- pijtjiez zokonczBnio

-czecio manewru monowru
ftap konfrolmj
KO. N2
Or— , . r.Qydbiiczenie\*. odcinek
OkrBSlaniG monewru 5 rrionawroi/zo.'"~
("mtn 7*2) -ma
Rys#
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Podczas przygotiowania do lotju okresSla sie przede v/szy-
Btklm rubiez zakonczenia manewru, ktéred odlegtos¢ od celu
powinna zapewni¢ zantosowanie érodkow razenia przenoszonych
przez samolot lub wykonanie “jakiego$ innego zadania /oéviOc ~
tlenie celu, desantowaaie itp,/. Dlatego tez odlegtosc¢ do
rubiezy zakonczenia manewiu nalezy okresla¢ z uv/zgtednio ~
niem typu samolotu, zadania, uzbrojenia itp* Nentepnio nalO™
zy wybra¢ odcinek manewrowania, potrzebna diugos¢ ktdérego zsr
lezna jest od sposobu manewrov/ania# Metoda obliczern diugosci
odcinka dla roéznych sposobéw zostanie omdéwiona nizej.

Przed rubiezg ror "oczecia manewrowania nalezy okre-
$li¢ nadmiai’ lub niedobér czasu, ktéry nalezy zlikwidowaé. W
tym celu wybiera sie etap kontrolny dla oki®e$lenia predkosci

podrdznej, na podstawie ktdérej oblicza sie rzeczyv/isty' czas

przybycia i nadmiar lub niedobdr czasu at, rov/nys
= "Nobl * '~rz*
gdzie - czas obliczeniowy przybycia na cel.

Sposéb manewrowenia wybiera sie zaleznie od rodzaju
lotnictwa, mozliw 'Sci manewrowych samolotu /gtéwnie od re-
zerwy w predkosci lotu/f trasy lotu, a takze od wiellcosci i
znaku roznicy miedzy ustalonym i rzeczywisisym czasem przyby-
cia na cel.

Podstawowymi sposobami manewrowania w celu wyjsScia
na cel w ustalonym czasie sas
1 * Monowrowanie predkoscig lotu /zmiana predkosci lotu/.

2. Odchylenie od trasy lotu o kat nakazany.

3. Zmiana dtugosci trasy lotu.
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Wytracanie nadmiaru czasu na petli* I

Nalezy zaznaczy¢, ze vi;ykonywanle manewru przez samo -
loty mysllwsko-bombowe /mysliwsld.e/ ;jest najbardzle;} celowe
na podstawie komend z ziemi, kiody obliczenie manewru 1 okre-
Slenie momentu ;jego rozpoczecia nastepu;je na SD* Samoloty
lotnictwa bombowego i transportowego z zasady wykonuja ma -
newr samodzielnie i mogg stosowaC wszystkie sposoby manewro-
wania zaleznie od rezerwy predkosci lotu, odlegtosci do o-
biektu dziatan i btedu wyjscia na cel* Dla lotnictwa mysliw-
skiego i myslinveko-bombowego najbardziej przydatne sa dwa
pierwsze sposoby: nadrabianie niedoboru czasu manewrowaniem
predkoscia lotu, a wytracenie nadmiaru czasu - odchyleniem od
trasy -lotu*
5.2. WyjfeCIE NA CEL W USTALONIM CZASIE DROG™ MANEWROWANIA

RReDKOSCIi. LOTU

Manewrowanie predkos$cig lotu jest jednym z najbar-
dziej rozpowszeclmionycli sposobéw manewrowania, szczegodlnie
we wspotczesnym lotnictwie, ktére z zasady dysponuje duzg
rozerwg predkosci lotu* Tego rodzaju manewr moze by¢ stosowa*
ny we wszystkich rodzajach Iotnictwia. Jednak na skutek ogra-
niczonej rezerwy predkosci lotu zastosovianie tego manewru
w lotnictwie bombowym i transportowym nie zar/sze jest mozli-
wo, a szczegOlnie podczas lotu w poblizu pulapu statycznego*

Istota tego manewru polega na zmianie predkosci lotu
0 zawczasu obliczong wielko$¢ i utrzymaniu zmienionej pred -
kosci lotn w ciggu czasu obliczonego. W tym wypadlm dtugo -
trwatos¢ lotu na odcinku manewrowania bedzie sie r6zni¢ od

obliczeniowej o wielko$¢ nadmiaru lub niedoboru czasu*
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W salet&o&ol od varunkdv n~r™ooTwanla lotu obliosoulei

mDLOwU mozo sie sprowudsa¢ do okraslwdia potrsolmaj predlEosn

cl lotu Tg Tytraocalu audularu /niedoboru/ oicau nt nu
nakasonym odcinku lub do okraslenia dlusotrwatosol i
d™ugodoi odcinka manewrowania jezeli ™ predkosc¢

jest nakaaanau Pierassiy pra”padek jest oharakterTBt™aisy dla
lotnictwa mysliwskiego i mysHwBko-bombowego | drugi  « dla
lotnictwa transportowego* Oprécz tego nalezy révaiiez ocenié
maksymalny nadmiar lub niedobér czasu] ktéry mozna zlikwidc*
wad na odcinku ~ uakazang predkoscig lotu Y/

Na rys# 5*2*1epo"azany jest schemat wykonania menewrw
na odcinku AB zwieksza Pie predkos$¢ od do Y™ ua odcinku
BC wykonuje sie lot z predkoscig Y21 a na odcinku OB zmniegj-
sza sie predkos¢ do Ye'k

Bys* 5*2*1 e

Okreslimyl z jaka predkoscig nalezy wykonywac lot,
zeby na odcinku mozna byto zlikwidowa¢ nadmiar lub nie«*
dobdér czasu ilit* Oznaczymy przez t~ czas przelotu odlegtosci
®man * predkoscig Y”, a przez tg - czas lotu z pretosoia Yo
Wowczas na podstawie rys* 5*2.1. otrzymamy nastepujace row -

nanlet 3

N\
t ®tr
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®h» * \'m
55dutyny, ¢e ¢rodnia pridkoéd lé odeixtleach roapedsor*

Hia 1 haftowania Joat rowaas
T- 4

Wovoaai otrftTxoasgrs
®-—» l/jil*y / ¢
- V. r‘Aa* Vv n
iuh

£ ht " *

vV .
"2 ® ~rp (" y'izj] JER ¢ > #» /5(y2#Hi»/

J'oA#H! Tg<T”, to maaowr polega na wytraoanlu n€tdniaK
ru osaan”®, a prin™ T2> niwtapu”o nadrahianio niadohoxu cai”®
au* Wftor /5#2*~1*/ joBt slusaity dla ol*dwu vgrpadkéw*

iriedohér luh nadmiar ozaau motna okroélié aa pomood

worui
-~ nh » t2

luh

ah tt . (1 - j -JEEvy

Boawigsudgo 3?0wnoni© /5»2#2*/ wagledem Tg ohraymamy

potraahng predkos$¢ dla wjkonania manewrui

T. /5.2.3./
HIUOA«*Q 1 e © o o



lub
R V * Nim
®man " é
- At - P
We wzorze /5*2*4*/ wielkos$é - At Jest

czasem lotu na odcinku manewrowania man

’I —At s tpzo

Okreslenie predkosci 72 pomocg wzoru /5*2.4*/ - z
uwzglednieniem czasu rozpedzania i hamowania -/ (jest niemozljr-
wo, poniewaz dla obliczenia t™ i t”~ nalezy zna¢ ~2+ Dlate-
go tez potrzebnag predkos$¢ ~2 iialezy okresla¢ bez uwzglednia-

nia czasu rozpedzania i hamowania:

7ian”}5‘”v_ . i;“?.”:,\ e e 7525/

Nastepnie na podstawie obliczone;} wartosci V2 okres$la
sie tj™ i tj~ oraz drogg kolejnych przyblizen precyzuje * sie
wartos¢ 72 za pomoca wzoru /5*2.4./*

Diugotrwatos¢ manewru moze by¢ obliczona za pomoca,
wzoru /5«2»1*/, poniewaz = 2%

Czesto dla konkretnych typéw samolotow —szczegdllnie w
lotnictwie o duzym zasiegu - \istala sie ograniczenia dotyczg-
ce zwielcszania lub zmniejszania predkosci lotu zwigzane ze
zwiekszeniem zuzycia paliwa podczas lotu z duzg lub maitg
predkoscig* W tym wypadku manewr predkos$cig bedzie wykonywa-
ny przy statej zmianie predkosci lotu /na statej "2/» N za —
danie nawigatora bedzie polegato na okreSleniu potrzebnej
dtugotrwatosci lotu t™M"™ z predkoscig Tg zlikwidowania

btedu wyjscia At*
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Rzecz ocz”rwista» zet

Sman / >\/ n : 1%0,
sman © T f * JiesA. "% o o * ¢ o ¢ XB*246*/

Przeicsztatcimy wzor ,/5*2*2./t

®Ban ("2 - ") T R
"2
lut)
S +p "l17%rp A A\m o /502*T#/}
Wowczas
At :
A7 A w " Hm /5-2.6./

Potrzebnag diugos¢ odoinlca manewrowania mozna Okreslic
w tym wypadku za pomocg wzoru /5*2«7»/* Plugoti?watos¢ mane ~
wrowania Tt 1 diugos¢ odcinka manewrowania man Mozna oblSr
czy¢ bez uwzglednienia t” i tj™ za pomocg wzorows

*®an = Fpnqg »
/5.2.9./
®man 2 ~man*

Ocenimy doktadno$¢ wykonania manewru predkosScig lotu#
Na;Jbardziej wygodna wielkoscig do tej oceny jest diugotrwa -
tos¢ wykonania manewru /wzér 5*2.6</> poniewas biad.w czasie
N2 ® i charakteryzuje mozliwg doktadnos¢ wyjscia na cel#

Najpierw nalezy zaznaczy¢, ze nieuwzglednianie czasu
zwiekszenia i zmniejszenia predkos$ci lotu powoduje btgd sy-

stematyczny w czasie wyjscia na cel, rémy:

107



Ze WBoru «Tiilkat ze prey /ejtracanle ' nadmlara
esasu/ wielkos¢ » d««* wdeiana, a pray ~<1 /nac¢ -
rablioiie ozaeti/ - dodatnia.

Cbéb Bwielcazania 1 zmniejasania predkosci lotu nalez/
uwzglednia¢ wtedgr, kiedj nakazana dokiadnos$¢ /dopuszozalnj
btad/ w/;)Scia na cel ;ea*v rowna lub iBnie;)sza od wielkosci
N ~rp/ha/*

Zwracano uwage juz na tOf ze wartosci ozaau zwieksza —
nia i zoniejszania predkosci lotu mogg osigga¢ Kkilka siinut
/3*6 min. dla naddZwiekowycb samolotéow lotnictwa  bombowogo
i mysSliwskiego/. Dlatego tez podczas wykcmywania manewru  z
wykorzystaniem catego przedziatu rezerwy predkosci lotu na-
lezy wspomniany czas uwzgledniack

Oproécz tego9 doktadnos¢ wyjscia w ustalonym czasie
bedzie zalezna od btedow przypadkowych /losowych/ zwigzanych
z okreSlaniem i utrzymania parametrow manewru.

Ze wzoru /5*2«6./ wynika» ze Sredni btad kwadratowy

w czasie wychodzenia na cel jest réwnys

t * Vietg + dty

dt n @ .. /5*2.10./<

gdzie ' dS,- Sredni kwadratowy btad okresSlenia ditugosci od«

cinka manewrowanlai
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SV - Sredni kwadratowy bitgd okreSlenia 1 utrzymania”®
predkosci lotu*
| Btad okresSlenia diugosci odcinka manewrowania powata-
;e gtownie wskutek niedoktadnego okreslenia mie;)8ca samolotu
w punktach rozpoczecia i zakonczenia manewru*

Z analizy wzoru /5*2*10*/ wynika, ze im mniejszy jest
odcinek manewrowania, tym wiekszg mozna osiggna¢ doktadnosé
wyjscia na cel* Praktycznie oznacza to, ze lepiej jest Kilkar
krotnie sprawdza¢ czas wyjscia na nieduzych odcinkach mane —
wrowania niz jeden raz na duzym*

Ze wzoru /5*2*10*/ takze wynika, ze doktadnos¢ wyj-
Scia bedzie tym wieksza, im wieksza jest predkos$¢ lotu* Dlate-
go tez nadrabianie niedoboru czasu osigga sie z wieksza do-
ktadnoscig niz wytracanie nadmiaru*

| wreszcie na skutek nieuwzgledniania w obliczeniach

wiatru moze powsta¢ btgd metodyczny w czasie wychodzenia na

cel*

Wielkos¢ tego biedu moze by¢é obliczona za pomocg wzo-
ru

= wobl /5.2.11./

Oznaczymy predko$¢ skiadowg wiatru u cos ™ przez u *

Otrzymamy's
“\an = "obl “TTIiT
M

Dla wspotczesnych samolotéw stosunek  moze sie wahac

w przedziale 107M5>g. t a wiec biad wyjscia a mo-

ze by¢ dos$¢ duzy i osiggac¢ '10-20% od czasu'Obliczonego*Dla —

tego toz wyjscie na cel w ustalonym cz”ie moze by¢ zapewnio-
ne tylko przy dokiadnym uwzglediiieniu wiatru*



5.3. WrJfeCIE NA CEL W NAKAZANYM tISTAIONYM CZASIE POLEGAJACE.
NA ODCHYLENIO OD TRASY LOTC O KAT USTALONY

Odchylenie od tresy o ustalony kat - jako manewr dla
wyjscia na cel w ustalonym czasie - stosowane jest w razie
koniecznosci wytracania nadmiaru czasu w lotnictwie bombowym
i dalekiego zasiegu# Wlotnictwie mysliwskim i nysliwsko-bom-
bowym tego rodzaju manewr stosowany jest najczesciej w celu
rozlusnlenla ugrupowania bojowego przed wykonaniem lgdowania#
Istota tego manewru polega na zamierzonym zwiekszaniu dlu -

gosci odcinka trasy /rys#

Rys*

Z rysunku WTnlka» Ze r6Znica drog samolotu po Ifjcli AF

ABCDEF zapewnia wytracanie nadmiaru czasu "ts

At ABCDEF - AP

Rzecz oczywista» Ze wielkos¢ nadmiaru czasuAt  jest
zaleZna od wielkosci kata odchylenia i od dtugosci odcinkow
prostoliniowych BC i DE#

Wstepne wiec obliczenia nawigacyjne w celu wykonania
tego rodzaju manewru sprowadzajg sie do wyborni kata odchyle-

nia, okreslenia czasu l.otu na odcinku prostoliniowym ™
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dtugosci odcinka manewrowania 1 wlelkosol odchylenia
bocisnego /BO/ od nakazane;) linii drogi*
Kat odchylenia wybiera sie w zalezno$ci od . nadmiaru

czasu» a takze od dopuszczalne;] dtugosci odcinka manewrowa —

nla 1 bocznego odchylenia* Dlatego tez najpierw okreslimy
wartosci tof men 1 BO-
Z rys* wyilka» ze:

ABCDEF a "='"AB 2 BC

lub
ABCDEP a 4 R * KS 2 Vt.
Z kolei
AR B4 R sin KS + 2 Vt* cos KS
Po podstawieniu do wzoru /N*nN*1*/ 1 przeksztaitce—
nlach» ktére polegaja na rozwigzaniu otrzymanego réwnania

wzgledem t”» otrzymamy:
/

n VAt - 4 R /KS - 8i#tl KS/ /=, o/
* - 2-V7T':- coa K5/--------- N /5.3.2./
Mnozac 1 dzielgc drugi skiadnik licznika przez IT
otrzymamy bardziej wygodny do obliczen wzor:
NN VN —"y” / ks —sin ks/
1" 2'V /A - cos W
Majac na Uwadze» ze:
2R -
W= =1360*, f=0t637,
Otrzymamy
£ . nt - 0,637 ~
. /5.3.3.Z

" 2 /i'- cos W
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Jezeli kat odcbylenla na przyktad jest réany 60™« to

otrzymaniy wzort
™« Mt N Ofii M50
Analogiozne wzory mozna wyprowadzi¢ 1 dla Innych bite-
dow odchylenia /patrz tabela 5*/"*1 */*
Praktycznie wartos¢ t™ okres$Sla sie za pomoca specjal-

nych wykresow /rys. 1 5*5»5*/ w zaleznos$ci od nadmia-
ru czasu 1 czasu skretu o 180"

W celu wykonania manewru w odpowiednim czasie nalezy
zna¢ droge przebywanag przez samolot po trasie podczas wyko -
nywanla manewru, to znaczy Id’rugoéé odcinka maneiTrowania*

Dtugos¢ odcinka manewrowania jest rowna dtu -

gosci miedzy punktami rozpoczecia 1 zakoniczenia manewru

"man e M ® KS 2V COoS KS o o o o o

W wyniku analogicznych przeksztatcen dla KS s 60" o-
trzymamyi
Saaa = 5*5 R ¢
lub
SMan ¢ ¢ 0*"5 tjgo)
Boczne odchylenie od linii nakazanej drogi /7BO/prze -
blaga po linii PP# Z rys. wynika, zei
PP a 2 P2 + KM
PK a R /1 - cos KS/i KM a Vt™ sin KB, «

a-2 R /1 - cos KS/ + VI Sin KS o ¢ e ¢ e ¢/5,3*5*/
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At
3mm

50
40
20 e

2mn

HS* (O™

1020 30 40 50 1020 3040 502 10203040 50N
imin min hd

.Rys*

Uotllwos¢ wykonaniLa manewru ozeeto ogranicza wielkos$¢
odchjlonia bocznego9 poniewaz podczas wytracaniu duzych nad*

miaréw czasu odchylenie boczne moze dojs¢ do 70*-100 kn™ co

nie zawsze jest dopuszczalne*
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KSINS'

1O za 30 40 o <0 20/334) 50 ¥ zo 30 40 50 10 ZO 30 ~<
2min min

Rys. 500*
Niezbedne wzory do obliczen wszystkich elementow ma-

newru wyszczegoOlnione sg w tabeli .31

Tabela 5.3.1 «

SSSSSSSSSBSCSa;SSS | SSSSSYESBS:SS3SEXS3S8BSaBSSSS8; SBSSBSESBBSSas3sS88BS|i

1 /stopnie/

j Elementy 60 45

llwg%am\ aBaaaaaaaBaaaaaaaecaaa saBSSBassssBBSBsssaa
- 0,11 t360 1,7At-0 085t560

|| V(At+0,45 V(2,4At-0,55 tjgo)

V(0,87.~t+0,062 t™Q V(I,21At+0,051 tjgJ

I sBsasasasssssasaaaa: mSBXsssaesssassssssaSBSssessssEsssiaaaassasss
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HozpatrzynoTf jaki minimalny nadmiar czasu mozna my-
traci¢ omawianym sposobem* Hzeczg oczywistg jest» ze ma to
miejsce przy t* s 0O» kiedy manewr polega na wykonywaniu cig-

gtego skretu* Z wzoru /"«3«2*/ otrzymamyt

VAt - 4 E /KS - sin KS/
B TTTrANCOTKGT - x A

VAt - 4 R /KS - sin KS/ a

4 R : .
Atoin /KS - sin KS/ ~ « «~ /50%6./

lub
~min “ ™57 t~50 /KS - sin KS/

Minimalny nadmiar czasu dla KS s 60" 1 KS a 4™  be-

dzie réwnys

~ *mia/60/ * #J60

Z wyprowadzonych wzoréw wynika» ze odchylenie od tra-
sy lotu o kat 45" pozwala na wytracenie mniejszego . nadmiaru
czasu niz odchylenie o kat 60™*

Wykonanie manewru bez uwzglednienia wptywu wiatru po-
woduje btgd wyjocla na cel w czasie 1 w bocznym odchyleniu od

linii drogi nakazanej o wykonaniu manewru /rys* 5*3*4*/*

115



Z rys* wyaika, ze w tym Miypadieu maae”™ bedzie"
zakonczozvy w punkcie C* Boczne odchylenie bedzie réwne  CF,
a przesuniecie rzutu pupktu zakonczenia manewru na linie dro-
gl nakazane;) obrazuje odcinek DE* Jezeli samolot przeleciat-
by odcinek AB po prostej» to znoszenie byloby réowne BD s ut.
Ale samolot wykonywat manewr 1 dlatego tez wielkos¢ znosze -

nla rowna Jest BC = ut™¥» a wiec:

CE=BC- BD=u ‘

gdzie "t - nadmiar czasu*

Tak wiec biad pogvsta’fy wskutek nieuwzglednienia wpty-

wu wiatru Jest rowny:
ot: = a McosC
lub
VU cos £ o
= V cos KZ V tT cos—g “Téoi K 7
OTcoFT" ~
Ostatecznie zaktadajgc» ze cos KZ™M1»
(5t At /5.3.7.2

licesf
Wplyw wiatru nalezy uwzglednia¢ przy silnym  wietrze
1 przy duzym nadiaiarze czasu wychodzenia na cel»Najwygodniej

Jest przyjmowaé do obliczert umowny nadmiar czasu

« At +<it = + U, Sgg.fe.. =At (1 +~7 -
* o S KA
gdzie k - wspéiczynnik, rownymi + ktéry okresla sie

za pomocag wykresu /rys* 5*3«5«/* Celowo$¢ uwzglednienia wpty-
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vm wiatru zalezy od wymaganej dokladroaci wyjscia na cel*Je-
zeli wielko$¢ btedu (cSt) jest mniejsza od potowy dopuszczat -
nego /normatywnego

wiatru mozna nie uwzglednia¢. Na przyktad wyjscie na cel po-
winno by¢ wykonane z dokiadnoscig At*""~ s N0 sek. Kat wia -
tru £ a 45", predkos¢ wiatru U « 50 km/godz*, a predkos¢
lotu Vs 900 km/godz. Nadmiar czasu/it s 5 min. 50 sak#

W tym wypadku cft &« 8 eek.

Biad 6t jest znacznie mniejszy od n dlatego
tez wplywu wiatru mozna nie uwzgledniac*

Nalezy takze mie¢ na uwadze to» ze wielkos$S¢ cft zalez-
na jest od stosunku ™ » a mianowiciet Iim wieksza predkosé
lotu» tym. mniejszy jest bigd ~t* Uwsglednisnie wplywu wiatru
w wiekszym stopniu jest k<mieoane przez samoloty o nieduzych

predkosciach lotu /transportowe/#
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5.4. WYJfeCIE NA CEL W USTALONYM CZASIE POPRZEZ PRZESUNieOIE
punktu SKA3TU NA CEL

Przesunfacie punktu rozpoczecia skretu dla \wyjscia na

cel moze by¢ stosowane zaréwno do wytracania nadmiaru czasu,

jak i do nadrabiania jego niedoboru. Niezbednym warunkiem
uzycia tego sposobu jest potrzeba zatamania trasy lotu. w
zwigzku z tym omawiany sposob jest najbardziej typowy dla

frontowego lotnictwa bombowego i transportowego, w ktorym sa
odpowiednie warunki wybrania podczas przygotowania do lotu
trasy lotu z takim wyliczeniem, zeby kat zalamania trasy wy-

nosit 50M90N /rys. 5.4.1./7.

Istota tego sposobu polega na tym, ze w zaleznosci
od nadmiaru lub niedoboru czasu At zmienia sie ditugos¢ trasy
przesuwajgc punkt skretu na cel /punkt 0/« W tym celu obiek-
ty kontrolne /punkty A i 0/ wybiera sie w ten sposob, aby
wykonujgc lot od punktu A bezposrednio na cel /punkt C/ moz-
na byto zlikwidowac¢ maksymalnie mozliwe opo6znienie* Oznacza

to, ze powinna by¢ spetniona nieréwnosc!

AO » N
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Wstepne obliczenia manewru sprowadzajg sie do oicredle-
nla punktéw rozpoczecia skretu /punkty O™» O2 eeee/ zgodnie
z mozliwymi btedami wyjécia na cel At /to znaczy dla ntsimini
2 min.j itd./* Podczas przygotowywania do lotu obliczenia
sg wykonywane nastepujacymi sposobamit
- graficznie na mapie;

- przy uzyciu wyskalowanych linijek*

Sposob graficzny polega na tym /rys* z0 aa
linii AO 1 jej przedtuzeniu zaznacza sie punkty n
legto66 miedzy punktami i b™ okredla sie za pomoca wzo «
rowi

Sh 4 Sg + VAN
/5.4*1 */i
s & =V A"
gdzie Mti = 1 min., 2 min.

Nastepnie p\mkty & i b™ tgczy sie z p\mktem C /ce-
lem/ i linie 1 G dzieli sie na potowe /punkty K:\\/* Ze
Srodka kazdej ﬁln i 5@2' punktow K~/ wykresla sie prostopadte
do przeciecia sie ich z linig AO /lub jej przedtuzeniem/. O-
trzymane punkty 0" /punkty O®, Og eeee rys. 5**]«/sQ
ktami rozpoczecia skretu na cel dla odpowiednich wartosci
nadmiaru lub niedoboru czasu At™* Stusznos$¢ tej konstrukcji
geometrycznej tatwo jest udowodnic*

Ostatnie odlegtosci O*C « OV /0™\/ eg bokami troj-
kata rownoramiennego &4 i »  wiegC] AO® + OC B + BN
VAt™, to znaczy odleg’foélé, ktora przeleci samolot
/AO™ + Oj~"C/bedzie roznita sie od obliczonej o wielko$¢/SN-fSNA

Zmiane dtugos$ci trasy lotu omawianym sposobem wykonu-
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sie bss ixwzgl<adinieXla rstjczywistego toru skretu od punktu
jego rozpoczeci™. Z rysunku 57«2, wynika, ze rzeczywista
dtugos¢ drogi /"MN/ jest mniejsza od obliczonej /MON 4 O/,

na skutek czego powstaje btgd w czasie wyjscia ¢tj™t

Sg B M>* 4 OJN - W
KS
X if
Rys. 5*%2.

Wbwczas
aSjj=2Etg !8 - EKS « R @2 tg "

J'tg « -y — /5.4.2./

Omawiany btad moze by¢ dos$¢ duzy /tabela 5 »/»Szcze-
golnie przy duzych katach skretu, ktdre majg miejsce poctozas
wytracenia nadmiaru czasu.

Tabela 5»™»™»

sxassssesaaaons:sasss;9SsassssBsapSB3BSsxG:s4SBSsisalxsB8:3:sssssBseaBB:»

KS /stopnie/ 60 I 90 120
jSsssaaaaaacaaaa: taaaaaaaaaaasass Saaaaeaaaaaaaas ssBsasssBssBSsassJ j
0,016 0,07 07219
~,8 sek. 16,8 sek. 52.6 sek.
6,7 sek. 29,3 sek. 92.6 sek.

°
nleaaaaaaaaaaaaaBaaaaaaaaaaaaaBasaaaaaaBsaaaaaaIaaaaaaaaaaaaaaa&f
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Dlatego tei przy KS> 90® nalezy uwzgledaiac bladl
dokonu;jac odpowiedniego przesni~tecia punktu rozpocze >

cia skretu o wielkos¢ cTs™* n

O0.S"O0i P

Z kolei rozpatrzymy, 37~ mozna okreSli¢ cfS™ w zalez e
nosci od promienia i kagta skretu* Na rys* pokazano
punkt przesuniecia punktu rozpoczecia skretu cJg™ * »

gdzie O™ oznacza punkt obliczony, a g™— przesuniety.

Poniewaz czas i droga lotu od punktu do celu/punkt
0/ powinij by¢ jednakowe podczas lotu po liniach OYC i

mozna utozy¢ nastepujgce réwnaniel

N+ HS- 2~ Ol « 0

NMub =
4 HC « C?Bp ¢ s. /5.4*5./

Zgodnie z twierdzitem sinusow

HO + R tg S

siLnlK r~ sin" [m "7 ) .
skad

HC« 6  ginex ~ R 7
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Po podstawieniu do /5*"*5*/ otrzymaioy*
N - Rtg » - 82»
Z rysunku réwniez wynika, ze

SsR Oi P- OI P

. OjP
sin (KS -oc™® ® sinoc
lub
O P aSp /sin KS ctgo< - cos KS/
Wobwczas

<iSh =R tg N - Sg '/sin KS ctgoC« cos KS/ ' o o o /5*N*5x/

Wrezultacie otrzymalizmy ukitad dwoch réwnajr’l /5FNENKY
i /5*~*5*/ z dwiema niewiadomymi i , many vdec mozli-
wos¢ okreslania potrzebnego przesuniecia punktu rozpoczecia
skretu* Jednak analityczne rozwigzanie tego ukiladu ;jest dosc
skomplikowane, dlatego tez w celu okreslenia potrzebnej wiel-
kosci <™ nalezy korzystaC z zawczasu przygotowanego wykresu
/rys* Parametrami wyjsciowymi do wykresu sg wiel-
kosci kata skretu KS i stosunki «— , za pomoca ktérych

okresla sie stosunek g ™ e Nastepnie olcresla sie

x/ Metodyke uwzgledniania przesuniecia punktu rozpoczecia
skretu i wykres /5**n*/ opracowat WAN* Kaminski*
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DSX) 90 <00 <0 <20 130 150

Rys*

Do okresSlenia p\mktéw rozpoczecia skretu moga by¢é
uzyte wyskalowane lini;)ki* Istota wykorzystania lini;)ek po-
lega na dobraniu punktu rozpoczecia skretu w ten sposob, by
odlegtos¢ od punktu A do punktu O i od punktu 00 do celu
rownata sie S™-i-S2 vVANt*W tym celu przygotowuje sie dwie
odpowiedniej diugosci wyskalowane linijki /rys* 5*"*5e/Pierw-
sza linijke dziatkg zerowag naklada sie na punkt A wzdtuz
linii AO. Druga linijke nakitada sie na punkt potozenia celu
C dziatka odpowiadajgcg odlegtosci + S2 £ Vi~t. Nastepnie
obraca sie druga linijke wzgledem punktu C w ten sposob, by
uzyska¢ w punkcie przeciecia sie linijek Jednakowe odczyty
/wartosci/ /rys* Punkt przeciecia sie linijek o
Jest punktem skretu na cel dla zlikwidowania nadmiaru /nie -

doboru/ czasu /"t~ Poniewaz okreSlony punisit nie uwzglednia
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toru skretu» nalaiy go przesung¢ o wartosé

Rys. GeNe5*

5.5* WYjfeCIE NA CEL W USTALONYM CZASIE POPRZEZ WYTRACENIE
NADMIARU CZASU NA PeTLI

Wytracanie czaBu na petli jest najbardziej rozpowsze-
chnionym sposobem manewru* Jednak dla zabezpieczenia wyjscia
na cel wymieniony sposéb stosowany jest dos¢ rzadko i gtow —
nie w celu wytracania duzych nadmiaréw czasu» co ma miejsce
w przypadku przecelowywania lub wskazywania celu w powietrzu»
dyzurowania w strefach itp* Szerzej wytracanie czasu na pe"
tli stosuje sie podczas formowania i rozformowywania ugrupo-
wania bojowego» co szczegdétowo rozpatruje sie w nastepnych
rozdziatach*

W zaleznosci od charakteru dalszego lotu wytracanie
czasu na”™etli moze by¢ realizowano w dwéch wariantach*
Pierwszy wariant polega na wytracaniu nad “*

miaru czeisu na zanknietej petli» kiedy w rezultacie wykona “
nia manewru ogoélny kierunek lotu nie zmienia sie ® Przy wyko—
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konywanlu te”™ petli Kierunek skretéw ~est ¢e<3nakowye

Istota obliczen w ti™ wypadku polega na okreSleniu
czasu lotu na prostoliniowych odcinkach petli t~ i t2 a ta®
kim wyliczeniem, by z uwzglednieniem dwoch skretéw o 180® O™
gélny czas trwania manewru byt rowny nadmiarowi czasu, Ktéry
nalezy wytracic*

Warunek ten mozna wyrazi¢ w nastepujacej postaci

/rys. Sy5*1%/*

At » Q8 t + t™ + tg o t™ + tg e o o /5»5*1*/
K\
#wnTiNr
y
Rys.

Oprocz tego z rysunku wynika, ze

W a WAtg + Utj™  cbsE + O C a Wgtg < N e

Z tego mm-

- — i m COS™, .
‘/1\2 ® ®1L V\Q ‘/1\360 e o o 75.5.2./

Podstawiamy wartos¢ tg do rownania /5*5*1»/

W.
At 1 + tg 9 A560 * *360

Po dokonaniu przeksztatcen otrzymamyt
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+ N2 Wy - ucos€
m *2 * (4 ~360

To rcownanie mozna znacznie uprosci¢ uwzgledniajac na-
stepujace zaleznosci:
W « V cos KZ* - u cosE

Wg sV cos KZg - u cos £

+ Wy = 2V (cos K2 + cos KZg)=»2 T

Wg - UcosC 7

Woébwczas

N le 7360 “ 7360 )
Z rcv/nar.ia tego okreSlamy t/:

)
At - t560)

t.

Wplyw wiatru podczss lotu na petli nalezy uwzgle”~iad

tylko w cym v/ypadku, gdy btad na skutek r.ieuv/sgledniynia v/itr
tru jest wiekszy niz v;yiaagena doktadnos¢ v/yjsciowa na cel*
W pralcCyce czesto uwzglednia sie wplyw wiatru nc. proGtolinio~
wych odcinkach petli, a pomija sie v/plyw wiatru na skretach*

W tym wypadku czas ty okresSla sie za pomocg wzoru:

= A ~ *360) *

Pov;yzszy wzor jest tatwo wyprowadzi¢ ze wzoru/5*5*2*/*

Btad v/yjscia na cel w czasie w tym wypadku jest rowny*

_ ucosb6
c?t = i At
X/ wciszy t™ = N N560)
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Rzeczg oczywista ;jest, ze blgci ~;jScia na cel bedzie
tym wiekszy, im wiekszy jest wytracany czas i im wieksza ;Jest

predkos¢ wiatru* Znak biedu zalezny jest od kata wiatru £ -

Przy O0<£<90® <ft>0
90<£<180N 6t <0
c= 9on cJt s o

Zazwycza;) btad nieuwzglednienia wptywu wiatru na skre

tach nie przekracza dO-15% od wytraconego nadmiaru czasu.
Dlatego toz doktadne uwzglednianie 2Qhwu wiatru Jest konie-
czne podczas wytracania duzych nadmiaréw czasu /ot * 6 -r 10
min*/. Tego rodzaju sytuacja moze mie¢ miejsce podczas prze-
oelowywania, zmiany czasu uderzenia, a takze rozformowania
ugrupowan duzych grup samolotow.

Drugi wariant - wytracanie nadmiaru
czasu na petli otwartej /rys. " stosuje sie dosc¢
rzadko, poniewaz w rezultacie wykonania manewiu Kierunek lo-
tu zmienia sie o 160"

Nadmiar czasu w tym wypadku jest rowny»
At B YN+t + tg
Uwzgledniajac, ze

qn] X Wgtg “ «O®

otrzymamy
U cosC

Ao = YY) "KS*

Po dokonaniu przeksztatcenn otrzymamy:
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lut) /w,
a| = 2 e e o o o [N */y

gdzie KS s 180 KZ

Dla cisz/ ;jest rome*

= ME>t - 17QQ)

Rys* 5*512.

Na zakojdczenie krotko oceniioy rozpatrzone sposoby
manewrowania zapewniajgce wyjscie na cel w ustalonym czasie.

Dwa sposoby /manewrowanie predkoscig i zmiana diugo -
Sci trasy/ umozliwiajg nadrobienie niedomiaru i wytracenie
nadmiaru czasu, a odchylenie od trasy i petla zapewniajg ty]?-
ko wytracanie nadmiaru czasu*

Maaewrowonio predkos$cig lotu moze by¢ stosowane przez
wszystkie typy wspolczes-»"Tcb samolotéw posiadajgcych odpo -
wiednig rezerwe predkosci lotu. Podczas lotu po trasie bez
zalaman nadrabianie czasu moze by¢ realizowano tylko tym spo-
sobem; jednak moze on by¢ stosowany znacznie rzadziej pod-
czas lotu w ugrupowaniu bojowym.

Dla lotnictwa bombowego i transportowego najbardziej

typowym sposobem jest zmiana diugosci trasy. Jednak w  tym

ipa



przypadku podczas lotu w zwartym ug/upowoBtlu bo”oli™® w  re-
zultacie wykonania manewi™u moze nastgpi¢ zmiana ustalonych
odstepow i odlegtosci miedzy samolotami* Odchylenie od trasy
o kat obliczony i lot na petli celowo jest stosowa¢ dla wy -
tracenia nadmiaiu czasu przed ladowaniem na trasie iw re-
jonie lotniska. Oprécz tego lot na petli moze byc¢ - stosowany
podczas dyzurowania w powietrzu.

Obydwa sposoby mogg by6 stosowane tylko przez pojedyn-
cze samoloty i nieduze grupy samolotéw lecacych w zwartym u-

grupowaniu bojowym.
5.6. WYJfeCIB NA CEL Z USTALONEGO KIERUNKU

Wyjscie na cel z ustalonego kierunku jest waznym ele-
menten» od ktorego zalezy efektywnos¢ wykonania zadania bo-
jowego. Wwarunkach uzycia wspotczemsgrch srodkéw razenia »
szczegOlnie rakiet klasy **powietrze-zlemia™» wyjscie na cel
z ustalonego kiervinku ma bardzo duze znaczenie. Mozliwo$é
wykrycia» odszukania i celowania w duzym stopniu sga zalezne
od zajscia na cel» poniewaz widzialno$¢ wzrokowa i radio”™oka*
cyjna celéw jest niejednakowa z réznych kierunkéw. Przy wy-
konywaniu uderzen w ograniezoxiym rejonie i na obiekty mor -
akie uzgodnienie dziatan grup lotniczych wymaga Soistego
utrzymania zawczasu ustalonych kierunkéw zajscia.

Na trasie wiec lotu przy podchodzeniu do celu zatoga
powisma okresli¢ rozbieznos$ol miedzy rzeczywistym 1 ustato «
nym kieruxikiem zajscia na cel i podjgcC odpowiednia  deoyzje
w celu zlikwidowania popetnionych odchylen# fonlewa$ podstaw
wowg przyczyng niedoktadnego wyjscia w kierunku sag btedy ma"
newrowanla samolotu» to rzeoza oczywistg jest» ze manewrowa-
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nie nalezy wykonywa¢ na ostatnim odcinku trasy lotu bezpo -
Srednio przed celem, tak by wyjscie na ustalony kurs nastag -
pito w odlegtosci od celu zapewniajacej jego wykrycie i wy-
konanie celowania*

Rozpatrzymy, w jaki sposob nalezy wykonywa¢  manewr,
by wyjsé na cel z ustalonego kierunku. Przede wszystkim trze-
ba zaznaczyé¢, ze dokiadne wyjsScie z tego kierunku moze byc¢
zapewnione w rezultacie utrzymania ustalonych warunkéw lotu
I przestrzegania podstawowych zasad nawigacji, a takze droga
zawczasu przeprowadzonego manewru podczas wychodzenia na cel*

Wnajbardziej ogélnym wypadku zadanie wyjscia na cel
z ustalonego kierunku mozna sformutowac¢ w sposéb nastepujacy.
W odlegtosci S km od celu zatoga okres$lita rozbieznos¢é miedzy
rzeczywistym a ustalonym katem drogi wyjscia na cel (a K). Na-
lezy wykona¢ manewr zapev/niajacy wyjscie na wyznaczong linie
drogi w odlegtosci r™* od celu* V/ielkosé r zalezna jest od
stosowanych Srodkow razenia i celowania, a takze od stopnia
przygotowania zatog*

We wspotczesnych warunkach wielkos¢ ta waha sie w
przedziale od 40 do 300 km /dla rakiet klasy "pov/ietrze-zie-
mia**/» Typowy schemat manewru pokazany jest na rys* 5»6*1*
Samolot zmienia kurs lotu w stosunku do rzeczywistej linii
drogi o kat KS, nastepnie leci po prostej .1 wykonuje
skret na nakazany Kkierunek zajsScia*

Drugi skret wykonywany jest o kat(K +-sk) i konczy
sie w odlegtosci r™ ,cd celu* Manewi* jest stosunkowo prosty*
Jednak obliczenie parametrow tego manewru nastrecza pewne

trudnosci, poniewaz w kazdym przypadku nalezy okresli¢ , war-
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| tosci dwoch wielkosci (ks i L), ktore jednoznacznie charakte-

f ryzu;)a manewr*

Rys* 5%6.1 *

Innymi stowy, nie mozna w tym przypadku zakladaé¢ "jakiegos ka-

ta skretu i okresSla¢ na tej podstawie diugosci prostolinio -

wego odcinka, jak to miato miejsce przy wytracaniu czasu po-
przez odchylenie od trasy lotu o kat nakazany*

Z rys* 5*6*1* wynika, ze diugos¢ S mozna wyrazi¢ przez

rzuty elementéw toru lotu na kierunek AF, to znaczy:

SaKB + BM+ CP + NE-i-RF

lub
3 N R sin KS & Icos KS R sin KS + R sin nK - i* cos nK,

S K2R sin KS + Lcos KS + R sin nK + r cos aK « /5*6*1*/

Powyzsze réwnanie ma dwie niewiadome KS i t *W zwigzku

z tym wyprowadzimy jeszcze jedno 3?6wnanie* Z trojkgta BOM wy-
nika, ze

LSIN KS = CM . /5.6.2.7,



gdzie
CM~ER-NP~AK =r sin AK' ~ R(cos nK - 2 cos KS - 1)

Rozwigzu;)ac réwnanie /5.6.2./ wzgledem i otrzymamyj

B _ N\
k= r sInAK » 2R cps KS - R(1+ cosnk” o */55*%_6(*/

Nastepnie podstawiamy otrzymang wartos¢ t do rownania
/5»6#1./ i1 rozwigzujemy je wzgledem KS:

- 2 +c2_ 4 r2
KS = arc cos - - - -

gdzie
d* = r sin-k - R(i + ctszsk); S - RsinAk - r cosAk

Jezeli podstawimy do réwnania /5«6.5*/ okreslong war-
tos¢ KS, to mozna obliczy¢ potrzebng diugos¢ odcinka pozio -
mego | , a nastepnie potrzebng pare wartosci KS i Ldla konkret*
nych. warunkow wyjscia na cel /nk, S, r/e

Oprécz tych wielkosci celowo jest jednoczesnie
okresli¢, o ile zwiekszy sie przebyta droga podczas wykony -

Wania manewru w poréwnaniu do drogi wyjscia na cel po  pro-

stej* Znajdujemy réznice AS = - S
Na podstawie lys* mozna zapisac
S = RKS+ | +R (kS +A Ji) + r.
Wov/czas

AS=R(2KS+AK) + L+r-S.

Rzeczg oczywistg jest, ze korzystanie z wfprowadzo -
nych rownan podczas lotu nie ma zadnego sensu* Nalezy' zawcza*

sU, wykorzystujac techniczne urzadzenia liczgce, wykona¢ obli-
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czenla dla réinjoli wartotel altk« 6 1 r | ras<UUra”? obllosan
u;}la¢ w postaci wjrkraséw lub tabel*

prz~toosono jedng z tabel obliozong za pomoca

BMC M-20 -
Tabela .
r B 50 kmt R B 10 km
o Mx<* BB«B«B'
) 8 [km]
i Ak ) 75 100 125 150 200
Il /stopnie/
Hf =BSas gsasas SBBsasss<asBaina (0555330 (BBSS
I ES /stopnie/
10 L /kmv/ 174)!
A 8 /knv
®ll
I 20 a3
| St
U — Hit
%
I 50 Ll
1an
11 ||
18111
18,
o —
1511
1861!
26
]
KS I 58 39 26 22 20 16 it5]|
I 60 1978
AS 53 4 41 3B 37 36 36i

NsBBBBBBBessBBEBBSSaasBBSaBBEBBEEBBEBBEBBEBBBKIBEBBagBBEBSBBBBB
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z tabeli itiynika, na przyktad dla wy;jscia na cel z
nakaza*iego kiervnku przy r r 50 km, S s 100 kmi nk « na-
lezy ivykona6 oochyleaie o kat KS = 55® i przelecie¢ po pro-
ste;) IR ™ km*

Jezeli kiferunek lotu, roznigcy sie od kierunku za;)—
Scia na cel, ;)est okreSlany r zamiarze dowddcy /na przykiad

ze wzgledu na uzyskanie zaskoczenia/, to manewr w celu wyj-i

cia na ustalony kierunek nalezy wykonywa¢ na minimalnej od-
legtosci dopuszczalnej od celu.Z réwnania/5.6.1./i rys.5.6.1.
wynika, ze dtugos¢ minimalng S - uzyskujemy przy | » O

/rys. $.6.2./. Wtym wypadku

8 s 2Hsin ES +B sin “"k ~ r cos 7K

Rys. $.6.2.

Jednak tego rodzaju manewr moze by¢ stosowany w spo-
radycznych wypadkach, poniewaz w tej sytuacji nalezy dobie -
rac zaleznie od i r odpowiednie wartosci promienia skretu
/to znaczy kata przechytu i predkosci/, co ogr”icza mozli -
wos$oi manewru.

Jezeli zatozymy pewne ograniczenia w odniesieniu do
kata skretu, przyjmujac ES > SO®, to minimalng dtugosé S
przy ustalonym promieniu s3d?™u uzyskamy, gdy ES » 90® /rys.
$.6.$.7/. Wtym wypadku nalezy okresli¢c czas trwania lotu na
o¢cinku prostoliniowym t . Z 3cys. $.6.%. wynika, ze potrzeb-'
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mg dtugos¢ odoimka prostoliniowego i mozna okresSlic sa po*

mocag wzorut

lar sinnk*R /1 * 008 k/

w WTpadku manewr nalezy rozpoosTnac¢ w odlegto-
Sci St
8ar 008idk+ R /72 £ sin 2\k/
Z wystarozajgog dla celéw praktycznych  dokiadnoscig
mozna zamieni¢ we ifspotczyonlkaoh przy R wartosci cos ck u i
1 sin nk s O« Wbwczas wzory znacznie slg upraszozajai
L Xr sinnk * R
Sar 008nh * 2R

Tego rodzaju rozwigzanie zadania jest celowe przy od-
legto$ciach rozpoczecia manewru/S/nie wiekszych niz 17°0-2CX)
km. Przy wiekszych odlegtos¢élach« co moze mle¢ miejsce w
lotnictwie przenoszacym rakiety, nalezy stosowac obliczenia
przyblizone bez uwzglednienia tdru skretu, kiedy kat skretu
lub kurs lotu do wyznaczonego punktu moga by¢ okreSlone bez-

posrednio na meple /rys* obliczone za pomoca
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Iwzora wynikajgcego z rys.
tgKS = | f,

gdzie BDsr sinnk; ADsAO-1KJsS-r cos nk

B
N
HD
Rys. 5*6.4.
Wobwczas
Tt r sin Yk
ng N B r cOSNIK

Nastepnie nmozemy obliczy¢  wedtug wzoru:

1 r sin ¢X
/\(( - SIn"S§""

Przy duzyca odlegtosciacb rozpoczecia manewru tego
rodzaju rozwigzanie jest w petri dopioszczalne. W tym wypadku
przy wykonywaniu skretu na kurs nakazany trzeba : bedzie
uwzglednia¢ wyprzedzenie liniowe /LWS/ i rozpoczyna¢  skret
zawczasu. Jezeli czas lotu po prostej AB /rys. ~.6.5*/» czy-
li't 8™ o to skret trzeba bedzie rozpoczyna¢ po uptywie czsr

su obliczonego wediug wzoru:
L- Rtg

tr Vv

156



Jezeli w poblizu linii diogi igrznaczonej znajduje
eie dobry radiolokacyjny punkt orientacyjny, to akret nalezy
rozpoczyna¢ w odlegtosci od tej linii obliczanej wedtug wzo-

ru:

Eys# 5*6*5*

Przy wyborze manewru, a takze podozaa manewrowania
nalezy bra¢ pod uwage wymagang doktadnos¢ wyjscia na ustalo-
ny kierunek, ktéra zalezna jest od mozliwosci wykrycia obiels-
tu /sektory obserwacji i odlegtosci/, Srodkéw i sposobow ce-

lowania oraz mozliwosci manewrowych samolotuc
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?0HMOWAKIB UGPUPOWAIr BOJCWICH
6»1 |Masady o’\(’)llng

Ponaowania ugrupowan bojowych Jest Jednym z najwaz -
niejszyoh etapow, lotu boJow€<go* Od prawidtowej organizacji i
realizacji formowania tigrupowania bojowego zalezy  pomysine
wykonanie zadania bojowego« Oproécz tego prawidtowy wybér spo-
sobu formowania - z uwzglednieniem rzeczywistych warunkow
sytuacji bojowej —umozliwia zwiekszenie taktycznego promie«-
nia dziatania«

W warunkach wspétczesnych do najbardziej rozpowszech-
nionych nalezy urzutowanef rozorodkowane i luZzne ugrupowania
bojowe, skitacnjgce sie z Kkilku grup /par, kluczy/, ktére mo-
g4 mieC rézne przeznaczenie taktyczne« Togo rodzaju ugrupo —
Wania sa szczego6lhie charakterystyczne dla lotnictwa bombowe-
go, frontowego i dalekiego zasiegu oraz dla lotnictwa, trans-
portowego« Ugrupowania bojowe samolotow mysliwskich i mys$li-
wsko-bombowych w zasadzie sktadajg sie z matych grup w skia-
dzie pary lub klioczac«

Mate grupy /para, klucz/ moga wykonywa¢ lot w zwar -
tych ugrupowaniach bojovyych«

«Ogoblnie rzecz biorac, w procesie formowania ugrupowa—
nia bojowego wyroznia sie nastepujace etepy: |
- start i nabdr wysokosci foisiowania ugrupowania bojowegot
- wyjscie na p\mkt wyjsciowy rozpoczecia manewrowaniai
- manewrowanie w celu zajecia wyznaczonego miejsca w ugrupo-

waniu bojowymc

Sposob formowanl”a ugrupowania bojowego okre$Sla sie w

z”~eznosoi od tego. Jak realizowane sg poszczegélne etapy,
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Wybiera®Jao sposéb formowania ugrupowvj:iia bojowego nalezy ©
uwsglediiiad sytuacje, warunki atmosferyczne, pozioi™ przygoto-
wania zatdg samolotow, rodzaj sprzetu i mozliwosci wykorzy -
stania technicznych S$rodkéw nawigacji,, a takze ograniczenia
w zakresie wykonywania lotéw w rejonie bazowania.Kazdy spo-
s6b formowania ugrupowania bojowego powinien uwzgledniac
podstawowe wymagania, ktdre pokrotce rozpatrzymy.

Sposoby formowania ugrupowan bojowych, opanowane
przez personel latajgcy, powinny by¢ jednakowe dla réznych
warunkow lotu /dla zwykiych i trudnych warunkéw atmosfeiycz-
nych, dla warunkéw dziennych i nocnych itp./, utatwia to bo-
wiem organizacje i wykonywanie lotow. Dlatego tez podstawowe
sposoby formowania ugrupowan bojowych powinny by¢ uniwersal-
ne. to znaczy mozliwe do zastosowania w kazdych warunkach
prowadzenia dziatan bojowychc

tego, uwzgledniajgc duze zuzycie paliwa wspot-
czesnych samolotow na wysokosciach formowania ugrupowan bo-
jowych, sposoby formowania powinny by¢ ekonomiczne« to zna -
czy zapewniajace minimalng strate czasu i przestrzeni bez
wykonywania lotu po trasie lotu do celu, co jest szczegdlnie
weizne dla lotnictwa mysSliwskiego i mysliwsko-bombowego.Jedno-
czeSziie powinna by¢ zapewniona skrytos¢ formowania ugrupowa-
nia bojowego, co osigga sie poprzez wybor odpowiednich wyso-
kosci formowania, ustalenie ograniczen w utrzynywanlu tgcz -
nosci radiowej, i dzieki stosowaniu innych przedsiewziec .Naj-
wazniejsze' jest jednak to by iii®zbedny manewir ¢Lla sformowa -
Nnia ugrupowania bojowego byt prosty, niezawodny i bezpiecz —

ny«
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r Istota formowania ugrupowania bo;jowego polega na zmie”®
nie odstepéw i odlegtosci miedzy samolotami, co powinno na-
stagpi¢ po wykonaniu startu i naborze wysokos$ci, azeby w wy-
niku wykoniinia odpowiedniego manewru samoloty znalazty sie
w zawczasu ustalonych miejscach w ugrupowaniu bojowym* Zazwy-
czaj w wyiviku manewrowania dokonuje sie zwierania tzn*ziDniej-
sza sie poprzednie odlegtosci* Stosunkowo rzadko dokonuje
sie rozluzniania*

Zmiane odlegtosci i odstepébw mozna osiggna¢ manewru -
jac predkoscia, kierunkiem i wysokoscig lotu /rozdziaty 1,2
i 4/. Dlatego tez nazwy sposobow formowania ugrupowan bojo -

wych zwigzane sg w zasadzie z rodzajami manewrd wykorYnisranego

w celu zmiany odlegtosci i odstepow*
6.2* Start i nabor wysokosci

Start w zasadzie wykonywany jest pojedynczymi samolo-
tami lub parami; w pewnych tylko przypadkach moze on byc¢*v;y-
konywany kluczami lub oddziatami /LB i LT/*

Odstep czasowy /nt™/ zalezny jest od typu samolotu |,
poziomu przygotowania zatdég, warunkéw startu* /wai*unki atmo —
sferyczne, pora doby i inne/ i klasy lotniska.

Dla wspotczesnych samolotow odstepy startu w”™aja
sie w przedziale 2060 sek*/sztuczne pasy startowe/i 2—4 min.
i wiecej dla lotnisk z gruntowym pasem startowym*

Diugotrwatosc¢,startu grupy jest réwna: '

n-1

. e o o /6*2.14¢/,
'st Stj

gdzie: n - ilos¢ startujagcych samolotéw /grup /e
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r Jezeli samoloty lub grupy startujg w rownyeii odste -

pach, so: :

ytgh ~ ¥k ANANGEL o © © © o ® e /6»2%2»/

Przy ~wykonywaniu wstepnych obliczen nawigacjrjnych naj-
czesciej korzysta sie z ostatniego wzoru*

Rzeczywiste odstepy czasowe startu z zasady bedag réz-
ne* Jezeli przy organizowaniu lotow zajdzie koniecznos¢ wy-
konywania startu ze ScisSle ustalonymi odstepami, to nalezy
%"konywa¢ go na podstawie komend z SSD*

NaboruLi wysokosci formowania ugrupowania bojowego w

zwyklych warunkach atmosferycznych przez pojecyncze samolo -
ty,pary lub klucze dokonuje sie przy zachowaniu odlegtosci
czasowych réwnych odstepowi startu.Czas naboru wysokosci no-
ze by¢ okreslony wediug wzoréw /74.1.1.7 i /4.1*5/#

W trudnych warunkach atmosferycznych, kiedy nabiera-
nie wysokosci zwigzane jest z przebijaniem chmur, a takze w
nocy, konieczne sa specjalne przedsiewziecia zapewniajgce bez-
pieczenstwo wykonania lotu* Zazwyczaj bezpieczenstwo to za-
pewnia sie przebijajgc chmury przy zachowaniu bezpiecznych
odlegtosci, réznic wysokosci i katéw rozejscia*

Wymienione sposoby moga by¢ stosowane w ré6znych kombinacjach*

Nabor wsokosSci /przebijanie chmur/ przy zachowaniu bezpiec”

Nabdér wysokosci przy zachowaniu bezpiecznych odleg -
toSci jest najbardziej rozpowszechnionym sposobem stosowanym
przy pojedynczym starcie samolotéw we wszystkich rodzajach

lotnictwa /rys* 6*2*1*/* W tym przypadku samoloty samodziel-
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inie wychodza na punkt rozpoczecia przebijania chmur i nabie-
raja wysokos¢ po jednym torze naboru wysokosci. Odlegtosc
miedzy samolotami powinna by¢ nie mniejsza od bezpiecznej.
Wielkos¢ bezpiecznej odlegtosci mozna okres$li¢ na podstawie
nastepujacego rozumowania. Niebezpieczne zblizenie /zderze -
nie/ moze nastgpi¢ wtedy> kiedy samoloty prawidiowo wykonujg
lot po tox‘ze naboru wysokosci» lecz popetniajg btedy w utrzy-
mywaniu ustalonej predkosci lotu./a V/.Najniebezpieczniejszy
jest przypadek, gdy dwa najblizsze samoloty popetniajg bitedy
w utrzymywaniu predkosci o réznych znaki“ch /rys. 6.2.1./, to
znaczy zblizajg sie z predkoscig 2aV. Poniewaz tego rodzaju
zblizenie moze mie¢ miejsce przez catly czas nabierania wyso-
kosci, bezpieczng odlegtosé mozna okresli¢ za pomoca

Wwzorus

"bezp N Wzn*

punktrozpoczecia |
napierania wysokosci.

I"s. 6.2.1.
gdzie AY - maksymalny bigd w utrzymaniu ustalonej predko-

Sci nabierania wysokosci;

wzn* nabierania wysokosci /przebijania chmur/.
Bezpieczng odlegtos¢ czasowag okreslic
Za pomocg Wzoru: (A
" At o AY ~
‘bezp * ~ Mz
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Igdzie - predkos¢ Srednia naboru wysokosci.

Nabieranie ~nysokosci z zachowaniem odlegtosci bezpiecznych
Nest celowe w przypadku, gdy ~"\ezp* minimal-
ny odatep startu Jest mniejszy od oc”legtosci bezpiecznej»na-
lezy stosowac inne sposoby zapewniedia bezpieczenstwa, po-
niewaz nabieranie wysokosci przy zachowaniu odlegtosci bez-

piecznych zwieksza diugotrwatosS¢ startu grupy*
Nabieranie wysokosci podczas lotu po réznych torach

z bezpieczna réznica wysokosci

Nabieranie wysokosci podczas lotu po réznych torach
moze by¢ stosowane przy starcie parg lub kluczem, a takze w
przypadku, gdy odstep startu Jest mniejszy od bezpiecznej od-
legtoSci czasowej miedzy samolotami* Wymieniony sposéb naj-
czeSciej znajduje zastosowanie w lotnictwie bombowym i trans*
portowym®*

Bo nabierania wysokosci /Zprzebijania chmur/ wyznacza
sie kilka toréw* Wyboru toréw dokonuje sie z takim wylicze -
niem, zeby roéznica wysokosci miedzy dowolnymi punktami  sa-
siednich torow, potozonych na tej samej linii pionowej, byta
nie mniejsza od bezpiecznej roznicy wysokosci /rys*6*2*2*/ *
W ten sposéb zapewnia sie bezpieczenstwo nabierania WYSO-
kos$ci, to znaczy tory naboru wysokosci nie bedg przecinac
sie nawet wtedy, gdy dwa najblizsze samoloty beda popetniaé
btedy w utrzymywaniu warunkéw lotu* Praktycznie samoloty pod-
czas nabierania wysokosci po réznych torach bedag sie znajdo-
waty na tej samej linii pionowej tylko w poczatkowej fazie

nabierania wysokosci* Wmiare nabierania wysokosci samolot,
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'ktory zaozat retUdLzowaé to wczesSniej, bedzie lecie¢ po vyznee
czonym torze z wiekszg predkbscig /wraz ze wzrostem 1/yso-
kosci predkos¢ rzeczywista rosnie/* Zapewni, to mu  YTieksze
bezpieczenstwo; niebezpieczenstwo zaistniatoby tylko w tym
wypadkUj gdyby samoloty/oprécz biedow w wysokosci/ . musiaty

zblizy¢ sie i wyjs¢ na ten sam tor*

—d  d

Hys* 6*2*2*

Okreslimy, jaka powinna by¢ odlegtos¢ pozioma pomie -
dzy poszczegélnymi torami /d/ na wysokoSci poczatkowej /H/.
Przy starcie w skladzie pary drugi samolot powinien wykony =
wac lot po prostej przez czas niezbedny pierwszemu samoloto-

wi na nabdér wysokosci bezpiecznad

w
d= /6.2*4*/
Wysokos¢ bezpieczng okreslamy wedtug wzoruj

hbezp S 2A z Ywzn 'S'Zi'w
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gdzie: - btad pomiaru wysokosci za pomocg wysokoscio -
mierzg barometrycznego5
w swarantowana réznica wysokosci; ustala sie /g’
w zaleznos$ci od warunkoéw lotTu w przedziale
50-150 nr
Wwypadku przeprowadzania kontroli warunkéw nabiera-
nia wysokosci czas kontroli bedzie odpowiada¢ czasowi trwa -
nia nabierania wysokosci oddzielnego rzutu, a wysokos¢
zmniejszy sie. Dlatego tez odlegtos¢ miedzy torami naboru
bedzie mniejsza, a wiec nabiei®anie nakazanej wysokosci be-
dzie bardziej ekonomiczne. Jednak tego rodzaju sposéb nabie-
rania wysokosci mozna zaleci¢ tylko wielozatlogowym sSamolo —
tom lub w wypadku prowadzenia kontroli nabierania wysokoSci
z ziemi.
Jezeli przed rozpoczeciem nabierania wysokosci /prze-
bijanie climur/ lot byt wykonywany w zwartym ugrupowaniu bo-
jowym w sktadzie wiekszym niz dwa samoloty /klucz, piagtka/,

to czas wytirzymenia mozna okresli¢ za pomoca wzoru;

...................... /6.2.5.7,
n

gdzie; N - kolejny numer samolotu przechodzacego do nabiera-
nia wysokosci.

Przy starcie pojedynczymi samolotami, gdy odstepy

startu lub odlegtosci wyjsciowe sg mniejsze od czasu wytrzy-

mania /rys. 6.2.5./» czas wytrzymania /t~/ okresla ' sie w

nastepujacy sposob;

lub
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Znak *plus** ;)e6t stuszziy dla przypadku, kiedy ;)8kQ
pierwazy przechodzi do nabierania wysokosci samolot prowadzg-
cy) a znak "minus" - kiedy rozpoczyna nabieranie wysokosci sa-
molot prowadzony*

W celu zmnie;}8zenia dtugotrwatosci lotu na mate;) < wy-
sokos$ci przy duze;) ilosci samolotow mozna tgczy¢ wymieniony
sposb6b z przebijaniem chmur z bezpiecznymi odstepami, to zna-
czy mozna wyznaczy¢ dwa-trzy tory naboru wysokos$ci, a na kazr-
dym torze rozsrodkowac¢ samoloty na bezpieczne odlegtosci Wow-
czas na przyktad pierwszy i trzeci samolot wykonuje lot po
wydzielonych torach nabierania wysokoscij czwarty samolot wy-
konuje lot po pierwsz3dmtorze, pigty - po drugim itd. Miedzy
samolotami lecgcyioi po tym samym torze ustalg sie odlegtosci

rowne lub wieksze od bezpiecznych*
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Nabieranie wy<]iokoscl /przebljBnle chiagr™ g
katsgii rozejsScia f o

Nabierani'e.vvlysokoéci z bezpieoznyiol kqtam.i rozejscia
moze by¢ stosowane przy starcie w sktaczie pary lub klucza*

Przy przebijaniu cbmw z bezpiecznymi katami, rozej-
Scia i>ara lub klucz leci na punkt nabierania wysokosci i ,na
rozkjiz samolotu prowadzgcego jednoczesnie przechodzi do na-
bierania wysokosci* Samolot prowadzacy nabiera wysoko$¢ za-
chowujac kierunek startu, a samoloty prowadzone zmieniaja
kurs o wartos¢ kagta bezpiecznego /rys*5*2.4*/* Wielko$¢ kagta
odchylenia zalezna jest od mozliwego btedu w vitrzymaniu wy-
znaczonego kierunku w czasie trwania naboru w} Sokosci* Jeze-
li przyjmiemy, ze Sredni kwadratowy btgd utrzymania nelcaza-
nego kursu jest rowny 1,5-2”~ i w pomiarze kursu 1-27, to
btad maksymalny w utrzymaniu kierunku naboru wysokosci /ZiC"/
wyniesie okoto 8®* Stad tez wielkos¢ bezpiecznego kata ro-

zejScia /BKR/ bedzie rownat
ZAle s 15-20n

Przy duzej grubosci chmur po wyjsciu nad chmury samo-
loty pary lub klucza mogg znalez¢ sie w duzych odstepach od
siebie, co utrudni im zbiorke* Na przyktad jezeli droga na-
boru wysokosci = 60 km, to sgsiednie samoloty znajdg
sie nad chmurami w odstepie okoto 20 kv

Dlatego tez, samoloty prowadzone po‘nabraniu 3000 -
4000 m wysokosci moga przejs¢ na rownolegty kurs lotu,a na -

stepnie dalei nabiera¢ wysokosc*
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Rys* 6.2.4*

,Bys. 6*2*5*

Podczas przebijania cbmur o bardzo duzej grubosci »
kiedy bezpieczne odlegtosci czasowe sa znacznie wieksze od
odstepu startu, mozna organizowac kclejne przebijanie chmur
z'Mbezpiecznymi katami rozejScia /3?ys* 6#2*5*/* Wtym przy-
padku na kazdym kierunku nitierania wysokosci samoloty lecg
na odlegtosciach rownych lib przekraczajacych bezpieczne, a
odlegtosci miedzy samolotaoi na jednym kierunku bedg réwne

Nziktg”™, gdzie N - liczba kierunkéw przebijania /2 lub 5/-

6*3+ Zmiana odlegtosci liniowych i czasowych zaleznie,  ,od

wielkosci zmiany predkosci i wysokosci lotu

, W praktycznej dziatalnosci dos¢ czesto wysokos¢ i
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preiSILOS¢ lotu podczas formowania ugrupowania bojowego réznia
sie od. wysokosci lotu po trasie i wrejonie celu* lialezy to
uwzglednia¢é organizujac formowania ugrupowania bojowegotPO~
niewaz wraz ze zmiang predkosci lotu przy statych odle-
gtosciach liniowych zmieniajg sie odlegtosci czasowe, i od-
wrotnie: przy zachowaniu statych odlegtosci czasowych  bedag
sie zmienia¢ odlegtosci liniowe* Analogiczne zmiany moga
mie¢ miejsce przy nabieraniu wysokosci i znizaniu, poniewaz i
w tych przypadkach zmienia sie predkos$c¢*

Zazwyczaj dla rozsrodkowanych ugrupowana bojowych okre»
Sla sie odlegtosci czasowe odpowiednio do wysoko$ci wykona —
nia uderzenia /wykonania zadania bojowe”jo/, a dla ugi™upowan
luZnych ustala sie odlegtosci liniowe, ktére powinny byc¢
utrzymywane pizez caty czas lotu* Dla spetnienia tych wma-
gan przystepujgc do formowania ugrupowan bojowych i okresla-
nia profilu lotu trzeba wiedzie¢, w jaki sposob zmieniajg
sie odlegtosci liniowe i czasowe zaleznie od warunkow lotu*

Rozpatrzymy zaleznos¢ zmiany odlegtosci liniowych I

czasowych od sposobu zmiany predkosci /wysokosci/ lotu*

Kolejna zmiana predkosci

Zatozymy, ze samoloty lecace z predkoscia lotu V]

/rys. 6*5*1*/ dzielg odlegtosci liniowe eij, ktorym odpowia

daja odlegtosci czasowe .
Putnaz kolejnee'( zmiany
pradHasci ala kazdego
samolotu. _ 1/
+m — V&
b d1 I W
‘uoi
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chwilg wyjscia na nakazang rubiez kazdy samolot zmienia
predkos¢ lotu do wartosci * Tak wiec zmiana predkosci ma
miejsce kolejno aad ta samg rubieza* Rzeczg oczywista jest,
ze w tym przypadku odlegto$¢ czasowa miedzy samolotami pozo-
stanie bez zmiana, poniewaz samoloty odchodzg od rubiezy zmiae-
ny predkosci z odstepem MMy s

stad

lub
177“

Z ostatniej rownosci wynika, ze odlegto$¢ liniowa miedzy sa-

molotami zmieni sie:

d/\*/\ d/\j*o.....ooo

Jezeli zmieni sie predkos¢ lotu na wiekszg /Y2> Y~/,
to odlegtos¢ liniowa zwieksza sie /d2> d~/» i odwrotnie, w
przypadku jezeli V2< Y~, to odlegto$¢ liniowa zmniejsza sie

/d2< dl,/.
Jednoczesna zmiana predkosci

Zmiany predkosci lofcu od wartosci Y™ do wartosci Y2
moga dokona¢ jednoczesnie wszystkie samoloty ugrupowania bo-
jowego na rozkaz samolotu prowadzgcego*

ffubi9z podania Komendy
na Jednoczesng zmiana

predko$ci przez wszystkie
\ samoloty-

b |

Rys* 6*3*2*
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z chwilg wyjscia tego samolotu na i?uhiez zidiiany pred-
kosci /rys. 6*5.2,/ wszystkie samoloty zwiekszajag predkosc¢
lotu; Wwyrdiku tego manewru potozenie wzgle<3ne samolotow nie

zmieni sie; hez zmian pozostang rowniez odlegtosci liniowe.

lub
128~ 2 wbb

Stad tez odlegtosci czasowe zmienig sie zgodnie z rdéwnoscia:

u.b.

Ze wzoru /6*3.2./ wynika, ze przy zwiekszaniu predkos-
ci lotu odlegtosci czasowe zmniejszajg sie, a przy zmniejsza-

niu - zwiekszajg sie.
Kolejna zmi ana wysokosSci

Na rys* pokazany jest sposob kolejnego przecho-

dzenia grupy samolotow do nabierania wysokosci.

Ruakz kolejnego przejscia”
do nabierania <rnjsoko/\glg.i

Eys. 6*3.5*

Kazdy samolot z chwilg wyjscia na wyznaczong ' rubiez
przechodzi do nabierania wysokosci utrzymujac Tistalone wcze-
Sniej warunki lotu. Na skutek tego, ze w miare nabierania
wysokosci rzeczywista predkosé lotu rosnie, na wysokosci H2

predkos¢ lotu grupy bedzie rowna "2 * czym samoloty
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'‘przechodzg na te predkosé¢ kolejno#
Dlatego tez - tak samo jak w przypadku kolejnej zmiany pred-
kosci lotu —odlegtosci czasowe miedzy samolotami pozostang

bez zmian, zmienig sie natomiast odlegtosci liniowe:
uY= Atti»B}\
/6.3.3.7

Jednoczesna zmiana wysokosci

Jednoczesng zmiane wysokosci nazywamy czesto nabiera-
niem wysokosci metodg "wszystkie razem” /rys# 6#3.4./# \Wyso-

kos¢ zmieniajg - na komende samolotu prowadzgcego -wszystkie

Eys# 6#3«™N*
samoloty jednocze$nie zachowujgc jednakowe wor™mki lotu#Dla-
tego tez wszystkie samoloty osiggaja nakazang wysokos$¢ jedno-
cze$Snie, co rowniez' oznacza przejscie do nowej predkosci
lotu# Rzecza oczywistg jest, ze w tym przypadku odlegtosci
liniov/e miedzy samolotami pozostang bez zmian, a odstepy cza-
sowe zmienig sie:
d, = ¢2

At'u#bo“ ' A tusb.
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2 przeprowadzonych rozwazan nc¢na wyciggna; nastepuj
ce wnioski:

- dla zachowania bez zmian odlegtosci czasowych miedzy samo-
lotami po sformowaniu rozsrodkowany ~h ugrupowan  bojowych
nalezy warunki lotu zmienia¢ kolejr«.®

- dla zachowania odlegtosci liniowyct; na3-ezy zmienia¢ v/arun-
ki lotu jednocze$nie»

Oprécz tego nalezy mie¢ na uwaflze to™ ze w celu roz -
luZznienia lub zwierania ugrupowan bojowych moga by¢ stosowa-

ne rézne sposoby zmiany warunkéw lotu samolotow»

6*4. Formoyjonie bojowego metoda dopedsania na

trasie

?ormov/snie ugrupowania bojowego metodg dopedzania na
trasie v, chwili obecnej jest jednym z podstawowych sposobéw
formowania ugrupowan bojowych nieduzych grup* Jednak celo-
v;080 stosowania tego sposobu zalezy od mozliwosci zmiany
predkosci i od parametrow ngnipowania bojowego®

Istota formowania ugrupowania bojowego tym  sposobem
polega na zmniejszaniu odlegtosci miedzy samolotami /grupa -
mi/ droga zawczasu ustalonego manevn:u predkoscig .lotu* Po-
jedyncze samoloty /pary, klucze/ startuja w okreslonej koleje
nosci przechodzac do nabierania yysokosci formowania ugrupo-
v/ania bojowego® Po osiggnieciu przez ostatni samolot nakaza-
nej wysokosci dowoddca grupy podaje komende do jednoczesnego
zwiekszenila predkosci. Manewr moze by¢ yykonywany z zachowa-
niem kierunku startu lub w innym Kkierunku. W ostatnim przy -
padku wsz"-stkie samoloty w trakcie nabierania wysokosci lub
po osiggnieciu nakazanej wysokosci zmieniajg kierunek lotu.
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‘Prowadzacy /g’rc’)wAV samolot przez caty czas manewru utrzy -
muje stata predkos¢* Na komende prowadzacego wszystkie sa-
moloty prowadzone zwiekszajg predkos¢ lotu do zawczasu usta-
lonej wartosci, ktéra moze by¢ niejednakowa. Wcelu zajecia
odpowiedniego miejsca w ugrupowaniu bojowym kazdy prowadzony
leci przez okreslony czas, ktory nazywa sie czasem zwierania.

W dalszych rozwazaniach stowo ”grupa" bedzie pominie-
te, niemniej wszystkie uwagi dotyczace pojedynczych samolo -
téow bedg odnosity sie réwniez do grup*

Po uptywie ustalonego czasu wszystkie samoloty ugru -

powania bojowego ustalajg jednakowa predkos¢ Ilotu. Na

rys. 6.4.1. pokazany jest schemat formowania ugrupowania bojo-
wego

e )
S

Rys. 6.4.1.
metoda dopedzania na trasie. Po wykonaniu startu odlegtosci

liniowe miedzy samolotami wynosza:

gdzie \H - predkos$¢ lotu na ustalonej wysokoSci;
/™MgN - odstep czasowy startu*
Odlegtos¢ AH jest odcinkiem zwierania. Po zakonczeniu
zwierania miedzy samolotami ustala sie odlegtos¢ liniowg d™*
Rozpatrzymy podetawowe wzory niezbedne do  wstepnych

obliczen nawigatorskich i do organizacji formowania ugrupowar™
nia bojowego.
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Diugotrwatos¢ zwierania dwéch samolotow, ktore jprzed
v;ykonaniem manewru dzielita odlegto$¢ liniowa d™, a po wy~

konaniu manewru d™, mozna okresli¢ wedtug wzorus

_ ’\?_t ~ Nrp Mm
w = - b7 orr~ —

lub

N
W W ZTY— e p 7 7hm
Dtugotrwato$S¢ zwierania grup w skladzie n samolotow

¢jest rowna:

W tym przypadku predkosc jest predkoscig ostatnie-
go samolotu catej grupy. Ezecza oczywistg jest, ze jesli
wszystkie samoloty Zoprocz prowadzacego/ bedag lecieé ze sta-
ta predkoscig Y~, to kazdy samolot w grupie bedzie zajmowat
wyznaczone miejsce w réznym czasie, poniewaz drugi samolot
szybciej osiaggnie nakazang odlegtos¢ w stosunku do pierwsze-
go samolotu niz trzeci w stosunku do drugiego itd. W zwigzku
z tym wszystkie samoloty bedg przechodzi¢ na poprzednig
/mniejsza/ predkos¢ lotu w réznym czasie. Czas zwierania dla

kazdego samolotu w grupie moze by¢ obliczony  wedtug wzoru:

vA(>io- t + 1

gdzie: i - kolejny n\uner samolotu w grupie.
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W celu jedn.aJcoweso czasu zwierania przez
wszystkie samolct™y w grupie kazdy samolot musi lecie¢ z od-
powiednig wiasna predkoscig zwierania. Jezeli pred-
kosScig ostatniego samolotu, to dla kazdego i-tego samolotu

wielkos¢ zmiany predkos$ci moze by¢ okresSlona za pomocg wzo -

Ad,
/6.4.2./
gdzie: - wielko$¢ potrzebnego zwiekszenia predkosci przez
ostatni samolot;
Ad”™ - wielkos¢ potrzebnego zmniejszenia odlegtosci
przez ostatni samolet,
N d - wielkos¢ potrzebnego skrocenia odlegtosci przez

i-ty samolot.
Przy jednakowych odstepach startu i odlegtos$ciach w

ugrupowaniu bojowym przytoczony wzér bedzie miat postac:

:AYkn o H#t H#H e «

- "
Przy formowaniu luZznego ugrupowania bojowego zazwyczaj
ustala sie miedzy samolotami odlegtosci liniowe. Wtym przy-

padku czas zwieranie, wygodniej jest oblicza¢ za pomocg wzo -

ru:

"'m /6.4.1./.
W y:

Poniewaz jednak odlegtosci liniowe w luznym ugrupowa-
niu bojowym sg stosunkowo nieduze /do 1-2 km/, mozna wykony-
waé¢ obliczenia pomijajgc d™ b* » przypadku czas zwierania
—tak samo jak przy formowaniu zwartych ugrupowah bojowych —

oJcreilamy wedtug wzoru:
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(n - f

ZW 555 — .ty m" .‘H'" ma' + ry e o o o X

W praktyce w wielu przypadkach moze zaistnie¢ koniecz-
nos¢ zakonczenia formowania ugrupowania bo;jowego przed w;yzna-
czong rubiezg. Tego rodzaju rubiezami moga by¢; linia stycz -
oosci bojowej, rubiez wykrywania przez stacje radiolokacyjne
jneprzyjaciela, rejon bazowania lotnictwa mysliwsi*lego itp.
Wcelu zakonczenia formowania ugiupowania bojowego przed
lubieza wyznaczong okres$la sie x>ofcrzebng zmiane predlcosci AV

<iia jakiej$ statej wartosci czasu zwierania;

. ®rub
zw = “Ty !
gdzie - oulegtosé¢ od rubiezy zakonczenia formowania ugru*

powania bojowego do punktu zakonczenia nabiera-
nia wysokosci.
Wowczas, biorgc za podstawe wzér /6.4.1./7, mozemy
okresli¢ potrzebng wielkos¢ zmiany predkosci:
aV = m e e
ZW
w tym przypadku w obliczeniach pomija sie czas zwiek-
szania 1 zmniejszania predkosci, poniewaz nie znajoy wartosci
predkosci Predkos$¢ lotu ostatniego samolotu gioipy be-
dzie rowna:

4+ aV.

Predkosci lotu pozostatych samolotow mogg by¢ okresla-
ne wedtug wzoréw /6.4.2./ i /6.4.5./.

Przy formowaniu ugrupowania bojowego kazda zatoga po—
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Iwinna zna¢ moment przej$Scia na uatalong predkos¢ lotu po
trasie. Wre”nie duzych zmian predkosciga gdy czas zmniejsza -
nia predkosci jest wiekszy od jednej minuty, nalezy rozpoczy-

na¢ hamowanie wczesniej, to 2naczy pc uptywie czasu:

Tolyt 3 tow © by
gdzie tpj™ - czas rozpoczecia hamowania.

Formowanie urzutowanego ugrupowania bojowego  metodg
dopedzania na trasie w zasadzie niczym sie nie rozni od roz-
patrzonego wyzej >Bdznica polega jedynie na nieco innej Kko-
lejnosci zwierania /rys. 6.4.2./. Po zakonczeniu nabierania

wysokosci wyznaczonymi.rzutami, najpierw wykonuja zwieranie

V<Zi™vigr Hgr

X/
a.

/ lir

V+HAV v
\Aal/ Y

b..
Hys. 6.472

najblizsze ramoloty, lecace w réznych rzutach/w grupach | i
I, rys. 644.2a/. Wielko$¢ zmiany predkosci w tym wypadku

jest réwna:

/\2_/\1
N7 = w
Ng, " i
gdzie: - liczba rzutéw.

158



Po sformowaniu rzutéw nastepuj e zwieranie w grupach
/rys* 6.4*2'b/*

Ogolny czas trwania fonaowania ugrupowania bojowego
/zbiérki/ ,ktory jest odcjnkiem czasu od chwili startu pierv/-
szego samolotu do zajecia przez ostatni samolot swojego

miejsca w ugrupowaniu bojowym, jest rowry:

N2b = m” st ~wzn + “ZW * N\frez e o o o ¢ o o /6.4.?./,

gdzie tj™ - czas trwania skretu na kurs lotu po trasie?
t o, - Cczas rezerwowy /50-60 sek*/*

Formowanie ugrupov7aaia bojowego metoda dopedzania na
trasie ma szerokie zastosowanie w lotnictwie mysSliwrkim, my-
$ liwsko-bombowym i szturmowym oraz w lotnictwie bombowynm*Podr-
stawowag zaletg tej metody jest to, ze samoloty podczas for -
mowania ugrupowania bojowego wykonujg lot po trasie w Kkierun-
ku celu* Daje to znaczny z”sk w zuzyciu paliwa, co jest
szczegblnie wazne w odniesieniu do samolotow naddzwiekowych*

Jednak dla sformowania ugrupowania bojowego tg metodag
konieczny jest znaczny zakres rozporzadzalny zmiany predko-
sci* Dla samolotow o matej predkosci lotu i nie dysponuja-
cych dostatecznym zakresem zmiany predkos$ci metoda ta  jest
nieprzydatna* Dotyczy to szczegOlnie samolotéw transporto —
wych* Ze wzorow /6*4*1*/ i /6*4*2*/ wynika, ze im mniejszy
jest zakres predkoscig tym wiekszy jest czas trwania zYJiera—
nia, V zwigzku z czym diuzszy jest odcinek zwierania* Dlate-
go tez rozpatrywana metoda jest przydatna raczej do formowa-

nia ugrupowan bojowych matych grup /6-6 samolotév/ lub 10 -12

samolotéow przy starcie parami/*
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Przy f<.rmowaniu ugrupowan bo;jowych duzych grup onavda-
na metoda moze byC¢ stosowana w potgczeniu z innymi metodami,
na przyktad formowanie ugrupowania bojowego poprze': nabiera-

nie wysokosci po réznych torach lub skret o IBO”.

65« Formowanie ugrupowania bojowego metodg skretu o

Formowanie ugrupovjania bojowego metodg sKretu o 180"
jest najbardziej uniwersalng metodg formowania, poniewaz uiao-
zliwia ona formowanie dowolnych ugrupowan bojo™yych niezalez-
nie od odlegtosci wyjs'iiowych miedzy samolotami i liczby sa-
molotéw* W zwiazku z t/ya wymieniona metoda ma . zastosca-anie
we wszystkich rodzajach lotnictwa dla formowania  Z7:art\xh,
luZnych i rozsrodkowanych ugrupowan bojowych* \/e wspoétcze -
snych warunkach podstawowymi elementami ugrupow?_"la bojowogo
sag male grupy, wymieniony sposob jest stosowany rzadko | po-
niewaz wygodniej jest formowacC ugrupowanie bojowo matych
grup metodg dopedzania na trasie lotu*

Istota tego sposobu polega na zmian le ooiLegi ici mie-
dzy samolotami poprzez wykonanie kolejnych slcretow o 130 -
Podstawy teoretyczne tego rodzaju manewru rozpatrzone zosta-
ty w rozdziale Manewrowanie kierunkiem lotu”*

Po starcie, ktéry moga wykonyrm¢ pojedyncza sciaoloty,
pary lub klucze i nabraniu wysoko$ci formowania ugrupowania
bojowego samolot prowadzacy /Zgtéwny/ leci na petli o obli -
czonej diugosci w ten sposéb, zeby samoloty prowadzone le -
cac w krotszych odstepach czasowych, wzdiuz tej petli mogly

zaja¢ nakazane miejsce w ugrupowaniu bojowym.
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I W zaleznosci od sytuacji w rejonie lotniska, warunkow
I"tmosferycznych i wymaganej dokitadnosci formowania ugrupowa-
nia bojowego kierunek petli moze by¢ rézny. W zasadzie o$
p-~tli jest zgodna z kierunkiem startu. Jezeli wrejonie lot-
i“uiska sg jakie$ ograniczenia, kierunek osi petli moze byc¢
irmj*
1 V zaleznos$ci od potozenia p\mktu rozpoczecia manewro-

Wania mozna wyodrebni¢ dwa sposoby formowania ugrupowania bo-

~jowego metoda skretu o 1807.

Formowanie Ugrupowania bojowego metodg skretu o

180" yy rejonie zakonc2enia nabierginia wysokosci

W zwyktych warunkach atmosferycznych i przy nieduzej
grubosci chmur /gérna granica do 5000-4000 n¥ kierunek osi
petli moze by¢ zgodny z kierunkiem startu, a jej poczatek
znajduje rie bezposSrednio w rejonie zakolczenia nabiernuia

wysokosci /rys. 6.5*1*/

s,
Sai'plot prowadzacy startuje jako piei*wszy i po osig -
{gieciu nakazanej wysokos$ci formowania ugrupowania bojowego

wytraca na petli czas, rowny réznicy miedzy czasem trwania

161



istartu wszystkich samolotéw /t~"/ i gtebokos$cia nakazanego

ugrapowania bo jowego wyrazonego w czasie /t U

At = tg™ - "“urb*

gdzie: t™ /n - 1/AtSt
*ub=/*"
Przy nie,iednakov/ych od?4.egtosciach czasowych w ugrupo-

waniu bojowym:
£t
mz U.b.
Czas nalezy wytraca¢ z takim wyliczeniem, zeby ostat-
Nni samolot ugrupowania bojowego moégt zajg¢ swoje laiejsce

w punkcie D* V tym celu samolot prowadzacy pov/inien leciec

po prostej w czasie t”~, ktéry jest romy:

¢+ 7z

Dla zapewnienia zajecia przez ostatni samolot miejsca

V punkcie D, czas lotu po prostej AB zwieksza sie 0 czas re-

zerwowy /Zipgg;/ 50-60 sek*, czyli;
vl = Y rez
lub
st ~ ~u*b
o, /6.5.2./

W odroznieniu od ‘wytracania nadmiaru czasu na petli,
ktére byio rozpatrywane w rozdziale **Wyjscie na cel w naiia -
zanym czasie”, w tym przypadku nie uwzglednia sie czasu
skretu o 1807, poniewaz wszystkie samolouy ugrupowania bojo-

“nego wykonujg skret o ten sam kat, a samolot prowadzacy w
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stosunku do samolotéw prowadzonych na skrecie nie wytraca
czasu* |

Czas t™ w zasadzie liczy sie od chwili wy;jécia na na-
kazang wysokos¢ formowania ugrupowania bojowego /punkt A/
albo od ch?/ili ?;yoscia na nakazany obiekt kontrolny.

Samoloty prowadzone lecgc po tej samej prostej wyko-
nujg skrety w celu zajecia wyznaczonego miejsca Vv, ugrupov/a -
niu bojowym po uptywie czasu wytrzymania

Czas wytrzymania moze byC liczony od chwili rozpocze-
cia skretu przez samolot prowadzacy albo od chwili rozpocze-
cia skretu przez samolot lecagcy w przedzie, “zas liczy sie
za pomocg sekundomierza, ktory uruchamia sie na rozkaz samo-
lotu prowadzacego lub samolotu lecgcego w przedzie.

W wypadku, gdy czas liczy sie od chwili rozpoczecia
skretu przez samolot prowadzacy, czas wytrzymania dla i-tego
samolotu jest rowny:

st. % tub.
gdzie: ~ "™ odlegtos¢ czasowa w stosunlcu do
prowadzgcego samolotu po starcie;
~u.bj™ * <N<N®Sios¢ czasowa do prowadzacego
samolotu w ugrupowaniu bojo™/ym;
i - kolejny numer samolotu w ugrupowa-
niu bojowym.

Jezeli czas wytrzymania liczy sie W stosunku do samo-

lotu lecacego w przedzie to:
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w ostatniic przypadku, przy jeénakofgych oéstepach star-
tu 1 ;)ednako\iych odlegtosciach w ugrupowazilu bo™Jowym dla
I78zy3tklch samolotow prowadzonych czas wytrzymania jest je-
dnakowy*

Podstawowag i Istotng zaleta liczenia czasu wytrzyma —
nia w stosunku do samolotu prowadzgcego jest to» ¢a komende
w sieci radiowej podaje tylko samolot prowadzacy w chwili
rozpoczecia skretu o 180" Jednak dokiadnosc¢ tego sposobu
4s3t mata» poniewaz trudno jest uwzgledni¢ btedy  wykonania
manewru przez samolot lecacy w przodzie*

Licze lie czasu wytrzymania w stosunku do samolotu le-
cacego w przodzie umozliwia doktadne formov/anle ugrupowania
bojowego9 lecz wymaga podawania komendy o ‘rozpoczeciu skretu
przez kazdy samolot /z wyjagtkiem ostatniego/» co demaskuj©
formowanie ugrupowania bojowego» a nawet zezwala na okresSle-
nie skiadu zbieranej grupy*

Czas trwania formowania ugrupowania bojowego /czas
zbiorki/ okresla sie nastepujaco. Najpierw oblicza sie czas

trwania manewru» ktory wykonuje ostatni samolot grupy;

“ Kzn * Sao*
Jezeli do tego czasu dodamy czas startu catosci grupy
i czas rezerwowy» otrzymamy diugotrwatos¢ formowania ugrupo-

wania bejowego» czyli czas zbiorki:

\b * *Wwn N80 W' NSt * Nfez o o o o o o o o o /6.5.5.7.

Ditugos¢ odcinka zbidérki /rja» 6.7~.1./ okreslamy za

pomoca vVzoru:
SZ%SSwzn 1 BeR****FFxyx [EERMN



Doktadnos$¢ zajmowania nakazanego miejsca w ugrupowa -
niu bojowym zalezy od utrzymania ustalonych wannkéw lotu
podczas lotu na odcinkach prostych i podczas skietu, a takze
od tego, w jakim stopniu odlegtosci v/yjSciowe miedzy samolo-
tami beda odpowiadaty obliczonym* Przy okreslaniu czasu wy-
trzymania dla samolotow' prowadzonych zaktadaliSmy, ze odle -
gtosci miedzy samolotami sg rowne odstepowi starta.
Faktycznie w rezultacie nabierania wysokosci i przebijania
chmur odlegtos$ci te - na skutek bledéw popetnionych przez za-
togi - moga sie zmieni¢. W zwigzku z tym przy formowaniu u-
grupowan bojowych na duzych wysokosciach lub po zakornczeniu
przebijania chmur, dla zwiekszenia doktadnosci nalezatoby
bezposrednio przed wykonaniem manewru okreslic rzeczywiste
odlegtos$ci czasowe miedzy samolotami i odpowiednio do nich
udoktadni¢ czasy wytrzymania dla samolotéw prowadzonych.Przy
formowaniu ugrupowania bojowego metoda skretu o 180° w rejo-
nie zakonczenia nabierania wysokosci tego rodzaju mozliwosci
nie ma* Dlatego omawiany sposéb moze by¢ stosowany przy for-

mowaniu ugrupowania bojov/ego do wysokosci rzedu 3000-4000 m.

Formowanie ugrupowa ta bojowego metoda skretu o 180°

nad dalsza radiostacjg prowadzaca

Dla udoktadnienia rzeczywistych odlegtosci po wykona-
niu startu, nabraniu wysokosci i skrecie o 180°, kazdy samo-
lot leci na dalszg radiostacje prowadzaca /lys. 6.3*2./. Za-
toga samolotu prowadzacego w chwili przelotu nad dalszg ra-
diostacjg prowadzgcg podaje komende, na podstawie ktoi*ej za-
togi pozostatych eamolotéw wigczajg sekandémierze. Nastepnie

kazda zatoga w chwili przelotu nad radiostacjg proYiadzaca



I j-0* 6,5*20
wytgcza sekundomierz i okres$la rzeczywistg odlegto$¢ wyjscio-
wa Za;jmowanie miejsca w ugrupowaniu bojo\yym jest
realizowane na petli, ktérej punktem poczatkowym jest dalsza
radiostacja prowadzgca*

Przy formowaniu ugrupowania bojowego na duzych wyso -
kosciach moment przelotu dalszej radiostacji prowadzgacej no-
ze by¢ okreslony z duzym biedem ze wzgledu na niestabilng pr&r
ce radiokcmpasu. W zwigzku z tym wszystkie zatogi powinny
jednakowo okresla¢ moment przelotu nad radiostacjg prowadza-
ca* Dos¢ czesto za moment przelotu uznaje sie chwile, gdy
strzatka radiokomp€uru stabilnie wskaze *180"e Jednak i w t>m
przypadku mozliwe sa znaczne biedy*

Dla zwiekszenia dokladnosci formowania ugrupowania
bojowego zaleca sie wykorzystywanie innych Srodkow radiotecl>-
nicznych nie posiadajgcych v/ymienionej wady /systemy katowo-
odlegtosciowe, stacje radiolokacyjne, radiolokacyjny celow -

nik bombardierski/* W tym przypadku kierunek osi petli moze
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by¢ dowolny i ugrupowanie bojowe formuje sie tak, by kurs
lotu samolotu prowadzgcego na drugiej prostej byt zgodny z
kursem lotu po trasie*

Czas lotu po prostej na petli /t~/, tak samo Jak w
poprzednim przypadku, okreS$lairy za pomocag Vv/zorux

4 ‘st ™ “ulb ~
= - 2--——- ~rez

Czas t™ liczy sie od chv/ili przelotu nad dalszg ra-
diostacjg prowadzgcg* Czas wytrzymania samolotow prowadzo -
nycb w stosunku do poczatku skretu przez samolot prowadzacy

Jest réwny:

N = — —— /6,5»7./

Przy liczeniu czasu w stosunku do lecagcego w przodzie
saijio.lotu czas wytrzymania Jest rowny:
t e * * e e X oo /6*5.8.7/
i om n
Kolejnos¢ formowania ugrupowania bojowego w trudnych
v;arunkach atmosferycznych zmienia sie nieznacznie* Zmiany do-
tyczg Jedynie odcinkéw nabierania wysokosci, na ktorych prze-
bija sie chmury. Przy przebijaniu chmur zachov/uJde sie bez -
pieczne odlegtosci lub bezpieczne réznice wysokosci*
Dtugotrwatos¢ lotu koncowego samolotu podczas formo -

wshia ugrupowania bojowego Jest rowna:

"Nk ~\zn N~ M80 %WRN  ~M80 ~ “wzn  PRN *m 360
. ~Wwzn L - .
gdzre: » Czas lotu na wysokosci formowania ugru-
powania bojowego do dalszej radiosta -

e ji prowadzacej;
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wowczas:
b 3 'ty h bef; h b e o H H o /6.5.10./7

albo

Nzb = * N560 im Nst mm\ez

Dtugos¢ odcinka roririov/ania ugrupowania bujov~,go obli-
cza sSie za pomocg Wzoru:
Vbl y ! *ERRNAN ”
7b ~ *zn 2 f2Rme mt « O me /6% «/ Si|
Wihasciwosci za,jmovicnia miejsca w ugrupowanlu_b o jo ;|

metoda v/ykononia skretu o 180~ waTunl™ach dowodzenia z zienii

W lotnictwie nySliv/skim i ffiysliwsko-boinbov.'yili do$é¢ cze-
sto ugrupoY/anie bojowe jest formowane na podstawie komend z
ziemi* Wykorzystuje sie w tym przypadku dane o wzajemnym po-
tozeniu samolotéw>otrzymane z naziemnych stacji radiolokacyj-
nych. Dowodzenie samolotami w powietrzu realizuje sie -bez-
posrednio z ekranu v;skaznika obserwacji stacji radiolokacyj-
nej, na ktérym operator dokonuje pomiaru odlegtosSci rzeczy -
wistej miedzy samolotami. Dla okreS$lenia momentu rozpoczecia
skretu w celu zajecia miejsca w ugrupowaniu bojowym nalezy

okresli¢ odlegto$¢ miedzy samolotem prowadzacym a samolotemi

prov/adzonymi w ugrupov;aniu bojov;ym /rys* 6.5*3*/
TRV t
® X
* ~dli)
/
@)
Yo
Rys. 6.5.3
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Rzecz oczywista”™ ze sformowaui.e zwartego ,lagnjipowania
bo;)owego wymaga aby =0/ ®dow = = YtNg™« ¢(Tezeli na-
tomiast miedzy samolotami ma by¢ ustalona nakazana odlegtosc¢

W ugrupowaniu bojowym to

~dow - Ax.h = A"180 -At~.T,)/6.5.12./7

W przypadku gdy predkosci lotu samolotu prowadzgcego
i prowadzonego sg rézne, wartosc okreSlamy za pomocyg

Wwzoru.

®dow = ~ FNLY ) e, 76.5.15./7,

gdzie: Yy - predkos¢ lotu prowadzacego;

Yg - predkosé lotu prowadzonego*

Podczas dowodzenia z ziemi dokitadno$¢ wykonania me-
newru znacznie sie zwieksza.

Formowanie ugrupowania bojowego metoda skretu o 180®
moze byC¢ stosowane do zbierania dowolnych grup samolotéw nie-
zaleznie od ich skitadu, charakteru ugrupowania bojowego i
typu samolotu. Wykonujac kolejne skrety o 180® mozna dowol -
nie zmienia¢ odlegtosci miedzy samolotami /zwierac, rozluz -
niac¢, przeformowywac ugrupowanie/. Dlatego tez zmiana kolej-
nosci startu lub zmiana odlegtosci wyjsciowych miedzy samo -
lotami w tym przypadku nie utrudnia formowania  ugrupov/ania
bojowego.

Wada rozpatrywanego sposobu jest to, ze samoloty w
czasie zbidrki nie lecg po trasie, co zmniejsza taktyczny
promien dziatania. W zwigzku z tym rozpatrywany sposob jest

stosowany w zasadzie rzadko.
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6,6* FORMOWANIE UGRUPOWANIA BOJONEED METODA *WSZYSTKIE RA--
B Z/KOLEximYM[ POPEDZANIEM

Istota tego sposobu polega na zmniejszaniu odlegtosci
czasowych miedzy samolotami poprzez jednoczesne przejsScia do
nabierania wysokosci. Samoloty startujg pojedynczo z ustalo-

nymi odstepami. Kazdy samolot nabiera wysoko$¢ poczatkowag

Rys. 6.6.1.

Po nabraniu wysokosci wszystkie samoloty lecg po* pro-

stej do chwili nabrania przez ostatni‘ startujgcy samolot
wysokosci lub H2 /jezeli w przodzie lecacy samolot nabie-
ra wysokosc , to nastepny nabiera vysokos¢ HN/*

W zaleznosci od skiadu grupy lot moze by¢ wykonywany
rowniez w trzech rzutach.

Na ustalonej wysokosci wszystkie samoloty ustalajg
jednakowa predkosé lotu i nastepnie na rozkaz prowadzace-
go jednoczesnie rozpoczynaja nabieranie kolejnej wysokosci ,
utrzymujac jednakowe warunki lotu. Po nabraniu v/yznaczonej
wysokos$ci formowanie ugrupowania bojowego odlegtosci linio -

we miedzy samolotami pozostang bez zmian* Jednak na  skutek

zwiekszenia sie predkosci rzeczywistej na wysokosci formov/a-
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nia ugrupowania boNjowego odlegtosci czasowe miedzy samolota-

mi ulegng skroceniu:

At At /6.6.1

‘u.b~ vr st
gdzie ~2 * predkos¢ rzeczywista na y~ysokosci fomowania ugru-
powania*
Jezeli po nabraniu wysokosci ugrupowanie bojowe jest
urzutowane, to odlegtosci czasowe w tym samym rzucie sg row-
ne:

V.

Atu.b n, At

/6*6.2.7,
rz rz st

gdzie: n., - liczba rzutéw*

Zazwyczaj w czasie organizacji formowania ugrupowania
bojowego ustala sie wysokos$¢ formowania /a zatem i pred-
kos¢ lotu na wysokosci formowania ~279 ~ takze odlegtosé
czasowa w ugrupowaniu bojowym At~ i predkosc¢ Wotym  wy-
padku obliczanie sprowadza sie do okresSlenia potrzebnego od-
stepu startu, ktéry zapewnia ustalenie nakazanej odlegtosci

W ugrupowaniu bojowym:

At Aty y6.6*3%/

Jezeli potrzebny odstep startu okaze sie mniejszy .d&d
minimalnego w konkretnych warunkach odstepu dopuszczalnego ,
to start wykonywany jest z odstepami minimaln;jTni, a nastep -
nie zwiera sie ugrupowanie bojowe drogg manewrowania predko-
Scig lotu*

Po wyjsciu na wysokos¢ formowania ugrupowania w ugru-
powaniu bojowym bedag ustalone odlegtosci czasowe At n

gtebokos$¢ ugrupowania bojowego wyniesie:
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Nastepnie zwiera sie Ugrupowanie bojowe w ten sposob,
zeby miedzy samolotami ustality sie odlegtosci a gte-

bokos6é ugrupowania bojowego byta réwna:

*u.b* “ le) -Mu.b
A zatem podczas zwierania nalezy zmniejszy¢ odlegtosé
|

czasowag miedzy pierwszym a ostatnim samolotem o wielkoSc¢:

ant « tu. , t

b u*b

Czas zwierania bedzie | 6wnyr
-i

4 (n - ~u>b)“ “Mro

— e o o 4 f
Zw A Ao
gdzie: - predkos¢ lotu ostatniego samolotu podczas zwie
rania*

Jezeli rubiez zakonczenia formowania ugrupowania bo-
jowego Jest wyznaczona, to nalezy okres$li¢ potrzebng zmiane
predkosci lotu* Dla ostatniego samolotu ta zmiana Jest réw -

na:
VAN - 1) (At~ -A ~)

W

Potrzebna zmiana predkosci dla dowolnego samolotu w

ugrupowaniu bojowym przy jednakowych odlegtosciach czasowych

wyniesie:
gdzie: i kolejny numer samolotu w ugrupowaniu bojowym*
Ogélny czas zbidérki i diugos¢ odcinka zbidorki sg réw-
no: A\ *b
tzli)_a:t\Nzn *<*E/_E + it ____ Trr-aniMiMiiiiiimimiiMi - ) /6y6»6«/

172



~ 'wzn NA2™UD * INFINERDYRY

Formowanie ugrupowania bojowego metodg 'wszystkie ra-
sem” z nastepnym dopedzaniem nm tald.e same zalety jak metoda
fox'mowania ugrupowania bojowego dopedzaniem na traoie, to
znaczy pozwala na formowanie ugrupoy/ariia bojowego jednoczes-
nie 2 wykonywaniem lotu po trtisie. Metoda jest ekonomiczna,
poniev;az dla formowania ugjLiipowania bojowego wykorzystuje sie
odcinek nabierania wysokosci. W zwigzku z tym ta metoda jest
najbardziej przydatna do formo7/onia roz$rodlcowanycli i-»grupo -
v/onn bojowych w lotnictv/ie bombowym, a szczegdOlnie w lotnic-

twie transportoYOTn, dowolnych waiamkach atmosferycznych.
6.7. FCRAOMMB UGRUPOTOTIA BRIOVISGO NA TROjICACIg

Istota tej -metody polega na zmiarie odlegtos$ci miedzy
samolotami poprzez wykonywanie jednoczesnych lub kolejn;;/ch
skretow przez samoloty o kat obliczony.

Sens teoretyczny formowania ugrupowania bojowego na
trojkgcie ma wiele v/spdélnego z formowaniem ugrupowania bojo—
v.Jgo metodkg skretu o 180”. Metoda moze by¢ stosowana we
wszystkich rodzajach lotnictwa - zaréwno w czasie lotu pozie-
mogo, jak i podczas lotu wznoszacego..

Samoloty star'tuja z dopuszczalnym odstepem startowym.
Po osiggnieciu przez ostatni samolot wysokosci formowania u-
grupo?/ania bojowego samolot prowadzacy grupy podaje komende
do wykonania skretu /komenda moze by¢ podana z ziemi/- /rys.

6.7.1.7. ,
Samolub prowadzacy dokonuje skretu o ustalony kat,kto-

rego najbardziej optymalna wartos¢ powinna.waha¢ sie w prze-

dziale 110-130
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Kierunek skretru samolotu prowadzacego i ¢ego wiel-
koS¢ wybiera sie zaleznie od potozenia WPT i warunkéw star -
tu* Przy tym kat skretu powinien zapewnia¢ w miare mozli -
wosci szybkie v/yjsci© zebrane;] grupy na WPT. Po wykonaniu
skretu samolot prowadzacy leci po prostej wedlug nowego kur-
su* Samoloty prowadzone kontynuujga lot po prostej przez
okreslony czas /t”~, zachowujgc kierunek startu, po czym wy-
konujg skret o kat KSpx* Kastepnie po uptywie ozasii t~ Kkazdy
samolot prowadzoiiy wykonuje skret o kat KS™ i wychodzi na
kurs lotu samolotu prowadzacego* Rzeczg zrozumiatlg jest, ze
czas lotu dla kazdego samolotu prowadzonego bedzie inny* Je-
zeli samolot prowadzacy leci w kierunku do WPT ze wznosze -
niem, to samoloty prowadzone po wykonaniu skrexru rowniez le-
ca ze wznoszeniem.

Rozpatrzymy zalezno$¢ elementéw manewru samolotow pro-j
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wadzonych od wielkos$ci kata skretu saaiolotu prowadzgcego.
Najpierw zwrocimy uwage na to, ze wszystkie samoloty prowa -

dzone wykonujg skret o jednakowy kat, Z tego wynika, ze:
KSj = K™ + /S.7.1./

Najpierw zatozymy, ze wszystkie samoloty prowadzone
wykonujg skret jednoczes$nie, to znaczy ze t™ * 0, Jezeli po-
miniemy wszystkie tory skretéw, to. schemat formowania bedzie
miat posta¢ pokazang na rys, 6,7*2, Ze schematu, wynika, ze

AC = BC przy KS2 = 180" -

KS, fs,

INs, 607*2,
W tym wypadku trojkat ABC jest rownoramienny,A zatem:
2 KB~ - 180"

Dla uzyskania ustalonej odlegto$ci czasowej w ugrupo-
waniu bojowym / At™M~/samoloty prowadzone powinny wykonac
skret o kat KS2 niejednocze$nie, a po uptywie okreslonego czar
su,

Z178,6,7,2, wynika, ze w tym przypadku samolot pro -
wadzacy przed wyjSciem samolotu prowadzonego na nowy kors

przeleci wieksza odlegtosc.
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Rzeczywiscie po uptywie czcisu wytrzymania samo -
lot prowadzony zna;jdzie sie w punkcie B, a prowadza™cy - V4
p\mkcie D, przy czym AE..= CD. Wchwili wyj$cia samolotu pro-
wadzonego na punkt E samolot prowadzgacy wyjdzie na punict F;

odlegtosci, ktore przebywajg obydwa samoloty sg jednakowe, a

wiec:
AB + BE = EC + EF
Z kolei z trojkgta rownoramiennego BEC wynika, ze .
BE = EC,
wowczas
AB = EF

Oznacza to, Z3 czas wytrzymania dla saaiolotu prov/a -
dzonego powinien by¢ réowny ustalonej odlegtosci czasowej w

ugrupowaniu bojowym:

Przy formowaniu zwartego ugrupowania bojowego do obli-
czen mozna nie bx'a¢ pod uwage czasu lotu po prostej t~, po-
niewaz zajmowanie miejsc<a w ugrupowaniu bojowym odbywa sie na

podstawie obserwacji wzrokowej.
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r- Rozpatrz ana metoda foa”owania rozsrodkowanego ugrupo-
wania bojowego polega na wyicdjianiu przez samoloty prowadzone
kolejnych skretéow /patrz czaIS' N [/ . Zatozono przy tym ze
predkosci lotu wszystkich samolotow podczas wykonywania me-
newru sg jednakowe«

Dla utatwienia pracy zatogi w powietrzu mozna formo-
wac rozsrodkowane ugrupowania bojowe na trojkgcie poprzez wy-
konanie jednoczesnych skretow metodg 'wszystkie razem” . Jed-
nak w tym przypadku predkosci lotu samolotu prowadzacego i

samolotow prowadzonych powinny by¢ rézne /rys« 6.7

<<
st

Rys. 6.7*N*

| rzeczywiscie jezeli po wykonaniu jednoczesnego skre-
tu samolot prowadzacy zwiekszy predkos¢ lotu, a samoloty pro-
wadzone bedg lecie¢ z niezmieniong lub mniejszg predkosScig,
to po wyjsciu na nowy kurs samoloty prowadzone znajdg sie w
stosuhku do samolotu prowadzacego w innej odlegtosSci czaso —
wej. Zobaczmy, jak zmienig sie odstepy czasowe startu wre —
zultaoie wykonania teeo rodzaju manewru. W icym wypadku te sa-

me odlegtosSci BC i AC /rys. 6.7*5* samolot prowadzacy i sa-
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moloty prowadzone przebedg w réznyiL czasie:

Vith = vgt2 /6.7.6./

G—

Rys« 6«7*5*

Réznica czasie lotru do punkba C saj&olotTu prowadzg-
cego i prowadzonych stanowi odlegto$¢é czasowag miedzy tymi set-
molotami w ugrupowaniu bojowym¢~t” «Rzeczg oczywistg jest N
ze:

N*u.b= Wl “

Wowczasf uwzgledniajgc zalezno$¢ /6«7«6«/, otrzymamy:

AAUD= *2 (t~ - W)

Z rys, 6*7«5* wynika, ze:

4 At gy
N2 = FcosTST

A zatem odlegto$¢ czasowa miedzy samolotem prowadzg -

cym i samolotami prowadzonymi jest rowna:
st
mNu,b= "TcSTES [ to-- /6.7.7.Z

Praktycznie podczas organizowania formowania ugiupov;fe

nia bojowego zachodzi koniecznos¢ okreslenia nJ niezbednego

zwiekszenia predkosci lot*a samolotu proivadzacego po to, by
przy ustalonych nt™", KS i uzyska¢ potrzebng odlegto$¢ cza-
sowg w ugrupowaniu bojowym tym celu veystarczy roz -
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wigza¢ rownanie /6*7*7*/wzgledem

V2 = (2 cos K" + 1) /6.7.8.7/
slj '

Naprzyii“ad dla sformowania ugrupowania bojowego na-
lezy okresli¢ predkosé loti;. samolotu prowadzgacego po wykona-
niu skretu o kat KF), przy odstepie czasowym startu rownym
1 min. Predkos$¢ lotu samolotéw prowadzonych = 600 km/godz.,

KS™ = 1207, Ustalony odstep w ugrupowaniu boJov/ym~™M»h

Obliczamy:
V2 = 600 (2 . \ 750 km/h.
Formowanie ugrupowania boJov/ego na tro”Njkacie moze
inie¢ miejsce w specyficznych warunkach bazowania, gdy sa

ograniczenia w wykonywaniu lotu z zachowaniem kierunku star-
tu lub gdy istniejg Jakie$S inne ograniczenia /bazov/anie VW do-
linach gorskich, przeszkody lub strefy zakazane w poblizu
lotnisk itp./, a takze, w wypadku, gdy kierunek lotu do VT
rézni sie od kierunku startu o 50" i wiecej. Zaleta tego spo-
sobu Jest poti‘zeba wykonywania na ziemi niewielkiej iloSci
obliczen wstepnych. Podczas formowania zwartych ugrupowan
bojowych odlegtosci wyjsciowe miedzy samolotami nie wywiera-
ja wplywu na ten sposéb fornowania. Dlatego tez omawiany spo-
sob formowania ugrupowan bojowych mozna stosowacC niezaleznie
od kolejnosci startu, po wykonaniu uderzenia w luznym ugru -
powaniu boJovyw itp.

Wada omawianego sposobu Jest mata dokiadnos¢ zajmowa-
Nnia miejsca w ugrupowaniu boJovym wynikajgca z mozliviych bte-
déw popetnianych przez samoloty prowadzone w utrzymaniu Kie-
runloi lotu po wykonaniu pierwszego skretu i podczas wykony -

Wania skretéw. Jednak w warunkach kierov/ania /kontroli/z zie~
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ml dokiadnosS¢ ta, a zatem 1 nlezawoi lo$s¢ formowania ugrupo -

Wania moze by¢ znacznie zwlekezona,

6.8. FORMOWMIE UGEPPOffAHIA BOJONMEGD SAMOLObW PODCZAS STAS-
iU Z REZIfYCH LOTHISK :

Formowanie ugrupowania bo;jowego podczas startu z roz-
nych lotnisk moze mie¢ miejsce w warunkach rozsrodkowanego
bazowania oddziatéw i pododdziatéw na lotniskach polowych, a
takze w wypadku formowania mieszanych ugrupowan bojowych
/samoloty radioprzeciwdziatania/Z* Oprécz tego ogdlne ugrupo-
wanie bojowe moze by¢ formowane w toku organizacji patrole -
Wania towarzyszgcego samolotow mysliwskich, podczas zabezpie-
czania dziatan innych rodzajow lotnictwa lub wykonywania ude-
rzen przez kilka grup w ograniczonym rejonie*

W tym wypadku kazda grupa, wchodzgca w skiad ogdélnego
ugrupowania bojowego formuje sie samodzielnie# Nastepnie wszy-
stkie grupy powinny zaja¢ odpowiednie miejsce w ogélnym ugru-
powaniu bojowym zgodnie z zamiarem wykonywania postawionego
zadania# :

Ogolne ugrupowanie bojowe mozna formowac stosujgc
jedng z omawianych metod /zakret o 180°, na trdojkacie itp./.
Jednak w tym wypadku gtéwna grupa moze znalezé sie w dosé
niekorzystnej sytuacji ze wzgledu na strate czasu wyniklig z
niewykonywania lotu po trasie# Dlatego tez najbardziej celo-
wym rozwigzaniem jest formowanie ogdlnego ugrupowania bojo -
wego na priostoliniowym odcinku lotu jednej z grup/na trasie ,
lotu lub podczas lotu do WPT/,ktorej lotnisko znajduje sie
najdalej»Pozostate grupy zajmujg miejsce w ’ogélnym ugrupowaniu

bojowym na kursach przeciwnych lub zgodnie przecinajacych sle#
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Formowmie ugrupowania bojowego na kursachjgrzeclwg”rch

Formowanie ugrupowania bojowego na kursach  przeciv/-
nych sto60Ware jest wtedy, gdy lotniska baizowania usytuov/ane
sa wzgledem siebie zgodnie z kierunkiem lotu do celu. Tego
rodzaju rozmieszczenie lotnisk jest korzystne podczas orga —
nizacji patrolowania towarzyszgcego przez samoloty mysliwskie
zabezpieczajgce dziatania bojowe lotnictv/a bombowego i trans-
portowego, a takze w warunkach rozsrodkov/aaego bazowania je-
dnostek lotnictwa bombowego i transportowego.

Istota formowania ugrupowania bojov/ego tym  sxcosoben<
jest nastepujgca. Na trasie lotu grupy /rys. 6.8.1 ¢/, \? sto-
sunku do ktdérej inne grupy zajmujg miejsce w ugi‘upowaniu bo-
jowym, wyznacza sie dwie rubieze /1 i 11/ potozone WV odle -

gtosci t >

RuOtez zakonczenia
formoivarUa

Al o

Bys. 6.8.1.

Linia drogi grupy zajmujacej miejsce w ugrupowaniu  bojov,ym
powinna przebiega¢ w stosunku do linii drogi grupy gtownej
w odlegtosci nie mniejszej niz 2 R+~/D - nakaztaiy odstep
formowania/. Dla obu grup wyznacza sie jednakowy czas wyj -

Scia na odpowiednie rubieze/pierwszej grupie - na rubiez I,
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drugie;) - na rubiez 1I/#

Predkos$ci lotu obu grup moga by¢ rézne n
wysokosci lotu na odcinku formowania dla zapewnienia bezpie-
czenstwa powinny rézni¢ sie o AH = 200-500 nt

Rubieze wyznaczone dla okreslope;) grupy nalezy wybie-
ra¢ nad charakterystycznymi obiektami orientacyjnymi /lub w
poblizu nich/#

Po przejsciu wyznaczonych rubiezy moment rozpoczecia
zajmowania miejsca w ugrupowaniu bojowym okresla sie albo
na podstawie komendy prowadzgcego jednej z grup, albo z zie-
mi na podstawie danych radiolokacyjnych lub radionawigacyj -
nych*

Dla zapewnienia sformowania ugrupowania bojowego przed
wyznaczong rubiezg nalezy przed wykonaniem lotu obliczy¢ mi-
nimalne odlegtosci dopuszczalne formowania - z  uwzglednie-
niem ewentualnych bitedéw w czasie wychodzenia na wyznaczone
rubieze.

Jezeli zatozymy, ze obydwie grupy wychodzg na wyzna -
czone rubieze bez bitedéw, to w tym wypadku dtugosc odcinka
formowania bedzie rowna diugosci drogi, ktdérg pierwsza grupa
przebywa podczas dokonywania skretu o 180" /rys. 6.8*2./
/.=TTe/.

Rys. 6.8.2#
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Jeziali pierwsza i druga grupa leca z r6znymi predico-
Sciami lotu, to powinien byc¢,zapewniony jednakowy czas lotu

pierwszej grupy po prostej i, drugiej podczas skretu o 180®:

Dla ustalenia odlegtosci miedzy grupami w ugrupowaniu

potrzebna ditugo$¢ odcinka formowania powinna by¢ réwna:

.
W przytoczonym wzorze i w nastepnych nalezy uwzgled -

ni¢ znak odlegtos$ci, majgc na uwadze to, ze przy zajmowaniu
miejsca z tytu grupy odlegto$¢ jest dodatnia, a z przodu
ujemna*

Jednak w rzeczywistos$ci obie grupy nie bedg wychodzi-
ty na wyznaczone rubieze w Scisle okreslonym czasie*

W zwigzku z tym odcinek formowania nalezy zv;iekszyc¢
tak, zeby niezaleznie od wcze$niejszego lub opdznionego przy-
bycia kazdej z grup na wyznaczong rubiez zapewnione'byto nie-
zawodne sformowanie ugrupowania bojowego*

Zalézmy, ze pierwriza grupa wyszta na wyznaczong rubiez wcze-
Sniej o At™ , a druga grupa spoOznita sie o

stad, ze w tym wypadku nalezy zwiekszy¢ ditugos¢ odcinka for-
mowania o0 weirtosc; | /AtW/| + At, /+« Jezeli natomiast pierw-
sza grupa spo6zni sie, a druga wyjdzie wczesniej, to odcinek
nalezy zwiekszy¢ o 72 /. + AL, /.

A zatem diugos¢ minimalna odcinka formowania bedzie

rowna:

. :)i/; IHE + V/At™ +A / . . » ./6.8.1.7
min

txg
gdzie: V - wieksza predkos¢ lotu.
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Jezeli miedzy grupami powiaua by¢ ustalona odlegtosc¢
/<M 1o minimalna dtugos¢ odcinka formowania ;jest réwna;
V.
min “ ’WE + N wq no w e e+ ¢ /6.8.2./

Przy rownych bledach wyjscia

X
J\mms' ™ WRAZNY, #d; - ° /6.8.5./
Jezeli = V2 =V, to;
L
min = ~ '"'180 n ~Nib /6.8.4./

Moment rozpoczecia zajmowania miejsca w  ugrupowaniu
bojowym /poczatek skretu drugiej grupy/ moze by¢ okreslony
na podstawie czasu lotu /czasu wytrzymania/, liczac od chwi-
li przelotu nad rubiezg* Komende do rozpoczecia skretu w tym
v/ypadku podaje prowadzgcy pierwszej grupy, ktory w chwili wyj-
Scia na swojag rubiez wiacza sekundomierz*

V wypa.iku® gdy druga grupa wychodzi na swojg rubiez wczes-
niej niz pieiwsza, prowadzacy pierwszej grupy wiacza sekundo-
mierz na sygnel prowadzgcego drugiej grupy. Gdyby obie grupy
v/yszty na swoje rubieze bez bledéw w czasie, czas wytrzymy —

wajiia bytby staty i réwny;

V = V'V'V2% /6.8.5./

Jednak grupy moga wyj$¢ na rubieze w réznjan ‘czasie.
Dlatego tez prowadzgcy okresla za pomocg sekundomierza rézni-
ce w czasie wyjscia na rubiez obu grup* Wobv,ezas czas wytrzy-

mywania jest rowny;
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gdziet™tj~”™ - rdéznica w czasie wyjscia na rubieze pierwszej
~ drugiej grupy.
Hzeczg oczywistg jest* ze do obliczenia czasu koniecz-
ne jest podawanie komend przez prowadzacych obydwéch grup w
momencie przelatywania odpowiednich rubiezy.
Jezeli po sformowaniu ugrupowania bojowego miedzy gru-
pami zostanie ustalona odlegto$¢ czasowa to czas  wy-

trzymania okresla sie za pomoca wzoru:

SG.6#7./

Praktycznie dla konkretnych warunkow formowania obli-
czenia wykonuje sie zawczasu ujmujac ich wyniki w tabeli /ta-
bela - 6.8.1./; zawarte w niej dane wykorzystuje sie podczas
lotu. Celem sporzadzenia tabeli najpierw oblicza sie war-

tosc¢ dla przypadku, gdy =0

L-A-180 ~"iub/

TpTTyg
Nastepnie, przyjmuiigc rézne wartosci okresla
. . . ™M Mrub . . : : §/ AN
sie wielkosc ——-)}'— I oblicza odpowiednie wartosci’ t
Nalezy mie¢ na uwadze to, ze wykonujac obliczenia nalezy
przyjmowac¢ wartosc w przedziale:

tWR A rup!r O



Tabela 6«8*1.

|| M J 20 sek* | AO sek. 160 sek. | 1 min. 1
| 20 sek. i

. _ \|:JH\Mm«‘uJ|u\~:y

i ; 1min. 11min. | 1min. ' 1 min. |
'! j 27 sek. j 18 sek. j 09 sek. | 00 sek.jj

Jezeli formowaniem ugrupowania Kieruje sie z ziemi ~
foo moment okretu drugiej grupy okresla sie na podstawie od ~
leglosci rzeczywistej miedzy grupami, ktérg mierzy sie bez-
posrednio na ekranie wskaznika stacji radiolokacyjnej* Odle-
gt >¢ miedzy grupami w chwili rozpoczecia skretu okresla sie

zZa pomocg wzoidw /6*5«12*/ i

Irmowanie_wspadolnego ugriipowania boj owego na kursach

przecinajacych sie

IJgiupowanie bojowe na Imrsach przecinajacych sie for-
mowane jest podczas st;artu z lotnisk, ktdére usytuowane sa

tak jiik na rys* 6*8*5*

ifutiiGZ Oclciii?H iormoyiunici
ifV\oriozeriia -
rormuiYanci t-.

Rys* 6*8*5e
Wymieniony sposéb najczesciej jest stosowany w lotnictwie

mysliwskim w przypadku kierowania formowaniem ugrupowania
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[t ziemi na pocucawie danych, Zze stao;)i radiolokacy;jnych. Bez
koniroli z ziemi formowanie ngrupowenia bojowego tym sposo -
bem jest celowe w lotnictwie dalekiego zaniegn, gdzie moze
by¢ osiggnieta duza dokiadnJ(;éc’: wychodzenia na wHznaczone
rubieze w ustalonym czasie* Nalezy zaznaczy¢, ze wymieniony
spos6b jest dos¢ ekonomiczny, poniewaz w toku formowania u-~
grupowania bojowego wszystkie grupy leca po trasie*

Rozpatrzymy, w jaki sposéb formuje sie ugrupowanie
bojowe na kursach przecinajgcych sie* Pierwsza grupa /gtow -
no/ odchodzi od swojego WPT i leci po trasie do celu*Na tra-
sie pierwszej grupy wyi nacza sie rubiez ostatecznego zakon -
czenia formowania ugruj™owania bojowego* W zwigzku z tym
mozna przedstawi¢ graficznie, gdzie powinna znajdowac sie
druga grupa w chwili przelatywania punktu A /rys. 6*8*3¢/
przez grupe pierwszg* Sposéb graficznego okreslenia punktu A
zostat przedstawiony na rys* 6*8*3e

Wchwili przelatywania pierwszej grupy nad punktem A
druga grupa powinna znajdowa¢ sie nad punktem B* Jednak w
wypadku zaistnienia btedow w czasie wychodzenia na piuikty A
i B spotkanie moze nie nastgpi¢ nad wyznaczong rubiezg, jalc
na przyktad woéwczas gdy pierwsza grupa znajdzie sie nad
ptmktem A wcze$niej o réznice w czasie , a druga grupa
spo6zni ele z wyjsciem na punkt B o réznice w czasie At"*BXa
unikniecia tego rodzaju sytuacji punkt A nalezy przosuna¢ o
wielkos¢ aS » V /At + At~ /. Czas wyjsScia grup na otrzy -
mane punkty D IB wustala sie jednakowy* Jezeli obydwie grupy
wyjda na wyznaczone punkty B IB bez bledéw w czasie,to for-
/fflowanie nastgpi w punkcie C, ktérego potozenie jest tatwo
*Aprzedstawi¢ graficznie*
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Przy dowolnycli btedach wychodzenia w okreSlonym cza ~ |
Sie na punkty h i B formowanie beclzie zjiconczone przed pun -
ktem C, to znaczy przed wyznaczong rubiezag* A zatem odcinek
CC™ dest odcinkiem formowania.

Formowanie ugrupowania bojowego na kursach przecina -
jacych sie organizuje sie w zasadzie w warunkach kierowania
lotem grup z ziemi. Formowanie ugirupowania bojowego jest po-
dobne do naprowadzania samolotéw na cele powietrzne* Trzeba
jednak pamieta¢ o tym, ze przed lotem nalezy okreslié po-
trzebny odcinek formowania, o czym byta mowa wyzej*

Jezeli manewr wykonywany jest bez naprowadzania z zie-
mi, to gidbwne samoloty grup samodzielnie, wychodzg na wyzna -
czone punkty, a kurs lotu dla grupy zajmujacej ”~ wyznaczone
miejsc© w ugrupowaniu bojowym ustala zatoga gtdéwnego samolo-

tu w czasie lotu*

NeQ. SPOBOBTT FCRIMIOANANIA UGRUPOWMIA BOJONMEGO -
CEftBAKfaRYSTYKA FORGTOIAWCZA RbZHYCH SFOSOBbW FOBMOWANIA
UGKUFOWARIA EQJOVIIGO

Przy wyborze sposobu formowania ugrupowania bojowego
nalezy bra¢ pod uwage konkretne w*arunki oraz uwzgledniac¢ podt*
stawowe czynniki, ktore mogg wywieraé¢ wpltyw na formowanie u
grupowania bojowego i na wykonanie zadania postawionego lot-
niczym grupom roznych rodzajow lotnictwa*

Przede wszystkim nalezy oceni¢ zadanie bojowe*, skiad
i charakter ugrupowania bojowego, a takze warunki ladowania*

tego nalezy zYJré6cié uweige na i

dtugotrwatos¢' 'przeby”issnia w rejonie celu, poniewaz te czynni»



(ki okreslaja 13086 paliwa, ktérag mozna znzy¢ podczas formo -
Wania ugrupowacla bojowego*

Mate gnipy /6 - 8 aemolotow/ we wszystkicb rodzajaob
lotnictwa w zasadzie formuje sie w ugrupowanie bojowe sposo-
bem dopedzania na trasie lotu lub nabierania wysokosci meto-
dg “wszystkie riaizent* Jezeli skiad samolotow jest duzy /na
przyktad, potok samolotow w lotnictwie transportowym/, a od-
legtosSci czasowe miedzy samolotami niewielkie /okoto 30 sek*/,
to ugrupowanie bojowo nalezy formowac sposobem nabierania vy-
sokos$oi “wszystkie razem“ z kolejnym zwieraniem /manewr pred-
koscig, skret o 180V o

Warunki bsizowenia réwniez w sposob istotny  wpltywajag
na wybor sposobu formowania ugrupowania bojowego* Przez wa-
runki bazowania w dargrm przypadku nalezy roz\xmie¢ wydzielony
rejon formowania ugrupowania bojowego, kierunek startu, ist= 1
nienie charakterystycznych punktéow w rejonie lotniska, ro-
dzaj pasa startowego, rdéznego rodzaju ograniczenia w wykony-
waniu lotéw itp* Wybrany sposéb powinien przede wszystkim zsr
pewnia¢ sformowanie ugrupowania bojowego w wyznaczonym rejo-
nie* Oprocz tego nalezy uwzglednia¢ kierunek startu. Jezeli
pokrywa sie on z kierunk‘em lotu po trasie, to najwygodniej-
szym sposobem formowania jest dopedzanie lub nabdr wysokosci
metodg "wszystkie razem“* Przy duzej réznicy w .. kierunkach
startu mozna stosowa¢ formowanie ugrupowania bojowego na troj*
kacie lub wykonujgc skret o 180

W Wypadku rozsrodkowanego bazowania na lotniskach
polowych /gruntowych/ zazwyczaj wystgpig duze odstepy czaso-

we w starcie /2.-A min*/* Wbéwczas najbardziej zalecanym i cze- 1
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\Bto jedynie mozliwym sposobem férmowwjia™”est wykobsaie skre”
tu o 180®, niezaleznie od liczby samolotéw w gruplo; W lotni*
ctwie mysliwskim i mysliwsko-bombowym w tego rodzaju sytua -
cji nalezy wykonywa¢ start parami lub kluczami, co znacznie
utatwi formowanie ugrupowania bojowego n

Wysokos¢ formowania ugrupowania bojowego okiesla sie
uwzgledniajgc potrzebng wysokos¢ lotu na pierwszym etapie
trasy lotu, warunki atmosferyczne w rejonie formowania /wy -
sokos¢ gérnej warstwy chmur i widzialno$¢/, a takze zuzycie
paliwa podczas formowania. We wszystkich przypadkach w lot —
nictwie frontowym neilezy ocenia¢ mozliwos¢ wy ocycia samolo —
tow przez stacje radiolokacyjne nieprzyjaciela podczas for -
mowania ugrupowania boJowego i wybrac liiprsokos¢ ) formowania
tak, by wykluczy¢ te mozliwos¢. v v

Jezeli warunki formowania ugrupowania boJowego sg te-
go rodzaju, ze trudno Jest dokona¢ wyboru najlepszego w da-
nej sytuacji formowania bojowego, nalezy rozwazy¢ zalety i
wady poszczegélnych sposobow przyjmujac za kiy~teria™ ;; oMW
dtugotrwatos¢ i diugos¢ odcinka formowania™ miejsce zakoncze-
nia formowania i mozliwos¢ Jednoczesnego lotu po trasie.

Postugujgc sie tabelg 6.9«1 « mozna dokona¢ analizy po-
rownawczej roznych sposobéw formowania ugrupowania bojowego.
W celu JeJ dokonania nalezy dla szeregu typowych  wariantéw
ugrupowania bojowego wykona¢ obliczenia postugujgac gie odpo-
wiednisii wzoraiii. Na podstawie tych obliczen mozna ustalicé
zalety i wady réznych sposobéw.* ;

Wykonaiay przyktadowe obliczenie /tabela 6.9.2®/ dla

nastepujgcych warunkéw: ugrupowanie bojowe sklada sie z szes$-



ciu samolotéw my~liwsko-bombowyoh /n s 6/] odstep czasow™
startu 3 1 min*, ustalona odlegto$¢ w ugrupowaniu bojo-
wym MAN s 30 sek., wysokos¢ formowania H = 8000 /dopedzanie
z nabieraniem wysokosci/»

Z obliczen wynika, ze dla danych warunkoéw najwygod -
niejszym sposobbm formowania ugrupowania bojowego jest do -
pedzanie na trasie lotu lub nabieranie wysokosci 1. n"etodg
"wszystkie razem"» W tych przypadkach czas formowania bedzie
najmniejszy i bedzie mie¢ miejsce najwieksze przeB~miecie po
trasie» Jednak imbiez zakonczenia formowania bedzie znajdo -
wata sie w odlegtosci 170-210 km od lotniska startu, co jest
dopuszczalne tylko w lotnictwie* dalekiego zasiegu»

Jezeli zachodzi koniecznos¢ zakonczenia formowania
przed wyz:i8Czong rubiezg —przy czym odlegtos¢ tej rubiezy
od lotniska jest mniejsza od diugosci odcinka formowania —
nalezy stosowa¢ formowanie ugrupowania bojowego metoda skre-

tu o 180" lub na trdjkacie»
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SOZgORMOWMIB PGEUPOWAIf BOQJOWYCH | ZAjfeCIE DC tAHOWMIA '
7.1. ZASidIr OGOIHE

Rozformowanie ugrupowania bojowego i zaj®iCie do Ila-
dowania sg waznymi etapami lotu bobowego i wymagajg staran -
nej organizacji* Sposéb rozformowania ugrupowania bojowego,
tak samo jak formowanie ugrupowania bojowego, moze  wywrzeé
wpltyw na mozliwosci grupy w zasiegu, poniewaz od wybranego
sposobu rozformowania zalezna jest ilos¢ paliwa  zuzywanego
na rozformowanie i lgdowanie* Jest to szczegdlnie wazne dla

wspotczesnych samolotéw naddzwiekowych, ktére na rozformowa-

nie i lgdowanie mogg zuzy¢ wiecej niz 50% ogdlnej ilosci pa-
liwa zawartego w zbiornikach* Jednocze$nie od organizaciji:
rozformowania zalezg; przepustowosc¢ lotniska, czas trwania

ladowania grupy i bezpieczenstwo lotu*

Z analizy wypadkow lotniczych w jednostkach liniowych
wynika,, ze najwieksza ilos§¢ katastrof, awarii i tiszkodzen
ma miejsce podczas zajScia do lgdowania* Dlatego tez pod-
czas organizacji ladowania podstawowym i gibwnym zagadnie -
niem jest zapewnienie bezpieczenstwa* Bezpieczenstwo lotu w
czasie ladowania zapewnia sie przede wszystkim ustalajgc zaw*
czasu bezpieczne odlegtosci miedzy samolotami podczas prze -
bijania chmur /znizania/* Rzecza oczywistg jest, ze odle —
gtosci te nie powinny by¢ mniejsze od dopuszczalnych odste -
pow lagdowania* \

Ustalenie bezpiecznych odlegtosci lub odstepéw czaso-
wych lgdowania miedzy samolotami osigga sie poprzez rozluzn-i
nianie ugrupowania bojowego przed ladowaniem, poniewaz pra -

,wie zawsze odlegtosSci rzeczywiste w ugrupowaniach bojowych
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jbedg mniejsze od koniecznycli /bezpiecznych/» RozluZznianie m[l
ze by¢ ™nykonane réznymi sposobami i polega na odpowiednim i
newrowaniu kurserrll i predkoscia lotu, zapewnia;Jacym  koleone’
wyjscie samolotéw z kursem lgdowania na zawczasu ustalonyj’
punkt na ustalonej wysokosci 1 z ustalong predkoscig*
Ra o0go6t rozfonaowanie ;i zajScie do ladowania  skiada
sie z szeregu kolejnych etapow, jak:
- wyjscie na p\mkt /rubiez/ rozpoczecia rozformowania;
- manewrowanie w celu ustalenia odstepow czasowych lgdowania]
/odstepéw bezpiecznych/; >
- zZnizanie /przebijanie chjoiur/,
- ladowanie* . r
W zaleznosci od skiadu grupy, kierunku podejscia  doi
lotniska i sposobu rozformowania niektére z wymienionych eta”
pow moga nie:jzaistnie¢* Ra przykitad przy zajsSciu do lgdowa -j
nia pojedynczego samolotu nie bedzie pierwszych dwoéch etap6vin]
a przy zajSciu do lagdowania z rubiezy rozpoczecia i znizania'
odpada konieczno$¢ odpowiedniego manewrowania w celu wyjsciali
na punkt rozpoczecia znizania itd* W zaleznos$ci od typu sanp”
lotow, systemu ladowania, Srodkow nawigacji itp* sposoby
wyjscia na punkt rozpoczecia znizania /sposoby zajscia do
ladowaniaZ/ mozna podzieli¢ na dv/ie grupy:
1* Zajscie do lagdowania ze wstepnym wyjsciem na dalszg radio-
stacje prowadzacay.
2* ZajsScie do lgdowania z rubiezy rozpoczecia znizania/bez -
posSrednio z trasy/*
Piei*wsza giupa obejmuje nastepujgace sposoby zajscia

do ladowania:
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— odchylenie o kat obliczony /0OKS/; “I
- odchylenie o kat nakazany /NKS/,

- skret o 180®;

- skret w strone najmniejszego kata;

- duzy prostokat*

Grupa druga obejmuje nastepujace sposoby zajscia do
ladowania:

- na podstawie komend z ziemi;
- za pomocg poktadowych Srodkow technicznych nawigaciji*

Pierwsza grupa sposobow przewiduje wykonanie manewiu
od radiostacji prowadzgacej, przy czym punkt rozpoczecia zni-
zania potozony jest na osi pasa startowego w odlegtosci
A zatem znizanie i przebijanie chmur w tych przypadkach od-
bywa sie z kursem ladowania od dalszej radiostacji prowadzg-
cej, co bezwzglednie zwieksza niezawodnos$¢ ladowania, lecz
pocigga za sobg zbedne zuzycie paliwa. Bardziej wygodne jest
znizanie i przebijanie chmur bez dodatkowego manewru, bez —
posrednio z trasy w kierunku podchodzenia do lotniska* VW tym
wypadku jednak wyragana jest duza doktadnosc okreslenia
miejsca samolotu podczas przejscia do znizania.

Obecnie w lotnictwie stosuje sie wiele systemow lado-
wania, ktore . jak wiadomo, dzielg sie na systemy Kkierowania
ladowaniem z samolotu /0OSP-48, SP-50/ i na systemy kierowa -
nia lagdowaniem z ziemi /ESP-4, RSP-6, ESP-7/«

Zajscie do lgdowania przy zastosowaniu systemow grupy
pierwszej 'wymaga w zasadzie wstepnego wyjscia na dalszg ra-
diostacje prowadzgaca, a systemy lgdowania wchodzgce , w skiad
_drugiej grupy zapewniajg zajscie do lagdowania i znizania bez-
Ipoérednio z trasy /z rubiezy rozpoczecia znizania/*
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Dla niezawodnego zapewnienia lgdowania systemy  dru-
gied grupy wyposaza sie w systemy pierwszej grupy /zazwyczaj
w system OSP-49/

7*2. ZAJECIE DO LJ.DOWANIA ZE WSTEPNYM WYJECIEM NA DALSZA

radiostacjg; prowadzgcag

Przy zajsciu do lgdowania ze wstepnym wyjsciem na dal-
szg radiostacje prowadzgcg zatoga samolotu w ciggu od 5
8 min. przed wyjsciem w rejon lotn,iska melduje drogg radiowa
obliczony czas przybycia, kurs, wysokos$¢ lotu i z kolei otrzyj
muje od kierownika lotow nastepujgce dane:

- rzut /wysoko$é/ wyjscia na dalsza radiostacje prowadzaca
lotniska;

- kurs lgdowania;

- ci$nienie atmosferyczne na poziomie lotniska;

- predkos¢ i kierunek wiatru;

- wysokos¢ dolnej i gérnej warstwy chmur;

- widzialnos¢ obiektow orientacyjnych przy zajsciu do lado -
Wania;

- czas lotu do punktu rozpoczecia skretu /PPS/ na kurs lgdo-
wania.

Oprécz wymienionych danych kiero\mik lotow moze prze-
kaza¢ niektore inne dane, zwigzane ze stosowanym > sposobem
zajScia do ladowania i witasciwosciami wykonania lotow z da -
nego lotniska.

Odlegtos¢ p\mktu poczatku znizania /PPZ/ od dalszej
radiostacji prowadzacej nie zalezy od sposobu wyjscia na ten
punkt, lecz od wysokos$ci rozpoczecia znizania i warunkow
znizania z wysokosci podejscia do vjysokosci wyjscia na dal —
szg radiostacje #t>rov/adzacg /H=2.00-220/.
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Metodj™ka obliczen czasu trwania i dtugosci , odcinka’
znizania omawiana "“est w rozdziale 4; loprécz tego  wartosci
dla podstawowych warunkéw lotu dla kazdego samoI(;:[u podawane
sg w inscrukcjach do obliczania zasiegu i diugotrw”™osci lo-
tu /bez uwzglednienia odcinka lotu poziomego przy Mvyjéciu na
dalszg radiostacje prowadzacg/.

V/yjscie na punkt p....T*tku znizania powinno by¢ wyko -
nene zgodnie z kursem lgdowania. W zwigzku z tym po przelo -

cie nad dalszg radiostacjg prowadzaca nalezy wykona¢ okreslo-

ny manewr.

Wyjscie na pimkt poczgtk”™" poprzez odchylenie
o kat obliczony /OKS/

Ochylanie o kat obliczony stosowane jest przy zajsciu
do lgdowania z prostej we wszystkich rodzajach lotnictwa w
przypadku wyjscia na dalszg radiostacje prowadzacg z kursem
przeciwnym do kursu lgdowania lub zblizonym do niego /+ ~0/-

Po wyjsciu na dalszg radiostacje prowadzchX/ samolot*
zmienia kurs lotu o zawczasu obliczony kat /0OKS/ z takim wy-
liczeniem, by wyjs¢ na punkt poczatku skretu na kurs lgdowa-
nia /rys. 7.2.1./ w odlegtosci okoto 2 R od punktu rozpocze-

cia znizania.

x/ W podreczniku nie bedziemy rozpatrywa¢ kolejnosci pracy
pilota przy zajsciu do ladowania, zv/igzanej z opuszcza -
niem podwozia, klap, zmiang warunkéw pracy silnika "cp. ,
a takze istoty obliczen do lgdovirania. Metodyka pracy za-
togi na réznych etapach lotu jest omawiana w odpowiednich
instrukcjach dla kazdego typu samolotu.
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PPS

Rys* 7*2e'|*
Wielkos¢ kata obliczonego okre$la nawigator na po -11

ktadzie samolotu lub podawana ¢jest ona przez kierownika lo—

tow
Z rys. 7*2.1. wynika, zei
B2 =R
zn
lub
OKS a 2 arc tg g— /7.2.1./
zn
Praktycznie mozna korzysta¢ z przyblizonego wzoru:
tg OKS=1 ®
zn
lub
OKS = arc tg E n * e .. A7.2.27Z

zn
Na punkt rozpoczecia skretu /BPS/ wychodzi sie po -

przez okresSlenie czasu wytrzymania, ktéry liczy sie od chwi-
li wy”jScia na dalsza radiostacje prowadzacg. Wielkos¢ czasu

wytrzymania tppg okresla sie w sposOb nastepujacy:

S
TP TP /72*3/f
gdzie “ predkos$¢ iotu poziomego na wysokosci wyjscia na
A % , n
dalszg radiostacje prowadzgca. J
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Biorgo pod uwage to, ze SZn « Azn*S&r * Azay “|

my{
NZN»Sr
poz

tppg = *

Czas trwania lgdowania pojedyr~czego samolotu w ' tym

A
wypadku okresla sie za pomocag wzorut”™

~Xad ° *PPS mm %S/180/ * ®zn * N .. T77.2.5./

gdzie tppi® « czas.znizania od dalszej radiostacji prowadzag»
cej do lagdowania*

Biedy wyjécia na punkt poczatku skretUi a zatem na
punkt poczatku znizania mogg doprowadzi¢ do przedwczesnego
wyjscia na mgjlra wysokos¢ w rejonie dalszej radiostacji pro »
wadzgcej» co jeot niedopuszczalne szczegdlnie w nocy i w
trudnych warunkach atmosferyczlnych* Dlatego tez czas tpp”™ na-
lezy oblicza¢ bardzo dokiadnie » z uwzglednieniem wszystkich
czynnikéw, ktdre moga doprowadzi¢ do tego rodzaju bitedow*
Przede wszystkim nalezy uwzgledniaé¢ Ttpljit strefy niestabil »
nej pracy radi©kompasu i wiatru*

Wiadomo, ze okreslenie momentu przelotu radiostacji
prowadzacej jest zazwyczaj utrudnione ze wzgledu na istnie »
nie tak zwanego martwego stozka /rys* 7«2*2*/™ w ktdérego za-
siegu wskazowka radi©kompasu nie daje stabilnych viskazan*Dla®
tego tez do okreslenia momentu przelotu moze by¢ przyjety do-
wolny punkt linii ac* Dla usuniecia itywu wymienionego bite-
du na Wyjéicie samolotu na punkt*po.czqtku zZnizania nalezy

uwzglednia¢ ten czynnik podczas okres$lania czasu **

mien strefy niestabilnej pracy radiokonpasu* zalezny jest od



NwOokoscl lotu i typu «l od konstrukcji en -

teiny otwartej ABk i moze oslggad znaczne wielkosci /r™ 2 HA

Bys* |.Zmzh
Dla zmniejszenia tledvi okreslenia wyj$cia na dalszg
radiostacje prowadzacg iia moment przelotu dalszej radiosta -
cji prowadzacej przyjmuje sie moment stabilnego wskazania
wskazowkg AEK kagta kursowego 180" /punkt o0 na rys* 7*7*2./ e

W tym przypadku czas lotu do punktu rozpoczecia skretu okre-

Slamy za pomocag wzorut

* ®zn “ N r
/\ 8 (11 (11 ./\S _ ’\ﬁ;—

poz

A7.2.6./

PPZ

PPS

Hys. 7*%2.3*

Widlkos¢ kata obliczonego powinna réwniez sie zmienic

KS*» Z arc tg o®- e o 0 0 0 (o o JT»2*T7*/
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Drugim nieiiiniej waznym czynnikiem wywierajgcym
na doktadno$¢ wyjscia na punkt poczatku znizania jest wiatr.
Podczas organizacji ladowania nalezy zna¢ dane o wietrze na
wysokosci podejscia, a takze Sredni wiatr od wysokos$ci pode;h
Soia do wysokosci wyjscia na dalszg radiostacje prowadzgca
co potrzebne jest do obliczenia czasu bppg z uwzglednieniem
va>lywu wiatru. Rzeczg oczywistg jest, ze na skutek wplywu
wiatru wielko$¢ czasu tppg bedzie rézni¢ sie od analogicznej
wielkosci bez uwzglednienia wiatru /rys. 7*2.4./; punkt za-
konczenia skretu bedzie przesimiety w stosunku do punktu
rozpoczecia skretu w ptaszczyznie, rownolegtej do pasa star-

towego, o wielkos¢ n cos£E tjjn.

Eoa

Rys. 7*2.4.

Ponadto trzeba uwzglednia¢ to, ze potozenie punktu

poczatku znizania przy wietrze bedzie inne, to znaczy?

Szn S Szn + UGQY, cos © L4
gdzie - Sredni wiatr od wysokosci podejscia do dalszej
radiostacji prowadzacej; ’
€ - Sredni kat wiatru.

A zatem:
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ljdzle* - (313 trwania skrotu na toirs lgdowania;
£ - kat lwiaicru na kursie lgdowania*

rm
Powyzszy wzOr mozna przedstawi¢ w innej postaci:

«'m'tcs

'PPS B*AS | “«TTA mmO « N | Z727.2.9*/

gdzie U - skiadowa wiatru ng kursie lgdowania*

Znak "minus” /-/ odpoyiviada skiadom«ej -przeciwnej do
kursu lgdowania, a znak "plus* /+/ - zgodnej*

Rzecz oczywista, zO kat obliczony "OKS’ nalezy okx'e-

Sladé za pomocag wzorus ,

tg RS - gr- H*
zn
Wartosc¢ dla wspotczesnych predkosci lotu

/V=600-1000 km/godz.] U4 100 km/godz./nie bedzie przekra -
cza¢ 3 kmi nie wplynie w sposéb istotny na wartosc¢ ka -
ta OKS* Dlatego tez praktycznie wielko$¢ kata obliczonego dja
wszystkich.warunkow mozna okresla¢ za pomoca wzoru /7*2*7*/»

Rzeczywisty czas lotu do punktu poc';atku skretu okre-

Sla sie w sposéb nastepujacy:

/7.2.10./7,
gdzie
4 Szn zn
~pps = UJ--------- T
Altppg,
Usr $r ~zn U coscty,

Sr

Wielkos¢é s tppg 4 mozaa oblicayc aawoaa *

su, poaiewsii bedzie ona stata dla koii3cfetnyctx v/ax*unkow lgdo-
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Wania. Poprawka ~tpp3 powinna by¢ okreslona bezposrednio’
2 |

przed zajsciem do lgdowania i wprowadzona do wartosci tppg -

Celowe Jest obliczenie zawczasu v/artosci dla réznych

wysokosci wyjscia na lotnisko i ujecie tych wartosci w ta-

beli 7.2.1.
Tabela 7.2.1.
;SSrSSSaSSSSSSSSpSSSSI’SSSSDSSSSSSSafiI
§ H [km] 4000 6000 8000 10000 |
i tppg 1,12 2,50 5,40 4,40 jj

Tego rodzaju tabele powinien mie¢ nawigator na pokita-
dzie i kierownik lotu na SSD.

Popraw™ke okresla dyzurny nawigator lub kie-
rownik lotow i przekazuje na pokiad samolotu z wartoscig
kata znoszenia na kursie lotu do punktu poczatku skretu.

A zatem dokiadne wyjscie na punkt poczatku skretu za-
pewnia sie dzieki obliczeniu i utrzymaniu czasu tppg,uwzgled-
niajac wplyw wiatru podczas skretu i kat znoszenia  podczas
lotu na punkt poczatku skretu.

Po uptywie czasu bppg zatoga wykonuje skret na Kkurs
ladowania z ustalonym katem przechytu, kontrolujgc prawidto-
wos¢ wykonania skretu wedtug wskazan radiokompasu i girobu -
soli. Po wyjsciu na kurs lagdowania samolot przechodzi do zni-
zania zachowujgc wymagane warunki i z takim wyliczeniem, zeby
wysokoS¢ przelotu nad dalszg radiostacjg prowadzaca byta row-
na 200-220 m, a wysokos¢ nad blizszg radiostacjg prowadzaca
- okoto 80-100 m. Wprocesie znizania poprawia sie btedy wyjs-

cia na kurs lgdowania i uwzglednia rzeczywisty kat znoszenia.
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Jozell samolot; Wycliodzi na dalszg radiostJacje prowa
dzaca z kursem lgdowania /:?yB. 7.2«5*/, to wdwczas obliczony”™
kat jest rowny 180" W tym wypadku po wyjsciu nad dalsza ra--i
diostacje prowadzacg wykonuje skret o 180® i w chv;ili, ooy
KKR = 90® /270®/ t KZ, nawigator /pilot/ wiacza sekundo
mierz dla odczytania czasu v/ytrzymywania,po uptywie Ktorego;’
samolot wykonuje skret na kurs lgdowania, W obliczeniach]
wstepnych nie uwzglednia sie strefy niestabilnej pracy radio”™

kompasu.

PPS
Rys, 7*2,5.

Wjscie na p\inkt rozpoczecia znizania z odchyleniem

o kat ustalony NES

Wymieniony spos6b stosowany jest przy wychodzeniu na
lotnisko z kursem przeciwnym do kursu lgdowania  przev/aznie
w lotnictwie bombowym i transportowym. Polega on na tym, ze i
po okresleniu momentu przelotu nad dalszg radiostacjg prov/a-
dzacg samolot zmienia kurs o ustalony kat /RKS=15"-20®/,kt6-
ry jest jednakowy dla v/sz;fstk:ich waitmilcow zajscia do lagdowa-
nia /rys, 7*2,6,/ i leci w tym kierunku w ciggu czasu t" ,
Po uptywie CZBLU t~ samolot zmienia kurs na kurs przeciwny do
3oirsu lgdowania. Moment skretu na kurs lgdov;ania /wyjscie

na punkt poczatku skretu/PPS/ okres$la sie wedtug czasu t2*
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Praktycznie czas wytrzynania dla wyj$cia na punkt po-
czatku skretu moze by¢ liczéonjr od chwili przelotu dalszej
radiostacji prowadzacej, poniewaz tppg = t + t2* Po wskaza-
niu przez sekundg)mierz odpowiedniego czasu tN zmienia i ' sie
kurs i kontynuuje sie lot az' do czasu wskazania przez sekun-
domierz czasu t”~. Dalsze czynnosci zatogi niczym nie réznig

sie od omawianych wyzej.

Wyjscie na punkt rozpoczecia znizania w kierunku naj-

mniejszego kata z ustalonym katem przechytu

Wymieniony sposob stosowany jest w wypadku, gdy kieru-
nek podejscia do lotniska znacznie r6zni sie od kierunku Ig-
dowania. Manewr ten jest stosunkowo prosty i ekonomiczny.

Po wyjsciu na dalszg radiostacje prowadzacg zatoga wy-
konuje skret wnajblizszg strone /w kierunku najmniejszego ka-
ta/ na kurs przeciwny do kursu ladowania /rys. 7*2.7./.Rzecz
oczywista, ze przy wykonywaniu tego rodzaju manewru promien
pierwszego skretu /R/j/ powinien rozni¢ sie od promienia skre-

tu na kurs ladowania j~2/* Okreslimy zaleznos¢ miedzy nimi.

zn PPZ

PPS

Rys. 7*2.7*
Z rys. 7*2.7« wynika, ze

2 Hg = sin /ES - 90% + r sin /180 - KS/



lub
R - cos KB+ r sin KS = R2

Wobec tego
2 RM - r sin KS

1 - cos KS /7.2.14./

Za pomocng po”tzszego wzoru oblicza sie potrzebne warto-
Sci Ry"™a nastepnie okresla potrzebny kat przechytu .

Jezeli promien strefy niestabilnej pracy ARK jest maly
lub jezeli na dalsza radiostacje prowadzacg wychodzi sie na na-
tej wysokosci, to mozna kat przechytu okresli¢ bezpos$rednio )

zaktadajac, ze

Q7R .
V ° 1 - cos ¢S
Wobwczas
S tg - 1 - cos KS
lub
tg - tg fg 1-cos K& /7.2.15./7

Nalezy mie¢ na uwadze to, ze im wieksze sg katy skretu,
tym mniejsza jest roznica miedzy katami przechytu i N2 .
Zazwycza] kat przechytu podczas skretu na kurs lgdowania jest
réowny 50*. W tym wypadku, poczynajgc od KS=150®, mozna wykony-
wac¢ obydwa skrety z jednakowym katem przechytu, poniewaz rézni-

ca miedzy PN NP2 przekracza 5" /tabela 7*2«2*/*

Tabela 7.2*2,

| sstopr T SONOMIIO 120 11507 140 150 6o J180 |

H /stop/ A~ 16N 19021 23 112527 29 M9 rK-‘SOJI
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Moment rozpoczecia skretu na punkt poczatku znizania
najvrygodniej jest okresla¢ ne. podstawie czasu wytrz™ania od
chwili przelotu rad dalszg radiostacjg prowadzaca*

Z rys* 7*2*7* wynika, ze w tym wypadku droga przebyta w tym

czasie tppg b$dzie rézni¢ sie od o wielkos¢ réwngAS*

8 s r sin KS ¥ r cos EB s

ar /1 - cos KS/ + /KS - sin KS/,

A zatem

S
2n N A
IPPS er- + "-vr- /7216/

Czas trwania lgdowania jest réwny

*lad “ 93PS N80 * ~zax C e e e S7.2.1?./.

W przypadku gdy skret w kierunku najmniejszego kata

jest niemozliwy /np* zezwala sie tylko na lewy ski™t/,na punkt
poczatku skretu wychodzi sie w sposéb nastepujgcy« Po wyjsciu
na /ialsza radiostacje prowadzaca wykonuje sie skret z katem
przechytu az do momentu, gdy wskazéwka radiokompasu wskaze

KKE=270® /rys. 7.2.8./

czzt ]

PPS

Bys« 7*2«S«
Nastepnie od trawersu dalszej radiostacji prowadzacej kat prze-
chytu zmniejsza sie do wartosci P 2 ™ kontynuuje sie skret na

kurs przeciwny do kursu lgdowania« Wcelu zapewnienia wyjsScia
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samolotu na odlegtos¢ 2 Iti od osi ladc.7ania nalezy “bra6é od-

powiednig warto$¢ kata przechytu 7”2 * to. znaczy taka”™ zeby

AD « A Oznacza to, zes
lub
ESP2 = 5 /7.2.18./.
Z dostateczng dla obliczen praktycznych doktadnoscig
mozna zaktadaé, ze n
Uzasadnia to przykiad. Jezeli 50n, to tg ia 0,577}
te:P%= = 0,288« 16°n f-

Czas wytrzymania celowo oest w tym przypadku mierzy¢ od chwili

wyiJdscia na kurs przeciwny do kursu lgdowania /KER-270"/

N Szn
(13 ~Y~

tu W kierunku najmniejszego kata na podstawie czasu wy-

trzymania

W odréznieniu od poprzedniego sposobu obydwa skrety wy-
konywane sa z ;jednakowym kagtem przechytu, co ;jest znacznie wy-
godniejsze. Jednak skret na kurs przeciwny do kursu lgdowania
wykonuje sie nie od razu po przelocie dalszej radiostacji pro-
wadzgcej, a po uptywie pewnego czasu wytrzymania /rys. 7«2.9*/*

Wstepne obliczenia sg w tym przypadku bardziej skomplikowane.
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KS ~n PPZ

PPS
Rys* 7*2*9*
Z rys* 7*2*9* yynika, ze
VIt +r =R ctg -
Stad
\ e S e /7.2.19./

Po przeksztatceniu otrzymamys
\ =053tgQectg "™ -7 = /7.2.20./

Czas wytrzymania "tppg moze by¢ liczony albo od chwili
rozpoczecia skretu”™ albo od chwili wyjScia na kurs przeciwny do
kursu lgdowania* W pierwszym przypadku czas bppg oblicza sie

Za pomocCa wzoru:

ES = \s * W (®an - ® ctg i /7.2.21./.

W drugim przypadina

N =7 (Azn - ® . ¢ e o e o o /7.2.22./
Qzas trwania lgdowania jest rowny:

L AT7F2.2N .
NMad * ‘W AKS APS M80  “zn PRNM

Po wykonaniu skretu na kurs lagdowania samolou pi*zecho —

dzi do znizania utrzymujgc ustalone warunki lotu* Warunki zniw
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zania dla kazdego typu samolotu podawane sg w instrukc;Jach do
obliczania zasiegu i ditugotrwatosci lotu lub w instrukc;)acti d3a
zatogi samolotu*

W procesie znizania zatoga poprawia btedy wyjscia na
kurs lgdowania i koryguje kat znoszenia dla zabezpieczenia do-!
kfadnego wyjscia w kierunku na pas startowy* Dlatego tez skret
dla wyjscia na punkt poczatku znizania powinien by¢ wykonany
na podstawie wskazan radiokompasu i busoli giromagnetycznej
/Gi K/*

Skret nalezy zakonczy¢ w tym momencie> kiedy wskazéwka
radiokompasu wskaze KKR=0* Nastepnie poprzez poréwnanie poto —
zenig wskazowki radiokompasu i wskazowki ustalacza kursu /ustat-
wionej na wartosci kursu lgdowania/ okresla sie wielkosc¢ i
znak btedu wyjscia ua kurs lgdowania a KM*

Z kolei nalezy wykona¢ manewr dla wyeliminowania btedu*
W tym celu jednoczesSnie z rozpoczeciem znizania nalezy zmienié
kurs lotu samolotu w kierunku odphylenia wskazéwki radiokompa-
su wzgledem wskazowki ustalacza kursu o kat

AK =2 4

Przy tym wskazowka radiokompasu po zakonczeniu skretu
powinna ustawi¢ sie mniej wiecej posrodku miedzy wskazowka
stalacza kursu i zerowag dziatkg skali radiokompasu* Nastepnie

W procesie znizania wskazoéwka radiokompasu powinna zblizac

sie do wskazowki ustalacza kursu.Oezeli wsk”~6wka nie przy-
bliza sie,to nalezy zwiekszy¢ kat dowrotu samolotu w kierun-
ku wskalZowki radiokompasu /jezeli wskazowka zbliza sie bax' —
dzo szybko, to kat dowrotu nalezy zmniejszy¢/»0 2”~-5 przed
pokryciem wskazéwek radiokompasu i ustalacza icursu nalezy wy-

kona¢ dowrot na kurs lgdowania z uwzglednieniem kata znosze—



nia.W tym celu wskazoéwke ustulacza kursu nalezy us”aafic na kurs
KM= KMB™ + KZ

Jezeli w dalszym ciggu wskazoéwka radiokompasu bedzie od-
chyla¢ sie wzgledem wskazowki ustalacza kursu, oznacza to, ze
kat znoszenia zostat okreSlony z btedem i neilezy wykona¢ po —

wtornie podobny nianewr.

OCENA DOKEADNOSCI WYJSCIA NA PUNKT ROZPOCZeCIA ZNIZANIA

Dokladne wyjsScie na pun3ct poczatku znizania jest pod -
stawa zapewnienia bezpieczenstwa przy znizaniu /przebijaniu
chmur/ i pomysinego ladowania* Rozpatrzymy, od czego zalezy do-
ktadne wyjscie na punkt rozpoczecia znizania i w jaki sposéb
mozna zmniejszy¢ mozliwe btedy wyjscia* Rozpatrzymy przy tym
przede wszystkim btedy w odlegtosci, jako ze mogg one doprowa-
dzi¢ do przedwczesnego wyjscia na mata wysokosé* Bledy w kie -
runku zazwyczaj dos¢ tatwo mozna poprawi¢ w procesie skretu
i znizania na kursie ladowania*

Wszystkie sposoby wyjscia na punkt poczatku i.; ‘znizania
sktadaja sie z nastepujacych etapow;

- wyjsScia na dalszg radiostacje prowadzaca.”

- odchylenia /lub slcretu/ na kurs lotu do punktu poczatku skre-
tu;

-lotu w ptaszczyZznie poziomej do punktu poczatku skretu;

- skretu na kurs ladowania /wyjscia na punkt poczatku zniza -
nia/*

Nalezy zaznaczy¢, ze biedy podczas wykonywania skretow o
ustalone katy beda powodowaé¢ odchylenia boczne od punktu po-
czatku znizania. Dlatego, tez mozna zaktadac, ze dokitadnos¢ wyj-

Scia na punkt poczatku znizania w zasadzie bedzie zalezna
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od doktadnosci okreslenia momentu przexotu nad dals;sg radio -
stac;jg prowadzaca / od btedéw wykonania lotu do  punktu
poczatku skretu a takze od doktadnosci obliczenia po -
tozenia punktu poczatku znizania / N zatem Sredni biad
kwadratowy wyjsScia na punkt poczatku znizania mozna

przedstawi¢ w nastepujacej postacis

€Sppz + MPPS  Mzn

Z kolei rozpatrzymy wptyw btedow czatkowych na  ogdélng
dokltadnos¢ wyjscia na punkt poczatku znizania. Podstawowy btgd
w okreslaniu momentu przelotu nad dalszag radioi. bacjg prowadzag-
ca moze powsta¢ na skutek nieuwzglednienia “jwu strefy nie-

stabilnej pracy APK. Wielkos¢ tego btedu jest dos¢ duza:

dSprn

Jezeli wiec wzig¢ pod uwage, ze r**H, to

ds =14 H

PRN.

Przy wychodzeniu na lotnisko lagdowania na duzej wyso -
kosci uwzglednianie wplywu strefy niestabilnej pracy ARK jest
konieczne, poniewaz btedy mogg osigga¢ wartosci do 1520 km.
Metodyka uwzgledniania strefy niestabilnej pracy AEK byta juz
omawiana /patrz wzory 7»2.6. i 7*2.?./.

Jednak catkowicie wykluczy¢ v™Mywu strefy niestabilnej
pracy ARK nie da sie, poniewaiz nie mozna ustali¢ wyraznej gra-
nicy tej strefy i trudno jest okres$li¢ moment przelotu dalszej
radiostacji prowadzacej. Oprocz tego przy wykorzystywaniu po-
wszechnie stosowanych sposobéw zaj$Scia do ladowania /odchyle —

nie o kat obliczony lub ustalony/ moze pov/sta¢ btgd dodatkowy
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spowodowany tdni,ze faktyczny kat podejscia do lotniska rézni
sie od obliczonego. Wyprowadzajac wzory dla okres$lenia tppg i
OKS /7*2#6*/ i /7*2.7*/ zakladaliSmy, ze samolot wychodzi na
dalszg radiostacje prowadzaca z kursem przeciwnym do kursu lg-
dowania*

Wrzeczywistos$ci katy podejscia mogg sie rozni¢ od tego
kier\mku w przedziale + "5™* Z przeprowadzonych badan wynika ,
ze Sredni btad kwadratowy wyjscia na punkt poczatku znizania
na skutek ng>hwu wymienionych czynnikéw moze osiggaC 2 km
/ dSpey = 2 k¥

Dla zmniejszenia btedu okreslenia momentu przelotu nad
dalszg radiostacja prowadzgcg nalezy wykonywa¢ obliczenia pa-
rametrow manewru z uwzglednieniem promienia strefy niestabil -
nej pracy AEK i wychodzi¢ na dalszg radiostacje prowadzgcg z
kursem przeciwnym do kursu ladowania*

Biad, ktéry powstaje podczas lotu do punktu poczatku
skretu, zalezny jest od dokladnosci okreSlenia predkosci po -
dréznej i ~ M doktadnosci utrzymania nakazanej predkos$ci//

i od zmiennosSci wiatru / ~"M/*

«®pps =\/17I’ @,\ i Z N *f?,

gdzie Ke— wspotczynnik zalezny od wysokosci lotu i por/ rolcu
uwzgledniajacy zmiennos¢ wiatru.

Biad powstajagcy na skutek niedokiadnego okres$lenj.a pred-
kosci podréznej moze by¢ dosé¢ duzy* Na przykiad przy wzglednym
btedzie w predkosci podrdéznej =i = 50-250 km,

r S 1,5-7,5 kn* JezSli zwiekszymy dokiadnos¢ pomiaru pred-

kosci podréznej do * 1%, ktdéra mozna osiggnaé przy uzyciu
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I. urzagdzenia pomiarowego Dopplera, "btad w wyjSciu zmniejszy sie
|w sposéb istotny.

Podobny wptyw na dokiadno$¢ okreslenia punktu rozpocze-
cia znizania wywiera niedoktadne utrzymywanie predkosci powie-
trznej na prostoliniowym odcinku lotu /~V/. Przyjmujac biad w
..utrzymaniu predkosci powietrznej réwnyf 0,5-1%, bitad wyjscia
moze osiggngC dla przyjetycli warunkow = 0,25-2,5

Wplyw zmiennosSci wiatru podczas lotu na odcinkach wska-
zanej ditugosci jest stosunkowo niewielki i moze by¢ ™ jeszcze
zmniejszony przy wykorzystaniu urzgdzenia pomiaro77ego Dopple -
ra.

Biad okreSlenia potozenia punktu poczatku znizania po-
wstaje wskutek tego, ze podczais obliczen zakladamy, iz na o0 —
kreslonych odcinkach znizania pozioma skitadowa predkosci zni -
zania ma wartos$¢ statg /patrz wzér 4.1.4./. Wj rzeczywistoSci
predkos¢ znizania i pozioma skiadowa bez przerwy sie zmienia -
ja. Z obliczen wynika, ze wielko$¢ biedu przy zajsciu do
ladowania z wysokosci 100002000 m moze dochodzi¢ 2-5 km.

Btad sumaryczny wyjscia na punkt znizania /dSppg/
zaj$cia do lgdowania z wysokosci wiekszych niz 10000 m moze wy-
nosi¢ 8-10 km, co utrudnia zaj$cie do ladowania w nocy i w
trudnych warunkach atmosferycznych, zwilaszcza w Lotnictwie my-
Sliwskim i mysliwsko—bombowym. Za podstawowy sposob wyklucze —
nia duzych btedéw w wyjsciu na punkt poczatku znizania w wy -
mienionych rodzajach lotnictwa nalezy uwazaC ciggta kontrole i
dowodzenie zajsciem do lgdowania *z ziemi przy pomocy stacji
radiolokacyjnej. Doktadnos¢ wykonania zaj$cia do ! ladowania
znacznie zwiekszy sie dzieki uzyciu doktadniejszych systemow
typu RSBN-2 i iirzadzen dopplerowakich*
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7.4, ZAJECIE DO LODOWANIA PO ODEJSCIU NA DRUGI KRG

Po odejsciu samolotu na drugi Icrag powtorne zajsScie do
ladowania zazwyczaj realizowane jest po *duzym prostokgcie”lub
przez wykonanie dwoch skretow b 180®* Pierwszy sposob:, jest w
zasadzie stosowany w IotnictwieI bombowym dalekiego zasiegu I
transportowym, d3?ugi - w lotnictwie mys$liwskim, bombowym i my-
Sliwsko-bombowym* Oprocz tego zajsScie do lgdowania po  "duzym
prostokacie” i przez wykonanie dwoch zakretéw o 180® moze byé
stosowane bezposrednio po starcie podczas wykonania lotow tre-
ningowych, a w lotnictwie dalekiego zasiegu - przy wyjsciu na

lotnisko ladowania z tras:® lotu /spos6b ”duzy prostokat"/*
Zajscie do lgdowai®ia po "duzym prostokagcie”

W zaleznosSci od przyjetego kierunku skretu w rejonie
lotniska zaj$cie do lgdowania moze by¢ wykonane po "lewym pro-

stokacie" lub po "prawym prostokgcie" /rys* 7*4*1*/*

Rys* 7*4*1 «
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Rozpatrzymy zacéele do lgdowania po "duzym prostokacie"
przy wyjsciu na lotnisko z trasy lotu, poniewaz jest to naj -
bardziej ogélny przypadek, a nastepnie omowimy witasciwosci zaj-
Scia do lgdowania po odejsciu na drugi krag.
Zatoga wyprowadza samolot na dalszg radiostacje prowa -
*dzaca i nastepnie po wyjsciu na Kurs ladowania leci przez o~
likreSlony czas t~. Z kolei pilot po upewnieniu sie, ze samolot
znajduje sie na kursie ladowania, ustawia girobusole na zero«
Po uptywie czasu t™ wykonuje pierwszy skret o 90" w lewo Ilub
fprawo /lys* 7**'1*/ i leci po prostej«

Wchwili kiedy kat kursowy na dalszg radiostacje prowadzaca
bedzie rowny KKR = 240° /lub 120° dla "pra /ego prostokata"/
samolot wykonuje drugi skret o 90° Wrezultacie wykonania te-
go skretu samolot znajdzie sie na 3mrsie przeciwnym do  kuj.su
ladowania« Lecac wedtug tego kursu zatoga Sledzi moment prze -
lotu trawersu dalszej radiostacji prowadzgcej /KKR+270 lub 90°/
I przy kacie kursowym KKR+240° /120°/ v/ykonuje .trzeci slo?et na
kurs prostopadty do kursu lgdowania« Czv/arty skret /skret na
kurs ladowania/Z rozpoczyna sie w chwili ustawienia sie wskazOow-
ki radionamiernika na zawczasu obliczong wartos¢ KKR i dokonu-
je sie kontroli biezagcej wartosci kata kursowego i kursuc

Wysokos¢ lotu po "duzym prostokacie" zalezna  jest od

warunkéw i charakteru lotu« Jezeli jest mozliwo$é wykonania zwx
zania przed wyjsciem na lotnisko lgdowania i warunki meteorolo-
giczne sg sprzyjajace, to lot wykonuje sie na wysokosci lotu
po kregu /H=t400-900 n¥ i z odpowiednig predkos$cig« Przy wyjs -
ciu na lotnisko na duzej lub Sredniej wysokosci i w przypadku

znajdowania sie w powietrzu w rejonie lotniska kilku samolotéw
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lot “wkonywany jest na wysokosci ustalonej przez kierownika lo-
téw, przy czym podczas lotu po "duzym kregu” dopuszcza sie zni-
zanie na wszystkich odcinkach prostoliniowych* Wysokos¢ rozpo-
czecia czwartego skretu zawsze powinna zapewnia¢ wyjscie na
dalszg radiostacje prowadzacg na H=200-220 nt

Przy odejsciu na drugi krag, pilot, ktory otrzymat za-
kaz lgdowania, kontynuuje lot z kursem ladowania i nabiera wy-
soko$¢ 200-400 m /zaleznie od typu samolotu/* Czas trwania lo-
tu z loirsem ladowania okresSla kierownik lotéw i zalezny  jest
od liczby samolotéw wykonujacych ladowanie* Czas  wytrzymania
zaczyna sie liczy¢ w zasadzie od momentu przelotu nad blizszg
radiostacjg prowadzaca* Jezeli nie nma zadnych wytycznych,to po
nabraniu odpowiedniej wysokosci /7200-400 ny moze by¢ wykonany
pierwszy skret* Dalszy lot po "duzym prostokacie" wykonuje sie
tak samo*

Eozpatrzymy, w jaki sposéb oblicza sie elementy "duzego
prostokgta” * Rzeczg oczywistg jest, ze istota tego manewru po-
lega na tym, zeby samolot po wykonaniu czwartego skretu \r:™ -
szedt na o$ symetri®i pasa startowego w odlegtosci zapewniajg -
cej znizanie do wysokosci przelotu nad dalszag radiostacjg pro-
wadzgcg /H=200-220 n¥ i wykonat dokitadne obliczenie do lgdowa-
nia* Biorgc to za podstawe, tn“sa. lotu po "duzym prostokacie ”
bedzie zalLezna od potrzebnej odlegtosci do p\mktu zakonczenia
czwartego skretu /S”™/f czasu do pierwszego skretu /t™/ i katow
kursowych drugiego, trzeciego i czwartego skretu /KKR2» 9

przy liakazanych wartosciach kata przechytu P i predkosci
lotu*

Dla wygody i standaryzacji manewru wartosci katow kur -

sowych skretu drugiego i trzeciego przyjmuje sie state /naj -
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czesciej dla Newego prostokagta” KKR2 = = 240®,i dla ”prar
wego prostokagta” KKR2 = = 120®/* A zatem nalezy tylko
okresli¢ warto$s¢ KKR™, poniewaz czas lotu do pierwszego skretu
jest zalezj™ wytgcznie od wysokosSci bezpiecznej rozpoczecia
pierwszego skretu*

Potrzebng odlegto$¢ od dalszej radiostacji prowadzacej
/S”/ do punktu rozpoczecia czwartego skretu mozna okresli¢ za

pomocg Wzoru:

B + t-Fez-} -n /7.4.1./7,
“Sr
gdzie: - wysokos¢ nad punktem zakonczenia ¢zwartego skre-
tuj
\Y - Srednia predkos¢ pionowa znizania przed dalszg
e radiostacjg prowadzgaca’;
" czas niezbedny na sprecyzowanie obliczenia do Ig-
doWania;
Hpgly - wysoko$¢ nad dalszg radiostacjg prowadzaca*

Rys. 7.4%2*
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Wowczas z rys* 7e7e2* w/hnllca, ze

+ R

gdzie: <5C = J60® - KKH~*,

A zatem:
KKTn = 560" —arc tg » S A I J TN D% [

Przy zajsSciu do lgdowania po *duzym prostokgcie**szcze -
go6lnie w nocy i w trudnych warunkach atmosferycznych, nalezy
doktadnie utrzymywaé¢ warunki lotu po ustalonej trasie,poniewaz
ze wzgledu na konieczno$¢ wykonania Kilku skretobw mozna nie
uzyska¢ nalezytej doktadnosci wyjscia na o§ symetrii pasa stai>-
towego* Dlatego tez rownocze$nie z okresleniem elementéw roz -
poczecia skretu za pomoca katéw kursowych na dalszg radiosta -
cje prowadzaca nalezy kontrolowa¢ przelot prostoliniowych od-
cinkow GF i FE uwzgledniajgc rzeczywista predkosc podréznag*
Rzeczg oczywistg jest, ze czas lotu na odcinku GF "bedzie r6™my
N, a na odcinku FE * Wwypadku wptywu wiatru bocznego na-
lezy uwzgledni¢ poprawke na kat znoszenia podczas lotu po
prostej od drugiego do trzeciego skretu /GE/ w kursie megus -
tycznym i katach kursowych trzeciego i czwartego skretu* W tym
wypadku KKR™ = 240" - KZ. Jezeli na kursie lgdowania ma miejs-
ce znoszczenia w lewo, to skret nalezy rozpoczynaC pézniej, a
przy znoszeniu w prawo —wczesniej* Zmiany KER powinno sie do—
konywa¢ biorgc za podstawe nastepujacg zasade: zmiana KIiR o 1
na 2® kata znoszenia*l

Przy wyjsciu na lotnisko grupy samolotéw z trasy “duzy
prostokgt” moze by¢ wykorzystasy do rozluZzniania rugrupowania

bojowego samolotéw na odstepy ladowania*
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w tym celu po odejsciu od dalszjej radiostacji prowadzacej sa -
moloty prowadzone wydtuzajg odcinek lotu przed pie:,'wszym skre-
tem /rys. Czas t© dla kazdego samolotu mozna okre-

Sli¢ w nastepujgcy sposébs

™ =t + At

AtN ] —At
gdzie At = /i - 1/ —=SS 2-—-- dla rozsrodkowanego u «
grupowania bojowego,
=/t _V dla zwartego i luznego

ugrupowania bojowego*

Jednak w tej sytuacji drugi skret powinien by¢ wykonany
wedtug odliczania czasu* Wwypadku wyjscia na lotnisko lgdowa-
nia z kursem znacznie roznigcym sie od kursu lgdowania,a takze
w celu skrécenia czasu lagdowania zajscie do lgdowania moze byc¢
wykonane po prostokgcie®* /rys* 7«"*2*/* Wcelu zajScia

do ladowania zatoga /pilot/ wyprowadza samolot na blizszg ra-
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dlostac;)e prowadzaca i nastepsdij™ ustala icors lotu samolotu rézh
nigcy sie od kursuA*quowania 0, 90" Z tym kursem leci przez o-
tliczony czas /t™/' i nastepnieI Wykonuje skret na kurs przeciw-
ny do kursu lgdowajaia*

Po przelocie trawersu dalszej radiostacji prowadzacej zajScie
do lgadowania odbywa sie analogicznie jak zajsScie do lagdowania

po *duzym kregu” *

Zajscie do ladowania sposobem wykonania dwéch skretéw

o 180°

Przy wyjsSciu na lo-*nisko bezposrednio z trasy zaj$cia
do ladowania wykonuje sie sposobaiii omowionymi wyzej / patrz
rys* 7*2*5* i odpowiednie wyjasnienia/* Dlatego tez rozpatrzy-
my bardziej szczeg6towo istote zajscia do ladowania  sposobem
wykonania dwéch skretéw o 180® po odejsciu na drugi krag. Za-
toga odchodzaca na drugi krag kontynuuje lot z kursem lgdowa -
nia i w momencie przelotu *blizszej radiostacji prowadzgcej lub
poczatku pasa startowego wigcza sekundomierz* Po uptywie okre-
Slonego czasu zatog;a wykonuje skret o 180® i ustala kurs lotu
przeciwny do kursu lgdowania /rys. 7*/"N*nx/*

Nastepnie po uptywie czasu tppg, liczgc od momentu przelotu
trawersu dalszej radiostacji prowadzacejt wykonuje drugi skret
o 180® w celu wyjsScia na 0o$ symetrii pasa startowego*

Czas tppg jest rowny:

®kr " ®PRN

Zér

oy * [T*4*5 ./,
gdzie: - wysokos$¢ lotu po Kkregu;

Vkp - predkos¢ lotu po kregu*



-- L 2y

Rys* 7«™«4*

Czas nalezy okresla¢ biorgc pod uwage , nastepujac®
wzgledy. Dla zabezpieczenia lgdowania semolotUe ktory odszedt
na drugi krag, czas trwania lotu tego samolotu na drugim kregu
powinien by¢ réwny czasowi trwania lgdowania wezystkicli samolo»
tow lecacych za tym samolotem - z uwzglednieniem  dodatkowego
odstepu czasowego miedzy ostatnim samolotem grupy i samolotem,
ktéry odszedt na drugi krag*

Wcelu zapewnienia bezpieczenstwa lotu przy zajsciu do
ladowania i unikniecia przedwczesnego wyjscia na matg wysokosé
podczas znizania po wykonaniu czwartego skretu wspomniany nad-
miar czasu nalezy wytraca¢ kosztem zwiekszenia czasu , nie
zmieniajac czasu tppg Zlys* 7*n*nx/* \Wowczas czas trwania ne
newru samolotu, ktoéry odszedt na drugi krag, mozna obliczy¢ za

pomoca Wzoru:

*man = *1 + N2 * APPS N AM180 “saf
Uwzgledniajac, ze = N2N2
ANNBONS p e t) + x o ST

Z dtugiej strony, zaktadajgc, ze pozostate samoloty powl/uiy wy-

kona¢ ladowanie przed samolotem, ktéry odszedt na dtugi krag,
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ozas trwania manewru bedzie rfwwny:

~Yren ¢ N ~Mlad N MNrez*
gdzie n - liczba samolotéw Ia;dlu_;)accych za samolotenm» ktory od-
szedt na drugi krag)' I,
t a,- Czas rezerwowy dla wykluczenia btedéw wy-
konania manewru*

A zatem:
W
2 780 Wi W )* %PSt zn=B laci rez °

Rozwigzujac to rownanie wzgledem t~ otrzymaiay:

n ~"lad s *roz ' *PPS ~ nsa - ~ 180 . . /7.45./.

1+ %

Zazwyczaj czas t™ dla grup o roznym skiadzie oblicza

sie zawczasu* Rzeczg oczywistg Jestf ze w tym wypadku zaktada
sie s Y = V* Oprocz tego nie popeitniamy duzego btedu * za-
ktadajgc, ze tppg*™ tj,N*
Wowczas wzor /7*N*3*/ przyjmuje nastepujacg postac:
n~™td ) ot -
(*180 " *zn)* e e [7*N*G6*/

Na kazdym lotnisku - w zaleznosci od konkretnych warun-
kéw i typu samolotu - okres$la sie typowy czas tiwania manewru
przy zajsciu do lgdowania pojedynczego samolotu  wykonujacego
dwa skrety o 180®*

Na podstawie znanego czasu trwania manewru b_/
obi

pr'y typowym zajsciu do* lgdowania sposobem vbykonania dwoch

skretow o 180® mozna okresli¢ liczbe samolotéw tktorych
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ladowaniu nie przeszkodzi samolot odcJkiodzacy na drugi krag:

MmN, b 7 ~Nobl ~MMad N Nrez*

ma™»™wIl rez

C L ITTH
~obl lad

Jezeli rzeczywista liczba lgdu;)acych samolotéw /n™"/;jest

wieksza od obliczeniowe;) ~NoblY czas t samolotu od-|
|

i
chodzacego na drugi krag powinien hy¢ wiekszy od typowego

0
wielkosS¢ ™t/
* /"' \ AA|6}d
/\S - | /\Z_ “Obll ~2/\ 77.4.8./
Za pomocag powyzszego wzoi'u oblicza sie zawczasu tabele

dla réznycb ilo$sci samolotéw i odstepéw lgdowania*
Rzeczywisty czas trwania manewru dla wspoétczesnych, sa -
molotéow jest réowny 6 -7 min*, co zapewnia lagdowanie 5 -6 sa-

molotéw z odstgpem AN miga*
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7.5. ZAJSCIB do LATOWMIA z EUBIBZr EOZPOCZeCIA ZHI2AHIA

Sposoby za|]s$cia do ladowania ze wstepnym wyjsciem na
dalszg radiostacji prowadzaca przewidujg we wszystkich wypad -
kach rozpoczecie mizania w punkcie potozonym na przedtuzeniu
osi pasa startowego i znajdujagcym sie na odlegtosci Szn od dal-
szej radiostacji prowadzgcej* Schemat zajsScia do ladowania jest
standardowy i nie zmienia sie w zaleznosci od kierunku podej**
Scia”™co powoduje niepotrzebng strate czasu, a zatem i dodatko-
we zuzycie paliwa* Jest to Istotng wada9 szczegdlnie w odnie —
sieniu do naddzwiekowych samolotow9 ktore potrzebujag duzej
ilosci paliwa a majg je w ograniczonej iloSci*

Zajscie do lgdowania z rubiezy rozpoczecia' ailzanla nie
ma wymienionej wady* Istota zaj$cia do ladowania z rubiezy po-
lega na tym9 ze samolot wyprowadza sie z dowolnego punktu prze-
strzeni powietrznej bezposrednio na wyznaczony punkt potozony'
na przedtuzeniu osi pasa startowego9 z ktérego wykonuje sie 1"
dowanie z prostej* Znizanie z wysokosci lotu po trasie% takze
wyjscie na wyznaczony punkt odbywa sie najkrotsza drogg i moze
by¢é wykonywane przez zatogi samodzielnie /IB9 I/T/ Irb na pod-
stawie komend z ziemi /LM9O LMB/* Zajscie do lgdowania z rubie-
zy rozpoczecia znizenia jest wIM i IMB podstawowym  sposobem
zajscia9 ktéry w dzlatanla“h na wysokosciach stratosferycznych
czesto bedzie jedynym sposobem”jedynie mozliwym do zastosowania
ze wzgledu na ograniczong ilos¢ paliwa*

Hozpatrzymy ogolny schemat zajsScia do lgdowania z rubie-
Zy rozpoczecia znizania*

Za punkt wyjScia przyjmiemy to, ze samolot po wykonaniu

zadaniu bojowego wychodzi na lotnisko lgdowania na  wysokosci
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I rozpoczyna znizanie z dowolnego kienmku /pniikty A, B, C,
TjB* 7*5.1 «/+ Dla zapewnienia pomys$lnego ladowania nalezy wy-
prowadzi¢ samolot najkrotszg drogg na okreslonej wysokosci
na obliczony punkt OP, potozony na przedtuzeniu osi pasa star-
towego z kursem ladowania. Z rysunku wynika, ze dla spetnienia
powyzszych wymagein znizanie z dowolnego punktu nalezy wykony -
wac po prostej w kierunku zgodnym z kierunkiem stycznej do po6t-

okregu skretu wykreslonego z obliczonego punktu.

Promien poétokregu powinien by¢ réwny promieniowi skretu
samolotu na wysokosci wyjscia na obliczony punkt /H"p/e

Odlegtos¢ punktéw rozpoczecia znizania /punkty A, B, C/
od obliczonego punktu powinna zapewni¢ znizanie z wysokosci po-
dejscia /MY do wysokosci wyjscia na punkt obliczony,to znaczy
powinna odpowiadacé . Rzecz oczywista, ze kazdej wysokosSci
podejscia bedzie odpowiada¢ miejsce geometryczne punktow, od
ktorych odlegto$¢ do odpowiednich punktow stycznosci z potokre-

gami skretu bedzie wielkosScig statg.
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Z rys. 7*5el* e w tya mypadka odlegtos¢ od dowolnego
pimktni rozpoczecia znizania z wysokosSci do Srodka okregu

zakretu jest wielkoscig stalas

gdzie H - promien skretu na wysokosci
Miejscem geometrycznym wiec wszystkich punktow rozpocze™
cia znizania dla i-tej wysokosci podejscia bedzie okrag ze Srod-

kiem pokrywajacym sie ze sSrodkiem okregu skretu i o promie -

niu  Okrag ten nazywa sie rubiezg rozpoczecia znizania.
Bys.7*5»2.
Pr=sy kierowaniu lagdowaniem z ziemi proces ladowania

dzieli sie na dwa etapy /rys.7*5.2./. Pierwszy etap  obejmuje
okres czasu od wyjscia Samolotu na odlegto$¢ 150-200 km od

lotniska lgdowania do wyjscia w strefe widzialnosSci stacji ra-
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diolokacyjnej okreznej obserwacji systemu lgdowanie.., Drugi etap
rozpoczyna sie z chwilg niezawodnego wykrycia samolotu przez
stacjg radiolokacyjng obserwacji okreznej. W pierwszym etapie
ladowaniem kieruje nawigator SD, w drugim - Kierownik lotow i
odpowiednie osoby funkcyjne systemu lgdowania.

Dla zapewnienia sprawnej organizacji lgdowania z rubie-
zy rozpoczecia znizania, nalezy wykonaC szereg obliczen wstep-
nych okreslajgcych konkretny schemat zajScia. Na podstawie wy-
konanych obliczern sporzgdza sie planszetki i nomogramy, za po-
mocg ktérych okres$la sie parametry do zajsScia do lgdowania.

Przede wszystkim nalezy wybra¢ wysokos¢' wyjscia na obli-
czony punkt lHop/. Zazwyczaj wysokos¢ punktu obliczonego jest
podawana w instrukcji dla zatogi /pilota/Z lub w specjalnych in-
strukcjach dotyczgcych organizacji zajscia do lgdowania. Pod-
stawowym wymaganiem, ktéremu powinna odpowiada¢ ta wysokos¢
jest zgodnos$¢ - w trudnych warunkach atmosferycznych - ostat -
niego odcinka przebijania chmur i wyjscia pod dolng ich war -
stwe z kierunkiem na dalszg radiostacje prowadzgcg i z kursem
ladowania. Bioragc to pod uwage ustalona zostata dla wspodicze-
snych samolotow wysoko$¢ punktu obliczonego: 10002000 m dla
LB i 2000 - dla LMi LMB.

Odlegto$¢ p\mktu obliczonego od poczgtku pasa startowe-
go ustala po pierwsze, weditug potrzebnej odlegtosci Znizania
od do wysokosci przelo-~ nad dalszg radiostacje prowadzaca
/Hpgjj = 200-220 n¥ i po drugie, mozliwosci poprawienia bledow
wyjscia na punkt obliczony w kierunku®

Odlegtos¢ potrzebna na znizanie od punkicu obliczonego
do poczatku pasa startowego, jak wynika z rys«7?5#59 o03nZ?esla
sie biorgc pod uwage nastepujace warunki. Po wyjsciu na Kkurs
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ladowania nad punktan oblioscn” piloti 3”~cl,;w oigga "0 aak. w
locla poaiosBgrm /S”p/ w caln p>dwoaia 1 naat”™pnia
przechodzi do aallZzeuttie, kt tysa etapie wykonuje(
sie ze stala p3(?edkoscig przyrzadowa* Blatego tez obliczenia nu-
lezy wykonywac'hiorgo pod uwage pojg;zozeg6Me odcinki znizania
/ry8*7*5*3*/ oraz przyjmujac dla kazdego >dcinka statg pred «
koS¢ rzeczywistg i pionowa* Wreszcie przed wyjeciem na dalszg
radiostacje prowadzaca pilot leci w cigga "O.sek* w locie po-
ziomym, a nastepnie zniza sie i lagduje* PotrzOima wiec odle-
gtos¢ punktu obliozcnego od poczatku pasa starto®wcgo moze by¢

okreslona za pomoca wzorus

op ®smM + ®an2 * N N

gdzie - ditugos¢ odcinka lotu poziomego aa wysokosci
SEp - di.ugo$¢ odcinka lotu poziomego przed
- odlegtosc od poczatku pis™a startowego /74 knv.

2"aktad8Ljac 9 ze na kazdym odcinka znizenia predkosc¢

pionewa i rzeczywista sg state /Vp s const» T « const/, diu -
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go$¢ odcinka znizania moze ty¢ obliczoi™a za pomoca wzoru:

a H.
®Zn1:VZ~ h L

Tak wiec wzor /7*5**/ mozna przedstawi¢ w postaci:

op Ip. i—1 * Ajpo * ®‘|’Ef1 ¢ o /7*52%/e

Odlegtos¢é miedzy punktem obliczconym a dalszg radiosta -
cja prowadzacg powinna rowniez umozliwia¢ wykonanie przez pilo-
ta manewru dla poprawienia btedéw wyjscia na kurs lgdowania po
wykonaniu skretu /dla poprawienia btedéw »«yjScia na OP,w kle —
runku/, to znaczy > ®man.max*

Potozenie irubiezy rozpoczecia znizania oblicza sie w
spos6b nastepujacy* Poniewaz dla wspéiczesnych samolotow wy —
sokosScig najmniejszego zuzycia kilometrowego paliwa jest
H = 11000 m, samolot po wykonaniu zadania zniza sie¢ na trasie
podejscia do wysokosci 11C00 nt* Dlatego tez przy obliczaniu po-
tozenia rubiezy rozpoczecia znizania bierze sie przedziat wy -
sokoscl podejscia 6d H = 11000 m do HY « 1000 - 2000 mt Jednak
w odniesieniu do lotnictwa mysliwskiego znizanie bezposSrednio
w kierunku do punktu obliczonego moze by¢ wykonjnrano z duzych
wysokosci /ze stratosfery/, zwiaszcza w tym wypa<lku, gdy samo-
lot mysSliwski konczy wykonywanie zadania bojowego w rejonie lo-
tniska z nieduzym zapasem paliwa.

Caiycorzedzia’r wysokosci dla utatwienia obliczen dzieli
sie na rzuty /stopnie/™ H, dla ktéorych mozna z dostateczng”~dla
celow praktycznych,doktadnoscig zakiada¢ statg predkos¢ rzeczy-

wistg lotu i jej skiadowag poziomg /rys. 7*5»™*/* WielkoSC rzu-
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iru przyjmuje* sie rzeda H s 200Q.m» Kastepnio oblicza sie czas

znizania przy danej predlcoscl zb”

Z/\

Jezeli sie olfcresla droge pozioma, Irtérg samolot przeby-
wa w ciggu czasu nalezy uwzgledni.a¢ zmiane predko-
6c¢ci rzeczywistej lotu przy zmianie wysokosci i kat nachylenia
toru znizania* Wtym celu dla kazdej ~“n”sokosci posredniej
Hp~$r okreSla sie predko$¢ rzeczywistg sktadowg

poziomag V .

T tr

=pobri = ®i ~ "5*

K8LStexxnie ckieslamy droge pozioma za czas znizania 2@

pomoca wzoru:

254






Za;)Scie do ladowasda z rubiezy rozpoczecia ssnizenla
na”ardzlej ekuteczue wtedy, gdy lgdowaniem kieruje sie z zie-

mi na podstawie ob iektywnych dscoych o potozeniu samolotu w
przestrzeni* Tego 1[’;j‘odzaju dane moze posiadac¢ lotnictwo my¢ll—
wskie i mysliwsko-tpombowo, gdzie prowadzi sie ciggta kontrole
potozenia samolotoW za pomocag naziemnych stacji radiolokacyj -
nych* Informacje o potozeniu samolotow w powietrzu mozemy uzy->
ska¢ z planszetii albo bezposrednio ze wskaznika obserwacji o-
kreznej. Wtym wypadku dla organizacji lgdowania z rubiezy roz-
poczecia znizania nalezy przygotowacC specjalne planszetki V-
skali planszetu lub wskaZnika*

Rozpatrzymy, w jaki sposob przygotowuje sie planszetkx
w przypadku kierowania lgdowaniem na podstawie planszetu* Plan-
szetke wykonuje sie z przezroczystego materiatu /cienki celu —
loid lub film/* Ra arkuszu tego materialu wykresla sie linie
prosta, ktéra oznacza klertmek lgdowania, i zaznacza sie po-
czatek peisa startowego /rys*7*5e5@/* O™ poczatku pasa startowe-
go w skali planszetu odktada sie obliczeniowy pun3ct /OP/ i od
tego punktu z obu stron linii lgdowania wykreSla sie dwa stycz-
ne okregi, ktére sg torami skretu na kurs lagdowania. Promien
pc¢tokregdéw R odpowiada ustalonemu katowi przechytu /w zasadzie
507/ i predkosci rzeczywistej ~Tyjscia na punkt obliczony.

Do okregow skretu wyliresSla sie z prawej i lewej strony
linie styczne: trzy pierwszo linie od linii lgdowania co 10® ,
a nastepne —cc 20-50® /rys* 7*5»5*/* 2 kolei na linii ladowa-
nia i liniach stycznych zaznacza sie punkty odpowiadajgce po-
tozeniu rubiezy rozpoczecia znizania /Spp2/ najbardziej ty-
powej predkosci pionowej znizania i mozliwych wysokosci podej-

Scia do lotniska. Na Idnii lgdowania odlegto$ci odkiada sie od
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pimkta ol>liezQiieg09 a na stycsosych - od pnnktni stTOtSiiosciylaca
z uwzglednieniem odcinka loini poziomego w olagu ™0 ¢¢k* przed
rozpoczeciem okretu na kurs lgdowania# Odcinek pozlo?gr jast po-
trzebny pilotowi w celu przygotowania sie do wykonania akre

tu# Nastepnie punkty jeduakowych wysokosci na linii lgdowania
1 znajdujacych sie najblizej Unii stycznych tgaczy sie Uniami
prostymi, ktore sa odcinkami rubiezy rozpoczecia znikania przy
zajSciu do lgdowania w sektorze = 10™ od osi pasa startowego -
Rubiezaiol rozpoczecia znizania dla Innych kierunkéw podejScia
bedg tukl okregow koncentrycznych, ktérych srodki po3?ywajg oie
ze Srodkami polokregow skretu /rys# 7«5«5*/» a ~ch  promienie

sa rownet

@Fpz * Vaogo ° 7O sek. +

gdzie ~2000 * lotu na wysokosci podejscia do obliczo-
nego punktu#

Wykonana planszetka pozwala na okreslenie nmomentu przeje
Soia do zhlzanla 1 kureu znlzanlat a takze momentu rozpoczecia
skretu na kurs lgdowania# Wtym celu planszetke naJcltada sie na
planszet w taki spos6b, aby poczatek pasa startowego planszet-
kl pokrywat sie z odpowiednimi punktami,planszetu, a linia lg-
dowania - z kierunkiem lgdowania# Nawigator SD ocenia potoze -
nie zblizajgcego sie samolotu w stosunku do kierunku lgdowania
1 zaleznie od odlegtosci do samolotu. Ilo$ci posiadanego pall«
wa 1 wysokosci lotu okresla rubiez rozpoczecia znizania# Je
zeli wysokos¢ lotu samolotu jest 'lzuaa niz IIOO0O m, to znizanie
moze by¢ wykonane z rubiezy odpowiadajgcej tej wysokosci, na
ktoérej znajoduje sie samolot# Jezeli odlegto$¢ od samolotu do
lotniska jest dos¢ duza, to wysokos¢ lotu moze by¢ zmniejszona
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do wysokosci 110CO0 m, na ktéro;) nastepnie samolot leci do ru-
biezy rozpoczecia znizania*

Po wyjsciv) samolotu na okres$long rubiez /po pokryciu
sie znacznika samolotu na plaiszecie z linig okreSlonej rubie-
zy/ nawigator SD podaje komende o znizaniu i predkos¢ znizania.
Podczas znizania nawigator za pomocg planszetki kontroluje po-
tozenie samolotu i poprawia boczne odchylenie podajgc odpowied-

nie komendy*

20 0 OV DF o 70 @i

40 20 30 40 Pp 60 ?h io 90 W 120 130 140 150
DPRN

Rys*7*5-5*
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Jednoczenie naidgator n4 pod&t.eid.e egrzokodi™ i odle -
gtosoi do punktu rosspodz”ia skretu okresla potos«™e sanoletu
w plaszoey$nle pionowej i w razie koniecznos$ci wp™wadza  po«-
prawke do predkosci pionowej znizania« Co tego ce3Lu i“korzyetu-
je on specjalny wykres toréw znizania /rys« 7«5«$J/«]?czloiia c$
tego wykresu jest rzutem linii lgdowania na plaszcs”zne plcno*
wa« Ha osi poziomej wykresu naniesione sg odlegtosci od poczai®
ku pasa startowego /dolna skala/ 1 od punktu obliczonego /gér»
na skcdaZ« Ha o$ pionowg naniesiona jest skala wysokos$ci« ~ -
kres sporzadza sie na podstawie zawczasu przygotowanych  da®—
nych /tabela 7«5*1»/* Znajagc potozenie samoloiju /Zodlegtosé jllo
punktu obliczonego 1 wysoko$¢/ nawigator bezposredoiic za posio»
cg wykresu okres$la» x™a jakim terze znizania znajduje sie samo»
lot» 1 podaje odpowiednie komendy« Ha przyktad jezeli samolot
zniza sie z V. 1 na wysokosci H. znalazt sie w odlegtosci 60
km od punktu :;bliczonego» to powinna by¢ podana komenda 60
zmniejszenia predkosci pionowej znizania do /ryst 7*5*5*/«

Zazwyczaj wykres toréw znizania wykonuje sie na tNij sa»
mej planszetce w ten sposob» Ipy dowolny punkt planszetki mogt
by¢ zrzutowany na wykres« Jednak rzutowanie nalezy  wykonywacé
przez linie lagdowania» jak to pokcosano na rys« 7«5«5*

Po wyjsciu samolotu na odlegtos¢ 40-50 km od lotniska
nawigator przekazuje kierowanie Ig”weniem kierownikowi lotow
/obsadzie systemu lgdowania/Z» przy czym uwaza sie je za przekaz
zane wowczas» gdy pilot nawigzat tgcznos¢ z kierownikiem lotow
na kanale 'startowy i ©trzymat potiiierdzeai© zezwolenia na
konanie znizania do lgdowania« kiorowniJts- lotow /obsada bit/pre-
cyzuje potozenie i kurs samolotu i 50 sek« przed rozpoczeciem
skietu podaje komende przejsScia do lotu poziomego» a nastepnie
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yo» upkywist# kox<d;”sgreli 30 06k* komendy do ujriEOiaa&la skretu i
Scia ua kurs lgdowania#

Dla klaxowanla lgdowaniem beaponrednlo ze wskaZznika ob*
u« w "K™kaznlka /r3s*7*3«6*/t jest ona wykresem torow
znizania# Na 06 poziomg planszetki dodatkowo nanosi sie znacz-
niki odlegtosci od rubiezy rozpoczecia znizania z okreslonych
wybokosoi do wysokosci to znacaiy odlegtos$ci Spp2 punk-
tu obliczonego# Ocy”rowanie 0si poziomej rozpoczyna sie od
punkcu zakonczenia znizania do wysokosci wyjscia . na punkt

obljLCzony*

Na ekran wskazZnika obserwacji oln?eznej wrysowuje sie
zawczasu linie lgdowaniay pas startowyy punkt obliczony i pot—
okregi skretu. Z chwilg pojawienia sie znacznika samolotu pleit-
ozetke naktada sie na ekran wskazZnika w ten sposob, aby znacz-
nik od stmolotu znajdowat sie na osi poziomej. Jezeli znizanie

wykonywane jest z kursem rdznigcym sie od kursu lgdowania nie
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lieo«3 alz o 20®, to pmlEt A pOaiuBaotki potey«» 81« teoapo6ro4-
nio z punktem obliczconym na ekranie wskaZnika, poniewaz w tym

N przypadku znizanie zakonczone bedzie w punkcie obliczonymeK\irs
lotu okresla sie wzrokowo za pomocg linii azymutalnej na ekra-
nie wskaznika obserwacji okreznej, réwnolegtej do osi poziomej
planszetkl*

Przy zajsciu do ladowania pod duzymi katami do kursu
ladowania /wiekszymi od 20®/ o$ poziomag planszetkl nakiada sie
na ekran w ten sposéb, aby byta ona styczna do pétokregu skre-
tu w punkcie B, ktory znajduje sie od punktu A w odlegtosci

odpowiadajacej drodze, ktdérg samolot przebrng w ciggu 50 sek*

lotu poziomego przed rozpoczeciem skretu na kurs ladowania
/Yys#T7*5*6*/*
Podczas lotu znacznik samolotu na wskazniku powinien

przemieszcza¢ sie po osi poziomej planszetkl# Wobwili ~  Sdy
znacznik samolotu pokryje sie z dodatkowym znacznikiem rubiezy
rozpoczecia znlzaiila, podaje sie komende do znizania i warunkKi
znizania# Nastepnie w wypadku odchylenia samolotu od osi pozio-
mej wprowadza sie poprawki do kursu znizania, a na j~odstawie
poréwnania rzeczywistej wysokosci przelotu kolejnycb  rubiezy
z wysokoscig obliczong precyzuje sie predkos¢ pionowa znizania,
tak simo jak w przypadku korzystania z wykresu torow znizenia
dla planszetu#

Omawiana metoda zajscia do ladowania z rubiezy, rozpo —
czecla znizania przewiduje obowigzkowg kontrole z ziemi poto —
zenig samolotu w przestrzeni# Przy tym najbardziej odpowie N
idzialne etapy zajscia"do lgdowan£a“wykonywane sg na podstawie,
komend z ziemi /przejscie do Znlzanla, zmiana warunkéw lotu ,

skret na 3curs lgdowania itp#/e
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Oméwiona organizacja lgdowania™eat najbardziej niezawodna i

zapewnia lgdowanie w.dowolnycii'warn” atmosferycznych we
wszystkich rodzajach lotnictwa, jJednak w wielu przypadkach cha-
rakterystycznych dla wojskowego lotnictwa transportowego i lot-
nictwa morskiego nie bedzie ciggtej kontroli : radiolokacyjnej

potozenia samolotow w przestrzeni, zwitaszcza przy duzych odle-

gtosciach od lotniska. Niezaleznie od tego, w wymienionych ro-

dzajach lotnictwa metoda zajScia do ladowania z rubiezy rozpo-

czecia znizenia ma rowniez szerokie zastosowanie. Moment przej-
Scia do znizania, kurs znizania, a takze moment rozpoczecia
skretu na kurs lagdowania <kres$lg zaloga samolotu za pomoca te-

chnicznych S$rodkéw nawigai*>ji.

Schemat znizania i zaj$cia do lgdowania moze w tym wy-
padku nieco rozni¢ sie od oméwionych poprzednio na skutek te -
go, ze nie ma mozliwosci doktadnego okreslenia miejsca samolo-
tu i kursu Znizania w chwili wyj$cia na rubiez rozpoczecia
znizania.

w lotnictwie dalekiego zasiegu /transportowym/ obecnie
stosowany jest nastepujacy sobemat znizania i zajsScia do lado-
wania 2 rubiezy /rys.7.5.7a./. Po wyjsciu na rubiez rozpocze -
5ia znizania zaloga, przechodzi do znizania /punkt B w Kkie-
runku na dalszg radiostacje prowadzaca. W odlegtosci b od ra-
,dlostacji prowadzacej /punJcb iK/ nawigator wprowadza poprawke
w kurs /PK/ w celu wyjscia na styczng do pétokregu skretu, Ko-
ment rozpoczecia skretu na kurs lagdowania okresla sie na pod-

stawie zawczasu obUczonego kata kursowego na dalszg radiosta-

cje prowadzacy L —
Poprawka do kursu i kata kursowego radiostacji moga byc

okreSlone za pomocg specjalnego Tirzgdzenia liczacego lub zaw
czasu przygotowanych tabel.

242






roznica korséw podejécia do lgdowarla;
PK - poprawka do kursul
b '« ooleglo6¢ do rubiezy wprowadzenia poprawki do kur-
su*
Rozwigzujgc przytoczone rownanie”™ wzgledem PK,mozna obli-
czy¢ poprawki do kureu dla réznych Id.erunkéw podejscia.
Analogicznie mozna obliczy¢ kat™ kursowe rozpoczecia
skretu. Doktadnos¢ zajscia do lgdowania w tym przypadku bedzie
zalezna od dokiadnosci okres$lenia MB za pomoca -odpowiednich
technicznych sSrodkoéw nawigacji i od dokiadnosci utrzymania

obliczonych warunkéw lotu >

7*6. RCZPUSZCZANIB GHOP /ROZIDiaTIANIB/ PRZED ZAJSCIEM DO L jix)-
WANIA

Jezeli do rejonu lotniska przybywa grupa lab kf.lka sa -
molotow Jednoczesnie» to tym wypadku metodyka zajsScia do lg-
dowania bedzie rozni¢ sie oC rozpatrzonej poprzednio. *

Naturalnie przed prze stgpieniem do lgdowania nalezy

rozluzni¢ ugrupowanie bojowe tak» by zapewni¢ ' bezpieczenstwo
ladowania i quowarvlie w mozliwie krotkim czasie.

Sposéb rozluzniania Co lgdowania zalezny Jest od rodza-
ju lotnictwa, skitadu grupy» dcprszczelnego odstepu  czasowego
ladowania”™ sposobu zajscia do lgdowania i warrunkow lgdowania
/warunki atmosferyczne, kierunek lgdowania, ograniczenia w re-
jonie ladowania Itp./. Przy rozpatrywaniu réznych sposobéw
rozluzniania bedziemy zaktadali ze do rejonu lotniska samolo-
ty moga podchodzi¢ matymi grupami w zwartych /2-5 samolotow w
LM, LMSz, ULMB £/ i luznych /6-8 samolotéw/ ugrupewaniach bo-

jowych, a takze w rozsrodkowanych ugrupowaniach bojowych /po -

tok samolotéw LB, LT/.
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iMwiMniny dopuszczalsy odflt™p lg”~owanl« tirlektynnie
jest zaletny 6d typu samolotu /predkos¢ ladowania» NS™ugos¢ do-
biegu/1 rodzaju pokrycia lotniska /pasa< stairtowego/ i pozioma
przygotowania personelu latajgcego« Halety jednak pi‘ty organi-
zowaniu lagdowania grupy z minimalnymi odstepami czasowymi oce-
nia¢9 czy bedzie zapewnione bezpieczenstwo9 siBCzeg¢lmie na od-
cinkach znizania« Jezeli w ?.wyklych warunkach atmostezycznych
to wymaganie w zasadzie jest zachowane9 to w trudnych warun —
kach atmosferycznych9 gdy znizanie zwigzane jest z przebija —
niem chmur9 dopuszczalne /bezpieczne/ odstepy czasowe lgdowa —
nia miedzy samolotami przy zajsciu do lgdowani mogg by¢ wiek—

sze od odstepow minimalnychc

Z*»rewnlenie bezpieczenstwa przy za.lScia do ladowania w

trudigrch warunkach atmosferycznych

Zajscie do lgdowania powinno by¢ organizowane tak9 by
wykluczona byta mozliwo$¢ niebezpiecznego zblizania /dopedze —
nia/ kolejno znizajacych sie samolotdéw«

Okreslimy« jaki powinien by¢ odstep czasowy miedzy sa-
siednimi samolotami« zeby tego rodzaju mozliwosé i"kluczyé«
W zwigzku z tym rozpatrzymy najbardziej ogodlny przypadek«ktory
ma miejsce przy zaj$ciu do lgdowania z rubiezy ro"ipoczeodia
znizania w trudnych warunkach atmosferycznych« Bedzieiny zakita-
dac« ze samolot przed wyjsciem na dalszg radiostacje prowadzag-
ca moze sie znajdowa¢ w chmurach lub w warunkach ograniczonej
widocznos$ci« W tym wypadku diugotrwato$¢ manewru ktéra
sktada sie z dwodch odcinkéw prostoliniowych i toru skretu«moz-

na obliczy¢ za pomoca wzoru:
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Nman o “poz”t NGS “MpoSg

gdzie tpoz. - diugotrwatos¢ ILotu na odcinka , prostoliniowym
px20d wydeciem na pnnkt rozpoczecia skretu;
- diugotrwatos¢ skretu na kurs lgdowania;

tpoz “* dtugotrwatos$¢ lotu na odcinku prostoliniowym

od punktu :>bliczonego*

Czas bezpieczny powinien zapewniaC bezpieczenstwo na wy-
padek powstania btedéw w utrz3dmaniu przez obydwa samoloty usta-
lonych warunkéw. Jezeli oznaczymy bigd graniczny w diugoti®a -
toSci manew.?u pojedynczego samolotu przez nt™y to czas bez -
pieczny miedzy dwoma samolotami powinien by¢ rowny A t™M2N ~
=2 poniewaz drugi samolot moze popetniac¢ takie same
btedy jak samolot pierwszy* Tek wiec wiedzac, ze btagd granicz-
ny funkcji rowny jest sumie bezwzglednych wartosci granicznych

wszystkich btedow czgstkowych, mozna to wyrazi¢ w postaci réw-

nania*

m*Nezp = N N . /7.6.1./7.

Podstawowymi bitedami pierwotnymi, ktdére wywierajg wptyw
na wykonanie manewru w ustalonym czasie, sg biedy w utrzymaniu
predkosci powietrznej /aV/ w czasie lotu na odcinkach prosto-
liniowych i podczas wykonywania skretu na kurs lgdowania, a
takze btedy w kacie przechytu ZA("™/ i kacie skretu /A KS/* 0O-

kreslimy odpowiednie bledy czgstkowe*

"poz>l
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gdxi«ir N yoca«aa jOdtatoara px~dko6oi pPrsas znl-

¢ania od rubiezy rospoczedla soiizenla®
*1 H '

- S 1
Stad . 7
At. N AY /7.6.2.7,
poa-
poa-,
Analogloziiie dla drugiego odcinka znizanlat
~op * RPHIr.
AV /7.6*3*/,

At'pOZg

gdzie S™"p-Spgjj - odlegtos¢ od punktu obliczonego do v dalszej

radiostecji prowadzacejl *
Tpoa “ pozioma skiadowa Sredniej predkosci lotu pod-
n czas znizania od punktu obliczonego*

Btad w czasie skretu o nakazany kat jest réwoy /patrz rozdz*3/s

Oproécz tego 9 na skutek btedéw wyjscia na SPZ skret na
kurs ladowania moze by¢ wykonywany z réznymi katami przechytu,

co pociggnie za sobg zmiane diugotrwatosci skretu o wartosc¢

Wiedzac, ze t™ s PKS otrzymamy:

gdzie R - zmiana promienia skretu*
Wowczas, uwzgledniajgc wyrazenie /7*6*1*/, wartosS¢ bez-
piecznego odstepu czasowego moze byC¢ obliczone, za pomocg na -

stepujacego wzoru:
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S
24V ®HPZ + _22 Kvs \ .

ez N E N
poz® Tpozg )
+ 2 V N VAN - _N N *
Vo " 4— 45" ,¥2  aH. S 7<6e5*/.
Przytoczony ogolny wzor dos¢ wyraznie pokazuje wpltyw

wszystkich podstawowych czynnikoéw, od ktO3?ych zalezy hezpie -
czenstwo lota» W praktyce do obliczenia bezpiecznego  odstepu
czasowego wykorzystu;jeiny prostsze wzory. Przede wszystkjpba =z
dostateczng dla celéw praktycznych dokiadncscig mozna zamienic
poziome skiadowe predkosci lotu predkosciami rzeczywi «
stymi lotu.

Nastepnie skret na kurs lagdowania wykgnu;)e sie wykorzy~
stu;jac busole oraz dalszg radiostac;)e prowadzacg. Bledy wiec w
kacie przechytu /7J3/ i predkosci lotu /Za beda w sposéb nie-
znaczny wptywaé¢ na doktadr.o$¢ wykonania skretu, poniewaz sa
one wytawiane i eliminowcne podczas wykonywania skretu. W '‘tym
wypadku obliczenia mozna wykona¢ za pomoca wzoru:

/7.6.6.7.
€eZ m

1 *2
Podczas zajscia do lagdowania ze wstepnym wyjsciem na
dalszg radiostacje prowadzacg bezpieczny odstep czasowy mozna

obliczy¢ za pomoca analogicznego wzoru:

- /S1 W4r .«««e«« f}iﬂ e » o« o LT7. DT/
n
gdzie odcinki znizania w kiermiku na dalszg radio®
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stacje prowadsaca se stalg predkoscig lotu T2

B,
- . S. . - . -
Wiedzac, ze  a t,\ , Mozaa poisyzszy wzoOr napisa¢ w V'>,:..postaol
| -0
/7.6,8,/
lub biorac pod uwage, ze t~ a mozna utozyé réwneniet

N *1

2-.7rvr

£E1 ~  *i

Wreszcie podczas zajscia do ladowania ™
10000 m obliczenia mozna Wkonaé na podstawie Sredniej predko”

Sci pionowej i rzeczywistejt

AAY-W AN N — TT~— N y7*69/

gdzie
Y
Y. ‘fB,Cﬁ;'Z ®kon .

" Bpoej + 'Jton

w lotnictwie mysliwskim i mysliwsko-bombowym przy dzia-
taniach na wysokosciach duzych nalezy wykonywa¢ obliczenia
~olLlIsidiii.e za pomocg wzorow /7»6«5*/ i [/7#6.6*/#

Bezpieczny odstep czasowy w lotnictwie bombowym i trans-

portow; m oblicza sie za pomoca wzoru /7*6.6*/, poniewaz skret
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na kurs lgdowania wykonuje sif w zasadzie przy pomocy ARKiPod-
czas wykonywania skretu w chmurach nalezy hezpiecz.uy odstep
czasowy oblicza¢ za pomocg wzoru /7*6*5*/* wspotczesnych
samolotéw warto$¢ czasu bezpiecznego podczas zaj$cia do lado -

wania z dzych wysokosSci nie przekracza 60-90 sek.

rHozpuszczanie grup /rozluznianie/ metodg skretu o 180"

/od dalszej radiostacji prowadzgcej/

RozluZnianie ugrupowania bojowego przed ladowaniem me -
toda skretu o 180" stosuje sie w tych wypadkach, gdy zajscie
do lgdowania przez ?f£azdy ramo?-ot wykonywane jest z prostej /to
znaczy ze wstepnym wyjsciom na dalsza radiostacje prowadzaca i
nie ma mozliwosci rozluznienia ugrupowania bojowego na trasie
przed wyjSciem w rejon lotniska/*

Czescig skiadowag manewru w celu rozluznienia ugrupowa -
nia bojowego w rejonie lotniska jest manewr dla zajscia do lg-
dowania przez pojedynczy samolot* Dlatego tez w zaleznos$ci od
kierunku podejscia grupa samolotéw po wyjsciu na dalsza radio-
stacje prowadzaca V3ykonuje dowrét o kat obliczony Zustalony/lub
skret w kierunku najmniejszego kata i wychodzi na punkt rozpo-
czecia skretu pojef'ynczego samolotu* Punkt ten jest jednocze$-
nie punktem rozpoczecia rozluzniania*

Rozpatrzymy przypadek, gdy grupa samolotow wychodzi w
rejon lotniska z kursem zblizonym do przeciwnego kursu lgdowa-
nia*

Przy .podejsciu w rejon lotniska prowadzacy grupy meldu-
je kierownikowi lotow obliczony czas wyjscia na dalszg radio —
staoje pi‘Owadzacg i prosi o zezwolenie rozformowania ugrupowa-

nia bojowego i podanie warunkéw lgdowania*
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Klerowalk lotow podaje Icurs lgdowania» ciSnienie na pe-
ziomie lotniska» predkos¢ 1 kierunek wiatru /kat zxxoszenia na
kursie ladowania/» a takze widzialnos¢ i iK"sokos¢ <lolne”™ pod-
stawy chmur/* Oprécz tego w razie koniecznosci przekazu;le wiel-
kos¢ tppg» OKS i " Q2p przebijania chmur*

Po wyjsciu na dalsza radiostacje prowadzaca prowadzacy
zmienia kurs o kat OKS i wyprowadza grupe na punkt rozpoczecia
skretu /rys*7*6*1*/» gdzie pierwszy samolot i“rkonuje skret na
kurs lagdowania* Pozostate samoloty grupy kontynuuja lot z kur-
sem przeciwnym do kursu lgdowania i kolejno» po uptywie czasu
wytrzymania t,,» wykonujg skret o 180® w celu wyjscia na  kurs
ladowania* Czas wytrzymania okresla sie za pomocg sekundomie —
rza» ktéry wigcza sie na komende samolotu prowadzgcego lub le-
cacego w przodzle* Czas wytrzymania moze by¢ okresSlony przez
zatoge samolotu lub SD /SSD/» Jezeli rozformowanie ugrupowania

bojowego wykonuje sie na podstawie komend z ziemi*

Niad

Rys*7*6*1 *
Istota wiec manewru podczas rozformowywania ugrupowania

bojowego sprowadza sie do zmiany odlegtosci miedzy samolotami

poprzez wykonanie kolejnych skretow o 180® /patrz rozdz* 3/*
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Bla kazdego saaiololin&s
- cum fiytrss”isaia 3&0osiN od odwlll ~iiipoo™oia -

akr*lm praez pierwassy /prowa”ady/ aaMoloics

Wjrehl

%r ” 2 fa-™/ roasrodkowaia”™ok ugrupowan
w mbo;jowyon”™

- czas wyiDrz”ania ktéry liczy ste od obwili rozpoczecia
zakretu przez aasiolot w przedzie lecacys

W 'lad " dla zwa3*tyoh i luzaycn ugrupowan bo;jowych]

W ® 2 MM ad dla rozsrodkowaayon ugn:~owan bo;fo -

wych
Diugos¢ petlit na ktérej odbywa sie rozluznianie do od-

stepow ladowania, obliczany za pomocg wsorus
[s MY
Czas trwania rozformowywania i lgdowania

jest odcinkiem czasu od wyjScia grupy na dalsza radiostacje pr<
wadzacg do ladowania ostatniego samolotu, moZe by¢ obliczony w
sposO6b nastepujgcy* Po wyjsciu gjupy na dalszg radiostacje
prowadzacag pierwszy samolot od razu wykonuje zajscie do I.q\do -
wania i lagduje w ciggu czasu Hzeczg 6cz™"Nis”™ jestg fe
ostatni samolot wykona lgdowanie po uptywie czasu

"Nagd™ s wzgledem samolotu pierwszego®

Woéwczasi

L]

\g&,se “ (]
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lub

~Nlgd.gr  *FPS * ~180 * * % * /7.6.10.7.
Diugos¢ rejonu potrzebnego na rozformowanie ugrupowania

bojowego i ladowanie grupy okresla sie za pomocg wzoru  /rys*

7.6.1%/

®lad.gr " ®zn tE£+H
lub
®lad.gr = San ®@ * - - - /1 *11</-
z powyzszego wzoru wynika, ze przy wyjsciu w rejon lot-
niska na duzych wysokosciach dtugos¢ rejonu nioze  byc¢

bardzo duza - zaréwno na skutek zwiekszenia odcinka znizania,

jak i zwiekszenia dtugosci petli L «

Na przykiad przy wyjsciu na lotnisko grupy skitadajgcej sie z

o$miu samolotéw bombowych /n=8/ lecgcych w rozsrodkowanym  u-
gnipowaniu bojowym At~"" = 50 sek./, na wysokosci 11000 m,przy
odstepie lagdowania At = 1 min. 50 sek., potrzebna  dtugos¢
petli wynosi okoto 200 km. W tym wypadku ostatnie samoloty wy-

konujg skret na kurs ladowania w duzych odlegtosciach od lotni-
ska ladowania, co ujemnie wpltywa na dokiadnos¢ wykonania ma-
newiu, gtéwnie za$ na dokiadjios¢ wyjscia na pvinkt rozpoczecia
znizania. Oprocz tego manewrowanie w duzych odlegtosciach od
lotniska nie zawsze jest mozliwe ze wzgledu na sytuacje w re-

jonie bazowania, poniewaz kazde lotnisko w zasadzie posiada
wydzielony pgraniczony rejon do formowania i rozformowywania ur
grupowan bojowych. Dlatego tez w wypadku, gdy luzne lub roz -

Si“odkowane ugrupowanie bojowe skiada sie z duzej iloSci samo -

lotéw lub kilku grup, rozluznianie ugrupowania bojowego przed
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ladow6oilem m6ina ™icona¢ na tak zwanej petli podwdjnej*  Tego
rodzaju organizac)a rozformoi™/wania typowa dla lotnictwa dale-
kiego zasiegu /transpozrtowego/y Umozliwia znaozne skrocenie
dtugodci rejonu rpzformowywania ugrupowania bojowego i ladowa-
nia*

Istota tego §posobu polega na tym» ze wszystkie samolo-
ty ugrupowania bojowego dzieli sie na dwie» trzy grupy /Zjezeli
tego rodzaju podziatu nie maw strukturze ugn”~owania bojowego/
i kazda z grup kolejno wykonuje jednakowy manewr /ekret o 180"
- rys*7*6*2a/* Pierwsza grupa /”-6 samolotow/ po wyjsciu " na

dalszg radiostacje prowadzgacg zmienia kurs o 3cgt obliczoziy

Bys *7*8*2 *
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1 ~'konnje rozformowanie usrupowanla t>ojowego i ladoi™anle spo-
aobem omowionym poprzednio«Pierwszy samolot drugiej”.grupy po-
winien wyladowac¢ po uptywie czasu IP® wytadowai”il ostat-
niego samolotu pierwszej grupy«A zatem d“aga grupa .tosunku

do pierwszej posiada nadmiar czasuAt2f ktéry jest rowuys
Atg s 3 "lad ™

gdzlei - odstap czasowy W ugti;g®wanltt bojoi”
"' pierwszym samolotem pierwszej grtgpy 1 plerwsaya
samolotem grupy drugiej,|

n™ - liczba samolotéw w plesmzej grupie»

Dla zepewnlenia bes”leczenstwa rozfcrmoijywania ugrupo -
wanla bojowego 1 lgdowania odstep czasowy ladowania miedzy
ostatnim samolotem pierwszej grupy i pierwszym samolotu gn~”
ostatniej zwieksza sie 0 jedng minute« Wéwczas nadmiar czasu

Atg bedzie réwnys

“1 M*lgd“ ~"Vb2 * ==*

Ten nadmiar czasu druga grupa wytraca na drugiej petli
/rys«7«6«2a/t ktora rozpoczyna sie od dalszej radiostacji pro-
wadzgcej«

Czas lotu na prostoliniowym odcinku drugiej petli okre-

Sla sie za pomocg wzoru:

360
«f 30 sek«

Dla trzeciej grupy obliczenia wykonuje sie wzgledem gru-

py drugiej* to znaczy biorac pod uwage to* samolot
trzeciej grupy powinien wykona¢ ladowanie po upitywio c~mu
Mlad wyladowaniu ostatniego samolotu drugiej gru-

py. 233



Nadmiar czasu, ktéry powlima TK"racaC trzecia  grupa »

bedzie rownyi

gdzie iig - liczba samolotow w drugiej grupiej

- odstep czasowy w ugrupowaniu bojowym miedzy plerw-

> szym samolotem drugiej grupy 1 pierwszym samolo -
tern grupy trzeciej*

Analogicznie czas lotu na prostoliniowym odcinku trze -

dej grupy jest rowny:

/1 “Seo AAmin.

Wytracanie czasu na petli kalda grupa'ko6czy nad dalszg
radiostacjg prowadzacag 1 nastepnie powtarza manewr pierwszej
grupy w celu rozformowania ugrupowania bojowego 1 wykonania lg-
dowania*

Podczas wykonywania obliczern wstepnych moze  zaistnied
sytuacja, ze < 0. Oznacza to, ze ~Nad
+ 1 odstep czasowy miedzy pierwszg 1 drugg grupa zapewula
kolejne ladowanie wszystkich samolotow bgz dodatkowego manewro-
wania drugiej grupy. Dlatego tez w tym wypad3ni grupa druga
kontynuuje lot za grupa pierwszg.

Nalezy zaznaczyC, ze ogo6lny czas trwania iozformowywa -
nia 1 lgdowania catej grupy w poréwnaniu z pierwszym sposobem
nie zmienia sie z wyjatkiem 2 min*, ktére dodaje sie dla zapew-

nienia bezpieczenstwa:

+ 2 min* /7*6.12*/
Nad.gr = N w-*180 N
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Diugos$¢ rejonu potrzebnego' na rozformowanie 1 wykonanie

ladowania, jak wynika z rys* 7*6*2., mozna obliczy¢ za pomocg

wzoru:
Smlad.gr = ®zn + 2 ~ /i ¢ + T + E. . /7.6.13.7,
gdzie - najwieksza liczba samolotéw w jednej grupie.

Zaletg omowionego sposobu jest to, ze diugoscC petli po-
trzebnej do wykonania rozluzni™mia ugrupowania bojowego jest
trzy razy mniejsza, niz w przypadku kolejnego rozformowywanla
ugrupowania na jednej petli. Wzwigzku z tym dolttadnos¢ wyjs -
cia na piankt rozpoczecia znizania bedzie znacznie wieksza.
Oprécz tego druga petla moze by¢ zorientowana na dowolny kie -
runek /rys.7.6.2b/ zaleznie od ograniczen i sytuacji w rejonie
bazowania, przy czym czas ladowania sie nie zmienia.

Jezeli grupa wychodzi w rejon lotniska z kursem zblizo-
nym do kursu lagdowania, to schemat rozformowywania ,i zajscia
do lgdowania w zasadzie sie nie zmienia.

Po wyjsciu na dalsza radiostacje prowadzgcg grupa wy -
konuje skret w kierunku najmniejszego kata i wychodzi na punkt
rozpoczecia skretu, z ktéorego samolot prowadzacy wykonuje skret
na kurs lgdowania, a pozostate samoloty wykonuja rozluznianie

na odstepy lagdowania /rys. 7»6.J.7.

;.

Bys.7*6*5»
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Czaa trwania rozformow8ni(.a i lgdowania w tym przypadku

;}e8t rownyi
*lad.gr = *KS *180 *
lub zaktadajac, ze » 180®
*lad.gr “ *H>S sm*560 * *an * "“~"/"*lgd * * * /7»6.1't1./.

Diugos¢ odcinka potrzebnego na rozformowanie 1 wykona -

nie lgdowania Jest réwna:

«lgd.gr =5~ /“-"/~*lad + 2 R . ... /7.6.15./.

Cecha szczegllng rozformowania z wykorzystaniem drugiej
petli Jest to, ze wszystkie grupy wykonujg Jednakowg liczbe
skretow /dwa skrety o 180®, rys* 7*6*3*/> w odr6znieniu od po-
przedniego, kiedy pierwsza grupa wykonywata Jeden skret, a po-
zostate grupy dwa skrety* W zwigzku z tym nadmiary czasu i
nt™ wytraca sie tylko na odcinkach prostoliniowych drugiej’ pet-

li i dlatego:

e - —At
{\2 « ..1 dnpad u.b A "0 sek*.

AN t
/n,, + nZIA‘t'Iad A + 1 min

Czas trwania i ditugos¢ odcinka potrzebnego na rozformo-
wanie ugrupowania bojowego i wykonanie lgdowania oblicza  sie

za pomocg Wzorow:
*lgd.gr = *PPS ™ *560 + *zn"/N-"/"*lad * ~ /7.6.16./,

Slad.qr + 2R . /7.6.17./.
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Rozformpwywanle ugrupowania bojowego /rozluznianie/

na rubiezy rozpoczecia zni zania

RozluzZnianie ugmipowania bo;Jowego przed wykonaniem lg -
dowania na rubiezy rozpoczecia znizania ma szereg cech. szcze -
golnych w poréwnaniu z rozluzZznianiem podczas lotu od dalszej
radiostacji prowadzacej* Po pierwsze, manewr zajscia do lado -
wania z rubiezy rozpoczecia znizania- kazdy samolot moze wyko -
nywa¢ Inaczej, poniewaz nie ma koniecznosci wychodzenia na ten
sam punkt rozpoczecia znizania* Dlatego tez manewr na rozluz -
nianie ugrupowania bojowego znacsaaie upraszcza sie i wrezul —
tacie sprowadza sie do tego, zeby zapewni¢ wyjsScie kazdego sa-
molotu na punkt obliczeniowy z odstepem czasowym ~""\ad*
Przy tym tory lotu samolotow do punktu obliczeniowego moga
by¢ rozne* Po drugie, punkt rozpoczecia rozformowywania moze
sie znajdowa¢ w duzej odlegtosci od lotniska i dlatego wyjscie
na ten punkt moze sie odbywacC z bledem, zwiaszcza w tym wypad-
ku, gdy zatoga wykonuje zajsScie do lgdowania samodzielnie *Przy
zajsciu do ladowania w trudnych warunkach atmosferycznych,kie-
dy zatoga okresla moment rozpoczecia manewru i wykonuje manewr
przy wykorzystaniu pokiadowych \irzadzen nawigacji,wielko$¢ od-
stepu bezpiecznego miedzy znizajgcymi sie samolotami nalezy
okres$la¢ uwzgledniajgc witasciwosci manewru na rozluznianie*

Rozpatrzymy podstawowe sposoby rozluzniania na rubiezy
rozpoczecia znizania*

Sposoby rozluzniania przy zajsciu do lgdowania z rubie-
zy sa zalezne od kierunku podchodzenia grupy do lotniska*Jesli
giupa wychodzi w rejon lotniska z kierunku prawie pokrywajgce-
go sie z rubiezg rozpoczecia znizania /to znaczy wzdluz i*ubie—
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Zy rozpoczecia zn zania/y to rozformo™ywanie ugrupoFania bojo-
wego 1 zajscie do lgdowania odbywacC ele bedzie z minimalnym zu-
zyciem paliwa 1 ¢ asu®

Bozluznlanle ugrupowania bojowegoy pokazane na rys.
7«6.4.y w tym wypadku polega na wykonaniu kolejnych skretow z
odpowiednim wytrzymaniem czaffu /7t~ podczas wychodzenia na od-

powiednie kursy znizania.

Punkt rozpoczecia znizania pierwszego samolotu wybiera sie w
ten sposoby by kat skretu byt réwny okoto 90,

Okreslimy podstawowe parametry manewruy ktére beda po-
trzebne do wykonania niezbednych obliczenn podczas organizacji
ladowania. Do tego celu wykorzystamy rys.7*6.5*

Zaznaczymy na wstepiey ze poniewaz znizanie z  rubiezy
wykonywane jest przez samoloty po réznych torach> najbardziej
celowo jest rozpatrywac bezpieczny odstep czasowy miedzy nimi
na odcinku znizania od punktu obliczeniowego. Bezpieczenstwo
na odcinku znizenia bedzie tym bardziej zapewnioney poniewaz
samoloty wykonujac manewr na rozluzZznianie znizaja sie po 16z —

Dych torach.
2bO



RPZ

(8
n
fo
Rys*7*6.5*
Biorgc to pod uwage, zaiozymy, ze bezpiec.ziiy " odstep
czasowy miedzy samolotami dt™™p roznicy

miedzy czasem lotu drugiego i pierwszego samolotu od punktu O

/ryse7.6.5./ do punktu obliczeniowegos

NNhez ="M2"% M

Z rysunku wynika, ze czasy t™ i t~ skladaja sie odpo —
wiednio z czaséw lotu na poszczegélnych odcinkach. Czas lotu
pierwszego samolotu réwny jest s\imie czaséw przelotu wczyst —

kich elementdw toru wyjscia na punkt obliczeniowy: /

+ t

"KS sn + %s.

Analogicznie dla drugiego samolotu:

*2 = w+ *KS dKS + ~zn %S2*

Woéwczas:

ez w \ * %S2 "
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Jednak KS" - KS2 = aKS. Zatozymy, ze S a za-

tem:
AtrDez ** tW + tX»

Tak wiec czas wytrzymania dla pierwszego samolotu, po
ktérego uptywie wykonuje on skret na kurs znizania, jest row -
nys

ty S Alhgg b

Ocenimy wielkos¢ t™ po to, by dowiedzieC sig,
bezplecmej

o] ile
potrzebny czas wytrzymania rozni sie od Ubtalonej

odlegtosci*
Z rys*7*6.5« wynika, ze:

AB = AC cos AKS J7.6.18.7.

Z kolei: i
ABSS%\,L AC s n " RS|nAKS+Vt’>\<+RS|nAKS

Po podstawieniu do wzoru /7*6*18*/ otrzymamy réwnanie:

Szﬂ = /Sz’r\] + V t~ cos AKS*

Stad:
(cos 'm") e
Czas wytrzymania powinien wiec by¢ rowny:

_ ®zn [/ 1 v * *
tW_At'Hez "T" 'coTzrm *“ /7.6*19./

Jezeli samoloty lecg w rozsrodkowaziym ugrupowaniu bojo -
wym z odstepami czasowymi At™M, to czas wytrzymania dla dowol-

nego samolotu prowadzonego bedzie réwny:

S.
"TN ~cosW
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Od razu zaznaczymy, ze gdylsy przyja¢ zatozenie
nie wptynie to na niebezpieczne zblizenie samolotéw, a r nazret
odwrotnie: odlegtos¢ rzeczywista miedzy samolotami bedzie nie-

co wieksza od bezpiecznej, ale czas trwania lgdowania zwiekszy

sie. Zwiekszenie czasu lgdowania w tym przypadku be -
dzie rowne:
n
C/\t, [TERY,N e LLEVAN o
lad . \% I

Wtabeli 7*6.1 « dla przyktadu przytoczone sg wartosci

dla dwoch odlegtosci do rubiezy rozpoczecia znizania.

Tabela 7*6.1.

Dlatego tez w wypadkach gdy ladowanie pcwinno by¢ zor -
ganizowane w jak najkrotszym czasie, a wysoko$¢ wyjsScia grupy
jest duza, nalezy oceni¢ mozliwe zwiekszenie czasu trwania lg-
dowania i jezeli nie przekracza ono dopuszczalnego przedziatu,
nalezy wykonywac¢ rozluznianie na podstawie czasow w;jrtrzymonia
obliczonych za pomocg wzoru /7.6.19*/*

Przy zajsSciu do lagdowania nieduzych grup, co jest naj -
bardziej charakterystyczne, czas"wytrzymania nalezy obliczac
za pomoca Wzorow:

tW = /n~-1/ ml\—’t‘)ez
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th = /n-V A

Ogodlny czas trwania rozfprmowywanla 1 lgdowania dla oma-
1

wlanego przypadku mozna otllczy¢é za pomoca wzoru:

*’)qu’gr 11 /\90 Fhk /\Zn, " W‘G ‘c Ik //\'““/\//\**/\Iad * * ./7«6-20’*/’

gdzie ot sap - cZas znizania na dwéch odcinkach prosto -
liniowych;
N - czas trwania skretu na kurs lgdowania.

Rozpatrzymy kole”Njno$¢ rozluzniania ugrupowania ho;jowego
przed lgdowaniem, ;Jezeli gnhipa wychodzi na rubiez rozpoczecia
znizania z kierunkiem zbl: zonym do kierunku lgdowania. Sposéb
rozluzniania w tym wypadki nalezy wybiera¢ biorgc, za podstawe
sktad grupy. Przy nieduzej ilosci samolotow /para, klucz/ naj-
bardziej celowe jest rozluznianie poprzez wykonanie "zmijki”
/rys*7¢6.6. 1 T«<™*7Tx»/e

Istota tego manewru jest nastepujgca.

Rys .7
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Rys* 7*6#7*.

Podczas podchodzeriia do lotniska /2030 km przed rubie-
zg rozpoczecia znizania/ samolot prowadzacy kontynuuje lot po
prostej, a samoloty prowadzone zmieniaja kurs w prawo i w le-
wo lecgc z nowym kursem w ciggu czasu t”, a nastepnie ustalaja
poprzedni kurs lotu* Wrezultacie wykonania manewru miedzy sa-
molotem prowadzacym a samolotami prowadzonymi powinna ustalié
sie bezpieczna odlegtos¢é czasowa* Okreslimy, jaki powinien by¢
czas wytrzymania /t”, zeby odlegtos¢ miedzy samolotami byta
rowna Z rys* 7*6*6* wynika, ze czas lotu pierwszego sa-
molotu z potozenia A do potozenia B jest réwny:

®

$
W tym czasie drugi samolot przeleci od punktu A dof

punktu C* A zatem: ‘
n "%pez ~So mm * *90
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‘nez + N - *180

Ostatecznie cbrzymamy

W = ~A*pez - 0,56 tis0 /7.6.21%/.

Jezeli przed vjykonaniem rozluzniania miedzy samolotami
byta ustalona odlegto$¢ ugrupowania bojowegoAt™, to rzecza

oczywistg jest, ze czas wytrzymania powinien by¢ mniejszyt

\ " "Anez ~ mAub N1BO* o o o o~ [TFE*22./%
RozpatrzyliSmy sposob wykonywania rozluZzniania na przy-
ktadzie dwoch samolotow* Przy wiekszej liczbie samolotbw nme-
newr wykonuje sie analogicznie, a czas iytrzymanlg moze by¢

obliczony za pomocg wzoréw:
= /i' m' ~xpez - 0,36 t°gQ ;

\ = - "u.b/ - °*56 t"30Q.

Wartosci t_  dla typowych warunkéw podchodzenia powinny
by¢ zawczasu obliczone i kazdy pilot /nawigator/ powinien je
zna¢ na pamiec*

Przy stO6\inkowo nieduzych wartosciach mozna zale-
ca¢ parze samolotow vykonanie ”zmijki** boz odcinkéw prostolinio-
wych /Zrys *7*6*7*/* W tym wypadku parametrem manewru bedzie kat
sls™etu /KS/* Okreslimy zsilezno$¢ miedzy katem skretu i bezpie-
czng odlegtoscig, ktorg nalezy ustalic*

Rozumujac analogicznie, okreslimy czas lotu pierwszego

samolotu od punktu A do punktu B, a drugiego od punktu A do

punktu C:
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2RsImKS . A
= - r~~n" * ""Sez*
2 E KS
*2 - " uru
A zatem
2 E sia KS 2 E KS
— =~V - '"NSez-——————- 7 »
KS - sin KS = g-
oetatecznle
At”
KS - sin KS X 1,57 T "®"
N80

Wyprowadzone réwnanie nie daje sie rozwigzac

/7.6.25.Z.

wzgledem

KS. Dlatego tez dla okreslenia potrzebnych wartosci katow skre-

tu nalezy najpierw sporzadzi¢ wykres funkcji

f/KS/ = KS-sinKS

/rys.7.6.8./, a nastepnie odczyta¢ z niego wartosci KS, odpo -

wiadajgce réznym N N180*

Rys.7*6.8.

Na przyktad, dla ustalenia

za pomocg wzoru /7*6.25*/ otrzymamy;

sek. przy ™30 » 270 sek.
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ES - sin ¢S - 1,57 . = 0,17

Z wykresu odo2ytu;Jeniy kat? s3Eretu ES*"55@x Tego rodzaju
obliczenia nalezy léwniez wykona¢ zawczasu i zapamieta¢ war -
toS¢ KS dla najczesciej spotykanych warunkéw*

Jest rzecza mozliwa, ze :zL rubiezy rozpoczecia znizania
beda podchodzi¢' grupy skiadajgce sie z duzej liczby samolotéw
/6-8-12/. Dla rozformowania ugrupowania bojowego tego rodzaju
grup celowo jest stosowac .inne sposoby rozluzZzniania ugrupowa -
nia. Jednym ze sposobow jest rozluzZznianie ugrupowania bojowego
na petli potozonej wzdtuz trasy podchodzenia do lotniska /rys*
7*6*9«/* Gldbwnym elementeic w organizacji rozluZzniania tym spo-
sobem jest konieczno$¢ niezawodnego oznaczania punktu rozpocze-
cia rozluzniania, poniewaz od tego zalezna jest dokiadnos¢ wy-

konania manewru, a zatem i bezpieczenstwo lotu*

Bys*7*6*9»
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w 'wypadku kleTovsBl« »sixnteiljaiim 1 sajSciem do lagdo -
wax)la z ziemi samoloty powinny wychodzi¢ na punkty rozpoczecia
rozluzniania po otrzymaniu komendy z SD, podstawg ktérej sa
dane ze stacji radiolokacyjnych.

Jezeli zajscie do lagdowania wykonywane jest samodzlel -
nie, to nalezy zapewni¢ dokiadne wyjscie na punkt rozpoczecia
rozluzniania, wykorzystujagc do tego celu techniczne Srodki na-
wigacji lub radiolokacyjny celownik bombardierski.

Rozluznianie na petli nie r6zni sie od rozluzniania po-
przez wykonanie skretu o 180® w rejonie lotniska. Samolot gto™
ny /prowadzacy/ po wyjsciu na punkt rozpoczecia rozluzniania
moze kontynuowa¢ lot prostoliniowy, a wszystkie pozostate sa-
moloty wykonuja skret o 180® i lecg wzdtuz petli. Moment roz -
poczecia skretu na kurs poprzedni okre$la sie na podstawie cza-
su wytrzymania. Drugi samolot od reizu wykonuje skret o 5N0®
/tW =0/. Dlatego tez odstep czasowy ladowania miedzy pierw -
szym i drugim samolotem bedzie zawsze rowny t"gQO «

Istotng wadg omawianego sposobu rozluZniania jest duze
zuzycie paliwa bez wykonywania zblizenia do lotniska. Dlatego
tez nalezy dazy¢ do wykonywania rozluzniania bardziej aktywny-
mi sposobami, na przyktad poprzez wykonanie odchylenia od tra-
sy o ustalony kat /rys.7*6.10/. W tym vypadku zmienia sie czas
trwania lotu na odcinkach prostoliniowych zapewniajgc w ten
sposob rozluZznianie na nakazane odlegtos$ci oraiz lot po trasie
na lotnisko. Do okreslenia niezbednych wartosci czaséw wytrzy-
mania /t”,' ktore odpowiadaja czasowi trwania lotu na prosto-
liniowych odcinkach manewru, mozemy wykorzysta¢ wzory /5*3»2./

lub 725.5.5*/.
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Rys.7*6.10.

Zamieniajagc wielkos¢ ty wielkoscig aAt przezAt™M~Ni oMrzy -
many;

: - 0.637 /KS - sin KS/

w ¢ N /A - cos K&/ N e

Dla rozluznienia ugrupowania bojowego zaleca sie katy

skretu 45 lub 60”. Wbéwczas wzory obliczeniowe mozna uproscié;

dla KS

45 t~ = 1j7 ™02 ™ 0>08 e . . * /7%6.24./

dla KS = 60® t* = At - 0,11 t2gQ covveeerereeseenns /7%6.25./

Obliczenia dla wymienionych przypadkow tatwo jest wyko-
nywaC postugujac sie‘wykresami /rys. 5*5*2. | 5*5-5*/*
Czas wytrzymania dla dowolnego samolotu w ugrupowaniu

bojowym oblicza sie za pomocg nastepujacych wzoréw:

1,7 /i-1/ - 0,08 tggg -+ - - - - - - /7»0.26./.

/i-V - 0,11 tjeo . . . . . . . .. L7227 .</*
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Dla rozsrodkowaaego ugrupowania tojowego:

~—+
1

1,7 /i-1/ w30F * * «77.6.28./
i
t =/i-1/ /™\aqgz ~ 57 O IO /7%6.29*A

Odchylenie od trasy dla rozluzniania rozsrodkowanych u-
grupowan bojowych omawiaxidja sposobem wszystkie samoloty powin-
ny wykonywa¢ kolejno, rozpoczynajac w jednym p\inkcie,co stwa -
rza dodatkowe trudnosci. Dlatego tez w przypadku, Kiedy nie nma
mozliwosci doktadnego okreSlenia momentu wyjscia na punkt roz-
poczecia manewru, nalezy wykonywac¢ jednoczes$nie odchylenie od
trasy lotu. Czas wytrzymania oblicza sie za polLJCa ../wWzorow
/7.6.P4./ i /7.6.25#/. Odcinek rozluzniania, w ,wpadku braku
kontroli z ziemi, nalezy wybiera¢ zawczasu i z takim wylicze -
niem, by jego poczatek byt oznaczony przez obielct radiolokacyj-
ny /punkt radionawigacyjny/. W lotnictwie mysliwskim i mysliw—
sko-bombowym rozluZznianie ugrupowania bojowego przy zastosowa-
niu omawianego sposobu /tak sano przy zastosowaniu innych, z
wyjatkiem ”zmijki*V zazv.yczaj realizuje sie na podstawie  ko-
mend z ziemi. Szczeg6b3ng uwage podczas organizowania rozluznien
nia nalezy zwro6ci¢ na dokiadnos¢ obliczenia momentéw rozpocze-
cia manewmi /skretu/ i podanie w odpov/iednim czasie komend.

Na zakonczenie nalezy podkresli¢, ze wyposazenie samo -
lotu w Srodki techniczne umozliwiajgce okreslenie miejsca sa -
molotu z duza doktadnoscig znacznie zwieksza mozliwosci zasto-
sowania réznych sposob,w roziormowywania ugrupowania bojowego
I zajScia do ladowania. Szczegdlnie duza role powinien spet -
nia¢ system katowo—edlegtosciowy, ktory praktycznie umozliwia
wykonanie dowolnego manewru w celu zajscia do lgdowania we wszy-

stkich rodzajach lotnictwa.
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