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" rozpatruje sie zagadnienia bojowego zastosowania
rakietowego i artyleryjskiego uzbrojenia samolotéw typu mysliw-
skiego, ktore powinien znad dowddca-pilot w czasie rozwigzywania
zadan taktycznych i wykonywania lotu™na uzycie uzbrojenia pod -
czas zwalczania celdow powl'Ttrznych;t .pokazana Jest roéwniez prak-
tyczna metoda okreslania mozliwych warunké<v strzelania kierowa-
nymi i niekierowanymi pociskami*jay,etowy”~i%raz z dziatek do
celéw manewrujacych i nie manewrujacych, ~ e

Skrypt przeznaczony.Jeet dlg aluehaezy profilu lotniczego
Akademii Sztabu Generalnegoy«Jak i>6wffiez przewidziany dla czy
telnikéw znajgcych podstawy bojowego zastosowania rakietowego
i artyleryjskiego uzbrdjenia samolotow.

Dla zmniejszenia objetosci skryptu, w tresci Jego materiatu

zastosowano skroty wyrazone w postaci przyjetych oznaczen wiel -
kosci, a nie w formie tekstowej.

Materiat ujety w skrypcie opracowany zostal na podstawie
wydawnictwa pt,"Ocenka wozmoznostieJ primienienlja eistiem rakle-
tnowo i artlllerijskowo wooruzenija samoliotow prl unlcztozenll
wozdusznych celej», Wyd, WAKA Monino - 1970 r.



ZASTOSOWANIE OZNACZEN WIELKOSCI WYST~AUJACYCH
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operatory.

predkos¢ dzwieku na danej wysokosci; wspot -
czynnik,

odwrotnos¢ v;ielkosci (f,

wspétczynnik.

poczatkov/y punkt potozenia celu,

wyprzedzony punkt potozenia celu; punkt
spotkania pocisku z celem;

pochodna wspétczynnika sity nosnej C* od
kata natarciaa . ,
wspotczynnik; wspétczynnik balistyczny.
i7oczyn wspoétczynnika balistycznego i wspot-
czynnika wysokosci,

iloczyn wspoétczynnika balistycznego, wspoétczyn-
nika wysoko$ci i wyprzedzonej odlegtos$ci strze-
lania.

odlegtosc¢; odlegtos¢ strzelania,

odlegtos¢ przechwycenia celu dla kata kurso -
wego q.

odlegtos¢ przechwycenla/wykryciaZ celu,
odlegtos¢ przechwycenia /wykryciaZ/ samolotu
wzorcov/ego.

odlegtos¢é wykrycia.

odlegtos¢ przechwycenia,

odlegtos¢ do punktu stycznosci K

odlegtos¢ wyprzedzona.

odlegtos¢ wzgledna.

odlegtos¢é maksymalna.
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odlegtosd "oslepienia” kooi~“dynatora pocisku
rakietov/ego.

odlegtos¢ strzelania.

pochodna wartosci odlegtosci,

odlegto$¢ minimalnej dopuszczalnej skutecz -
nosci strzelania.

odlegtos¢ strefy martwej.

odlegtos¢ gotowosci do strzelania.
bezpieczna odlegtos¢ zakonczenia strzelania.
bezpieczna odlegto$¢ rozpoczecia wyjscia

z ataku.

minimalna odlegtos¢ pierwszego odpalenia,
maksymalna odlegto$¢ wyprzedzona,
maksymalna dopuszczalna odlegto$¢ strzelania,
minimalna dopuszczalna odlegtos$¢ strzelania,
odlegtos¢ wyprzedzona po torze zblizania
rownolegtego,

odlegtos¢ wzgledna po torze zblizania révmo -
legtego.

odlegto$¢ strzelania po torze zblizania
rownolegtego,

obliczeniowa odlegto$¢ minimalna,
obliczeniowa odlegto$¢ maksymalna,

odlegtos$¢ strzelania dla predkosci zblizania
pocisku rakietowego do celu révmej zeru,
odlegto$¢ wzgledna dla predkosci zblizania
pocisku rakietowego do celu rév/nej zeru,
odlegtos¢ w zaleznosci od kursowego kata celul
odlegtos¢ maksymalna w zaleznosci od kursowegl
kata celu.

odlegtos¢ wyprzedzona w zaleznosci od czasu
lotu pocisku,

odlegtos¢ wzgledna w zaleznosci od czasu lotu
pocisku.
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odlegtos¢ wyprzedzona w zaleznosci
nego czasu lotu pocisku.

odlegtos¢ wzgledna w zaleznosci od
nego czasu lotu pocisku.

odlegtos¢ wyprzedzona w zaleznosci
odbezpieczenia zapalnika,
odlegtos¢ wzgledna w zaleznosci od
odbezpieczenia zapalnika.
odlegtos¢ wyprzedzona w zaleznosci
nego czasu lotu pocisku.

odlegtos$¢ wzgledna w zaleznos$ci od
czasu lotu pocisku.

odlegtos¢ wyprzedzona w zaleznosci
lotu i wysokosci.

odlegtos¢ wzgledna w zaleznosci od
i wysokosci.

odlegto$¢ wyprzedzona w zaleznosci
lotu, wysokosci i kata wzniesienia
odlegtos¢ wzgledna w zaleznosci od
wysokosci
szukana odlegtos¢ strzelania.

szukana odlegto$¢ wyprzedzona,
szukana odlegtos¢ wzgledna,
graniczna odlegtos¢ minimalna,

graniczna odlegtos¢ maksymalna.

od maksymal-
maksymal -
od czasu
czasu

od minimal-
minimalnego
od czasu
czagu lotu
od czasu

samolotu,
czasu lotu,

1, kata wzniesienia samolotu,

szukana odlegto$¢ wzgledna w zaleznosci od

czasu kierowanego lotu pocisku,

odchylenie prawdopodobne pocisku rakietowego.

funkc;)e parametréow 1, 2, ... , n.
ciezar samolotu; sita ciezkosci.
warunkowy rozktad razenia celu.
przyspieszenie sity ciezkosci.



wysokos¢ lotu.

odstep bezpieczny.

energia wypromieniowywana pod katem kursowym
q /ogélnie/.

energia wypromieniowania celu pod katem kurso-
wym q.

energia wypromieniowania samolotu wzorcowego
pod katem kursowym q,

wspotczynnik proporcjonalnosci.
wspoéiczynniki liczbowe,

wspoétczynnik zalezny od i QjjDy.

wspotczynnik zalezny od ol i

wspétczynnik liczbowy dla pocisku™ artyleryj -
skiego.

wspotczynnik liczbowy dla niekierowanego
pocisku rakietowego.

stosunek odlegtosci wyprzedzonej do poczat -
kowej.

wspoétczynnik liczbowy uwzgledniajgcy predkoscé
lotu pocisku.

wspotczynnik liczbowy uwzgledniajacy predkosé
lotu pocisku obliczeniowego,

droga przebyty przez pocisk w czasie zwloki
zapalnika.

odlegtos¢ od tylnej granicy strefy wybuchéw
niebezpiecznych do przedniej czesci celu.
liczba Macha.

graniczna wartosé liczby Macha,

wspotczynnik selektywnosci koordynatora,
liczba odlamkéw; liczba odpalen,
rozporzadzalne przecigzenie pocisku,
przeciazenie kinematyczne.

przecigzenie fluktuacyjne,

przecigzenie potrzebne«
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nadmiar przecigzenia,

przecigzenie aerodynamiczne,

rozporzadzalne przecigzenie pocisku w ptaszczyz-
nie skrzydia.

nadmiar przecigzenia celu.

przecigzenie aerodynamiczne samolotu mysliw -
skiego.

przecigzenie aerodynamiczne celu.

maksymalny nadmiar przeciagzenia,

Sredni nadmiar przecigzenia.

przeciazenie rozporzadzalne pocisku w zalezno$ci
od liczby Macha.

przeciazenie rozporzadzalne pocisku w zaleznosci
od liczby MecVai wysokosci lotu,

pochodna wartosci przecigzenia aerodynamicznego
samolotu mysliwskiego.

pochodna, Sredniej wartosci nadmiaru przecigzenia,

graniczne przecigzenie samolotu,

graniczny nadm.iar przecigzenia,

graniczne przecigzenie aerodynamiczne,
graniczne przecigzenie kinematyczne,
graniczne przecigzenie samolotu mysliwskiego,
graniczne przecigzenie rozporzadzalne pocisku.

graniczny nadmiar przecigzenia samolotu mysliw-
skiego.

graniczne przecigzenie aerodynamiczne samolotu
mysliwskiego.

maksymalny nadmiar przecigzenia celu.

msita ciggu.
msita oporu czotowego.
e sita nos$na.
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maksymalny sumaryc2ny oigg silnikéw celu.
maksymalny sumaryczny oigag silnikéw samolotu
wzorcowego,

noc nadajnika opftnieniowujgoego cel,

progowa czuto$6 odbiornika pocisku rakietowego.
kursowy kat celu.

kat kursowy spotkania pocisku z celem.
poczatkowy kat kursowy celu,

kat kursowy uwzgledniajacy kierunek wiatru,
kierunek na punkt stycznosci K,

kat kursowy wyjscia z ataku.

pochodna wartosci kursowego kata celu,
graniczny kat kursowy cela.

graniczny kat kursowy wyjscia z ataku,

promien okregu.

promien okregu dalszej granicy strefy mozliwego
strzelania dla celu manewrujacego,

sylwetka celu.

promien razenia.

promienn dziatania zapalnika.

promien razacego dziatania odlamkow,

maksymalny promien dziatania zapalnika.
odlegtos¢ od pocisku rakietowego do celu,
promien okregu blizszej granicy strefy mozliwego
strzelania dla celu manewrujacego,

promiee okregu bocznej granicy strefy mozliwego
strzelania dla celu nie manewrujacego.

promienn okregu w wymiernosci bezwzglednej pred~
kosci lotu pocisku rakietowego,

maksymalny promien zadziatania zapalnika.
obnizenie pocisku; powierzchnia skrzydta.

droga celu,

droga samolotu mysliwskiego.
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obnizenie /przypadanie/ pocisku rakietowego,
przesuniecie /zwrot/ linii ze wzgledu na predkosé
katowa.

graniczna droga celu,

obliczony czas lotu pocisku.

graniczny obliczony czas lotu pocisku.
maksymalny obliczony czas lotu pocisku,

minimalny obliczony czas lotu pocisku,

czas lotu pocisku.

czas lotu pocisku po torze zblizania réwnoleg ~
tego.

czas lotu pocisku na odlegtos¢ wyprzedzona,
czas autonomicznego lotu pocisku rakietowego,
czas kierowanego lotu pocisku rakietowego,

czas sumaryczny.

czas celowania /in”cislenie celov/ania/.

czas lotu pocisku do celu.

czas pracy prochowego silnika rakietowego.

czas odbezpieczenia zapalnika pocisku,
maksymalny czas lotu pocisku.

czas przygotowania pocisku do strzelania,

czas pracy silnika.

czas opOdznienia.

czas petnego cyklu strefy obserwacji.

czas gotowosci /przygotowania/ systemu uzbroje -
nia do powtérnego odpalenia.

czas kontroli wynikéw dziatania pocisku na cel.
maksymalny czas kierowanego lotu pocisku,
minimalny czas kierowanego lotu pocisku.

czas lotu pocisku dla predkosci zblizania pocisku
rakietowego do celu rownej zeru.

czas lotu pocisku obliczeniowego,

rzeczywisty czas wyjscia z ataku.

graniczny czas kierowanego lotu pocisku.
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w petni okreslony czas kierowanego lotu pocisku,
predkos¢ wiatru.

sygnat btedu koordynatora.

predkos¢ lotu celu.

predkos¢ lotu samolotu mysliwskiego,

predkos¢ zblizania samolotu do celu,

predkos¢ lotu samolotu strzelajgcego.

minimalna predkos¢ lotu samolotu strzelajgcego.
maksymalna predkos$¢ lotu samolotu strzelajacego,

pochodna wartosci predkosci lotu celu.

charakterystyczna predkos¢ lotu Samolotu strze-
lajgcego.

predkos¢ poprzeczna,

predkos¢ spotkania odtamka /pocisku/ z celem.
wzgledna predkos¢ lotu pocisku rakietowego,
predkos¢ zblizania pocisku rakietowego do celu.
bezwzgledna predkos¢ lotu pocisku rakietowego.
bezwzgledna predkos$¢ lotu pocisku rakietowego
po torze zblizania réwnolegtego.

wzgledna predkos$¢ lotu pocisku rakietowego po®
torze zblizania révmolegtego.

wzgledna s$rednia predkosc¢ lotu pocisku rakie -
towego.

wzgledna poczgtkowa predkos¢ lotu odtamka.
Srednia predkos¢ lotu pocisku.

minimalna bezwzgledna predkos¢ lotu pocisku
rakietowego,

maksymalna bezwzgledna predkos$¢ lotu pocisku
rakietowego,

Srednia predkos¢ lotu pocisku obliczeniowego,

wzgledna poczatkowa predkos¢ lotu pocisku
obliczeniowego.

m bezv/zgledna predkos$¢ lotu pocisku rakietowego

w zaleznos$ci od czasu lotu.
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wzgledna predkosd lotu pocisku rakietowego

w zaleznosci od czasu lotu.

wzgledna predkosd lotu pocisku rakietowego

w zaleznosci od autonomicznego czasu lotu.
bezwzgledna predkosd lotu pocisku rakietowego
w zaleznosci od czasu i wysokosci lotu.
bezwzgledna predkosd lotu pocisku rakietowego
w zaleznos$ci od czasu lotu, wysokosci i kata
wzniesienia samolotu.

wzgledna predkosd lotu pocisku rakietowego

w zaleznosci od czasu lotu, wysokosci i kata
wzniesienia samolotu.

‘ bezwzgledna poczatkowa predkosd lotu pocisku

obliczeniowego.

bezwzgledna predkosd lotu pocisku rakietowego
i odlegtosd wyprzedzona w zaleznosci od czasu
i w-ysokoscl lotu.

wzgledna predkosd lotu pocisku rakietowego

i odlegtosd wzgledna w zaleznosci od czasu

i wysokosci lotu.

max”™ 7 wzgledna predkosd lotu pocisku rakietowego

i odlegtosd v/zgledna w zaleznosci od maksy -
malnej predkosci lotu samolotu strzelajacego,

min~  "*"Spedna predkos¢ lotu pocisku rakietowego

*

i odlegtosd wzgledna w zaleznosci od mini -
raalnej predkosci lotu samolotu strzelajacego.
pochodna wartosci bezwzglednej predkosci lotu
pocisku rakietowego,
gi'aniczna bezwzgledna predkosd lotu pocisku
rakietowego.
graniczna wzgledna predkosd lotu pocisku rakie-
towego,
graniczna /nakazana/ predkosd zblizania pocisku
/rakietowego/ do celu.

A

-

« f*



D min

D max

R max

50

«Q,
n max

Cust

12 -

obliczeniowa bezwzgledna S$rednia predkoss lotu
pocisku rakietowego.

obliczeniowa wzgledna $rednia predkos¢ lotu
pocisku rakietowego,

obliczeniowa wzgledna poczatkowa predkos¢ lotu
pocisku rakietowego.

minimalna predkos¢ zblizania pocisku rakieto -
wego do celu, dla ktére;j obliczony jest zapal -
nik pocisku,

maksymalna predkos¢ zblizania pocisku rakieto-
wego do celu, dla ktérej obliczony jest zapalnik
pocisku,
minimalna w peini okreslona bezwzgledna predkos¢
lotu pocisku rakietowego.

maksymalna ¥ peini okreslona bezwzgledna pred -
kos¢ lotu pocisku rakietowego.

odlegtos¢ punktéw wybuchu pocisku rakietowego
od celu; sita sterujgca,

kat celowania.

kat natarcia,

kat odchylenia osi strefy sterowania w dét,

kat celowania dla pocisku rakietowego ;

kat miedzy osig podtuzng i wektorem pocisku ra-
kietowego;

kat orzekrecenia pocisku rakietowego.

kat celowania dla zerowego kata potozenia celu,
maksymalny kat natarcia.

kat celowania wyrazony W tysiecznych,

kat natarcia saniolotu mysliwskiego,

kat ustawienia broni.

sktadowa kata celowania w ptaszczyznie symetrii
samolotu.

sktadowa kata celoviania w ptaszczyznie symetrii

».rozpietosci skrzydet.



kat Slizga,

kat przeniesienia.

kat przeohytu /przechylenia/ samolotu,
chybienie pocisku; bitgd naprowadzania,
wahania dynamiczne pocisku rakietowego,
sumaryczna poprawka katowa,

odstep czaSUi

poprawka do odlegtosci obliczeniowej;
réznica w odlegtosci.

poprawka do czasu obliczonego.

btad systematyczny dla manewru celu.
btagd systematyczny dla predkosci lotu.
btad systematyczny celownika nie uwzgledniajg -
cego kata przeniesienia,

Aq réznica w kursowych katach celu, n

Amax btad celowania.

Av réznica w wielkosci wzglednej predkosci lotu
pocisku rakietowego,

AV, réoznica w wielkos$ci predkosci lotu samolotu
strzelajacego,

ADN réznica w wielkosci odlegtosci wzglednej,

AH przewyzszenie /przenizenie/ samolotu strzelaja

cego w stosunku do celu,

AH’min minimalne przewyzszenie /przenizenie/ samolotu
strzelajgcego w stosunku do celu,

AH o maksymalne przewyzszenie /przenizenie/ samolotu
strzelajacego V stosunku do celu,
wielko$¢ dodatkowa do promienia okregu blizszej

rm granicy strefy mozliwego strzelania dla celu ne

newrujacego.

Ar e przesuniecie $rodka tuku okregu dalszej granicy

strefy mozliwego strzelania dla celu manewruja-
cego.
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wielkos¢ dodatkowa do promienia okregu dalszej
granicy strefy mozliwego strzelania dla celu
manewrujacego.

kat od srodka strefy obserwacji w kacie poto -
zenig.

zmniejszenie odlegtosci wykrycia,
niedoktadnos¢ w regulacji Systemu antenowego,
kat odchylenia anteny od osi samolotu inysliw -
skiego w azymucie.

wahania dynamiczne koordynatora pocisku rakie-
towego; rezerwa w kacie odchylenia koordynatora
na dynamiczne wahania pocisku rakietowego pod-
czas odpalenia.

maksymalna poprawka sumaryczna wypracowywana
przez celownik,.

kat wychylenia steru.

kat v/ychylenia steru dla sygnatu zerowego.

katowy wymiar sektora rozlotu odlamkéw w ptasz-
czyznie merydionalnej.

poprawka, uwzgledniajgca opoéznienie w ruchu
pocisku rakietowego na aktyv;nyra odcinku toru
w poréwnaniu z ruchem pocisku obliczeniowego,
poprawka, uv/zglednlajaca réznice w obnizeniu
/kacie celoY”ania/ pocisku rakietowego w porow-
naniu z pociskiem obliczeniowym,

kat potozenia celu.

kat v/zniesienia samolotu; kat wznoszenia.

kat spotkania pocisku z celem.

dtugos¢ fali.

kat wznoszenia.

kat nurkowania.

gestos¢ strumienia oditamkow.

masowa gestos¢ powietrza.



* skuteczna powierzchnia odbicia celu.
m skuteczna powierzchnia odbicia samolotu wzorco-
wego.
* skuteczna powierzchnia odbicia celu dla kata
kursowego.
m skuteczna powierzchnia odbicia w kierunku osi
X samolotu /Zosi podtuznej/.
m skuteczna powierzclinia odbicia w kierunku osi
y samolotu /osi poprzecznej/.
skuteczna powierzchnia odbicia w kierunku osi
z samolotu /osi pionov/ej/.
okres czasu; wspotczynnik przepuszczania atmos-
fery.
wspotczynnik przepuszczania atmosfery dla warun-
kéw atakowania celu,
wspotczynnik przepuszczania atmosfery dla samo -
lotu wzorcowego.
czas zwioki wybuchu pocisku.
progowa czutosc koordynatora pocisku rakieto -
wego,
kat wyprzedzenia.
kat wyprzedzenia pocisku rakietowego,
poczatkowy kat wyprzedzenia,
kat wyprzedzenia celu, - uwzgledniajacy pred -
kos¢ i kierunek ruchu celu.
kat wyprzedzenia wiatru, - uwzgledniajacy pred-
kos¢ i kierunek wiatru.
sktadowa kata wyprzedzenia w ptaszczyznie sy -
metrii samolotu,
sktadowa kata wyprzedzenia w piaszczyznie sy -
metrii rozpietosci skrzydet,
kat wyprzedzenia podczas zblizania samolotu po
krzyy™ej poscigu,
staty dodatni kat wyprzedzenia.
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obliczony kat wyprzedzenia.
kat wyprzedzenia dla zblizania rdwrioteiitegbi

pochodna wartosci kata wyprzedzenia.

pochodna wartos$ci kata wyprzedzenia dla pocisku
rakietowego.

kat wyprzedzenia w wymiemos$oi bezwzglednej
predkosci lotu pocisku rakietowego.

maksymalny kat wyprzedzenia pooisku rakiitewego6»
rzut kursowego kata celu na ptaszczyzne pozZioma.
kat odchylenia osi koordynatora od osi pocisku
rakietowego.

kat zawarty miedzy linig odniesienia a wektorem
predkosci lotu celu.

kat zawarty miedzy linig odniesienia a wektorem
linii odlegtosci.

kat zawarty miedzy linig odniesienia a wektorem
predkosci lotu samolotu mysliwskiego*

kat widzenia | odbiornika zapalnika optycznego,
kat widzenia Il odbiornika zapalnika optycznego,
kat nachylenia sektora rozlotu odlamkéw w sto -
Bunku do osi pooisku rakietowego,

pochodna wartos$ci kata odchylenia koordynatora
pocisku rakietowego.

pochodna wartosci kata zawartego miedzy linig
odniesienia a wektorem predkosci lotu celu.
pochodna wartosci kata zawartego miedzy linig
odniesienia a wektorem predkosci lotu samolotu
mys$liwskiego.

maksymalny kat odchylenia osi koordynatora od
osi pocisku rakietowego.

maksymalna kgtowa predkos$¢ ruchu osi koordyna -
tora pocisku rakietowego.

maksymalny kat odchylenia anteny celownika pod-
czas opromieniowywania celu.
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maksymalny graniczny kat obserwacji celu w no -
menele odpalenia pocisku rakietowego,

staty kat srodka strefy observ;acji Zanteny/,
minimalny staly kat srodka strefy obserwacji
/anteny/.

maksymalny staty kat srodka strefy obserwacji
/anteny/.

graniczny kat obserwacji siatki celownika.

graniczny kat obserwacji celu.

katowa predkos¢ lotu celu.

katowa predkosc¢ linii odlegtosci.

katowa predkos¢ lotu pocisku rakietowego.
sktadowa katowej predkosci linii odlegtosci

w plaszczyznie symetrii samolotu.

sktadowa katowej predkosci linii odlegtosci

w ptaszczyznie symetrii rozpietosci skrzydet.
katowa predkos¢ lotu samolotu mysliv;skiego.
katowa predkos¢ linii odlegtosci relacji samo -
lot mysliwski cel.

katowa predkos¢ linii odlegtosci relacji samo-
lot mysliwski ~ pocisk rakietowy,

katowa predkos¢ linii odlegtosci relacji pocisk
rakietowy-cel.
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WSTEFP

Szkolenie personelu latajgcego jednostek lotniczych W bojo-
wym zastosowaniu rakietowego i artyleryjskiego uzbrojenia samo-
lotéw jest waznym i ztozonym rodzajem wyszkolenia bojowego.

Zasadniczym zadaniem tego rodzaju wyszkolenia bojowego jest
nauczenie personelu latajgcego - pilotéw /samolotov; mysliwskich,
mysliwsko-bombowych i mysliwsko-szturmowych/, doskonale wiadaé
bronig swojego samolotu, aby kazdy pilot mogt wykonywa¢ strze -
lanie na wszystkich mozliwych predkosciach i wysokosciach lotu,
w kazdych warunkach atmosferycznych i podczas zakiocen, razac
cel w pierwszym ataku.

Dyscyplina naukowa "Bojowe zastosowanie rakietowego i arty-
leryjskiego uzbrojenia samolotow" uczy teorii i praktyki lacjo—
nalnej organizacji strzelania powietrznego pociskami rakietowymi
i z dziatek. Daje ona odpowiedZ na pytanie: jak organizowac
i wykonywac¢ strzelanie, aby otrzyma¢ mozliwie maksymalny efekt.

Postawione zadanie mozna podzieli¢ na dwie czesci:

- okres$lanie mozliwych warunkéw zastosowania uzbrojenia sa-
molotu w walce powietrznej i podczas zwalczania celéw naziemnych
i wybranie z nich najbardziej racjonalnych. Rozwigzuje sie je
na ziemi i doktadnie opracowuje na zajeciach teoretycznych i
praktycznych oraz na aparaturze treningowej;

—realizacje racjonalnych warunkéw zastosowania broni w po-
wietrzu w bardzo ograniczonym czasie i w szybko zmieniajgcej
sie sytuacji powietrznej.

Ocena mozliwych i racjonalnych warunkéw i sposobéw bojowego
zastosowania rakietowego i artyleryjskiego uzbrojenia samolotow
jest jednym z podstawowych zadan rozwigzywanych podczas organi-
zacji dzi., =,i bojowych. Wwiekszosci wypadkéw okresla ona tresc¢
decyzji dowédcy co do prowadzenia dziatan bojowych oraz zapewnia
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pov;odzenie y/ykonania zadania. Skuteczne rozv/igzanie zadan bojo-
wego zastosowania uzbrojenia, ktére zapewnia zniszczenie prze -
ciwnika, sprzyja zaszczepieniu ;viary w skutecznosci swojej broni
i daje pev;nos6 w walce oraz jest waznym czynnikiem raoralno-poli-
tycznym w wychowaniu personelu latajacego.

We wspoétczesnych warunkach, jak wykazujg doswiadczenia uzys-
kane w trakcie szkolen i v/ojen lokalnych, bojoy/e zastosowanie
rakietowego i artyleryjskiego uzbrojenia samolotéw do celéw po-
wietrznych raelizuje sie w ztozonej sytuacji. Dziatania bojov/e
lotnictwo prowadzi w kazdych warunkach atmosferycznych przez
catg dobe, uzycie broni nastepuje na duzych predkosciach lotu
i na roznych wysokosciach. Walka powietrzna w nocy z wykorzys-
taniem technicznych $rodkéw radiolokacyjnych i na podczer\yier
jest zwyklym zjav/iskiem, w zwiazku z niemozliwosciag prov/adzenia
obserwacji wzrokowej celu, ~Dziatania przeciwko celom naziemnym
odbywajg sie przy silnym przeciwdziataniu S$rodkéw obrony po -
v;letrznej przeciwnika. Dla zerwania strzelania szeroko stosuje
sie rozne rodzaje zakldcen, Walke bedzie sie prowadzi¢ z pod —
stepnym i dobrze wyszkolonym przeciwnikiem.

Domyslne rozwigzanie zadan zwigzanych z bojov/ym zastosov;a -
niem uzbrojenia wiele zalezy od tego, jakimi S$rodkami razenia
do zwalczania przeciwnika rozporzadzaja nasze samoloty i jak
przygotowany jest personel latajacy do ich uzycia.

Gleboko myli sie ten, kto rozpatruje opanov;anie umiejetnosci
gos’fu.giv;ania sie nowym sper}em tylko z praktycznego Punktu Wi—
zenia, zwigzanego z wypracoaniem nowych nawykéw i sposobow
w sterowaniu samolotem, bronig itd. Wytezenie tylko fizycznego
wysitku dla rozwigzania tego zadania nie jest wystarczajgce.
Konieczne jest powazne teoretyczne przygotowanie. Kazdy oficer
lotnictwa powinien wytrwale i z uporem uczy¢ sie postugiwania
nowym sprzetem, opanowaé teorie i praktyke jego zastosowania
bojowego, ciggle udoskonala¢ sposoby jego wykorzystania i opra-
cowywadnowe chwyty taktyczne. Nalezy zawsze pamietaé, ze sita
oghia decyduje- g wyniku walki powietrznej i przebiegu dziatan
przeciv/ko celom’naziemnym.-
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Odpowiednio do wymagann warunkéw walki powietrznej i strze -
lania do celéw naziemnych wspétczesny system rakietowego i arty-
leryjskiego uzbrojenia samolotow skiada sie z réznych pod wzgle-
dem konstrukcji mechanizméw, v, ktérych szeroko wykorzystuje sie
automatyke, telemechanike i technike obliczeniov/a.

Zadania, jakie ma speinia¢ rakietowe i artyleryjskie uzbro-
jenie samolotow zalezg od typu samolotow, warunkov™ ich zastoso-
wania bojowego i rodzaju celu. Bron konstruuje sie dla danego
typu samolotu, z uwzglednieniem zadan bojowych stojgcych przed
danym rodzajem lotnictwa i warunkéw, w jakich moze by¢ uzyta.

W stosunku do systemu uzbrojenia samolotdéy/ - ogélnie rzecz
biorgc - stawia sie nastepujgce zasadnicze wymagania:

- duze prawdopodobienstwo razenia zasadniczych celéw, dla
ktérego on jest przeznaczony;

mozliwie szeroki zakres warunkéw zastosowania bojowego;

- dobra odpornos¢ na zktécenia;

- zapas amunicji wystarczajacy do wykonania zadan bojowych;
- zunifikowane /Zujednolicone/ urzadzenia podv/ieszeniowe;

- rozmieszczenie agregatow systemu uzbrojenia przewaznie
w gabarytach konstrukcji samolotéoy”.

Podczas konstruowania systemu uzbrojenia dla réznych typow
samolotéw nie zawsze udaje sie speini¢ wszystkich podanych wy-
magan, poniewaz niektére z nich sg sprzeczne i zadaniem konstruk
torév/ jest znalezienie rozwigzania optymalnego.

Zajmiemy sie charakterystykag skladowych elementéw wspotczes-
nego systemu rakietowego /Zartyleryjskiego/ uzbrojenia samolotéw.

KIEROWAFE POCISKI RAKIETOME sg podstawowym Srodkiem razenia.
Zapewniajg one duza dokitadnos¢ strzelania oraz mozliwos¢ zasto-
sowania w réznorodnych warunkach odnoszacych sie do odlegtosci,
wysokosci, kierunkéw atakéw, predkosci lotu samolotu typu mys -



liwskiego i celu, pogody, pory doby itd. Zastosowanie kierowa -
nych pociskdéw rakietowych przyoe.ynia sie do mniejszego ograni-
czenia techniki pilotowania sainolotu przed odpaleniem i szcze -
golnie po wykonaniu strzatu, co zapewnia duze mozliwosci bojowe
samolotow uzbrojonych w tego typu pociski.

Jednak, na razie sg duze trudnosci w stosowaniu kierowanych
pociskéw rakietowych w manewrowej walce powietrznej, na granicz-
nie malych wysokos$ciach i w warunkach specjalnych zakitécen wyt-
warzanych przez przeciwnika. Z duzymi trudnosciami technicznymi
zvd.gzane jest rowniez wprowadzanie ich do systemu uzbrojenia
obronnego samoiotéw bombowych.

Samoloty typu mysliwskiego uzbraja sie w pociski rakietowe
dwoch klas: powietrze-powietrze i powietrze-ziemia malego za -
siegu. Pociski rakietowe bardzo szj“bko sg modernizowane w celu
przystosov/ania ich do uzycia w roznych warunkach v/Zalki pov/ietrz-
nej i z réznymi typami celdéw.

NIEKIEROWANE POCISKI RAKIETOWE szeroko rozpowszechnione sg
w systemach uzbrojenia frontowych taktycznych saJ-nolotach mys-
liwskich, raysliwsko-bombowyoh i mysliwsko-szturmowych oraz sa
jednym z podstawowych srodkéw razenia celéw naziemnych o matych
wymiarach w operacyjnej i taktycznej strefie przeciwnika. Posia-
dajg one znacznie v;iekszg dokitadnos¢ niz bomby lotnicze i duzg
zdolnos¢ niszczgca.

BRON ARTYIIERYJSKA jest jednym z najbardziej skutecznych
srodkéw razenia samolotow typu mysliwskiego W walce powietrznej,
szczegllnie z celem manewrujgcym.

Doswiadczenia bojowe z Wiethnamu pokazuja, ze brak dziatek
w schematach uzbrojenia samolotéw jest istotna cechg ujemna,
za$ najbardziej skutecznym systemem uzbrojenia samolotéw mysliw-
skich jest system, rozsadnie tgczacy bron rakietowg i artyleryj-
ska, Bron artyleryjska szeroko stosuje sie do uzbrojenia samolo-
tow mysliweko-borabowych, mysliwsko-szturmowych i taktycznych



samolotow mysliwskich i jjest ona srodkiem obrony wielomiejsco-
wych samolotow /samolotéw bombowych, transportowych i rozpoz —
nawczych, a takze smigtowcéw/,

SYSTEMY CELOWNICZE strzelania powietrznego wspoétczesnych
samolotow zapewniajg poszukiwanie, wykrycie i rozpoznanie celéw
wyjscie w potozenie wyjsciowe do ataku, przygotowanie kierowa-
nych pociskéw rakietowych, wykonanie celowanego strzelania,
naprowadzanie pociskéw rakietowych na cel /dla kierowanych za
pomoca wiazki i potaktywnych uktadéw naprowadzania/ i wyjscia
z ataku. Oproécz tego w wielu wypadkach systemy celownicze
wspélnie z inng aparaturg biorag udziat w rozwigzywaniu zadan
pilotazowo-nav”igacy jnych.
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Miejsce poszczegélnych rodzajov/ broni w schematach uzbroje»
nia v/spoétczesnych samolotow okresla sie ich wlasciwosciami
bojowymi.

PRZPJGHUYruJACE SAMOLOTY MYSLI. SKIE WQISK OPK majag kierowane
pociski rakietcwe z cieplynmi gtowicami samonaprowadzajgcymi sie
lub radiolokacyjnymi klasy powietrze-powietrze o duzej sile
niszczenia, systemy celownicze o duzej odlegtosci dziatania
i dobrej odpornosci na zakioécenia. Liczba pociskéw rakietowych
na samolocie waha sie od dwich do szesciu. Dodatkowo moga byc¢
ustawiane szybkostrzelne dziatka kalibru 20-23 mm z zapasem
amunicji na 3 - 4 s ciggtego ognia.

FRONTOME SAMOLOTY MYSLIWSKIE maja w schemacie uzbrojenia
od dwoch do sze$ciu kierowanych pociskéw rakietowych klasy po-
wietrze-powietrze i do dwoch szybkostrzelnych dziatek kalibru
20 - 23 mm z zapasem amunicji na 3 “ 4 s ciggtego ognia. Za -
miast kierowanych pociskéw rakietowych do dziatan na cele na -
ziemne przewiduje sie podwieszanie niekierowanych pociskéw ra -



kietowych kalibru 57 - 80 imn /do 150 - 170 sztuk/ lub kalibru
240 - 300 ifm /do 8 sztuk/. Systemy celownicze przewiduja kom -
pleksowg prace optycznych, podczerwonych i radiolokacyjnych
wizjercbw /Zurzadzen/.

SAMOLOTY MYSLIWSKO-BOVBOWE majg wielowariantowy kombinowany
schemat rakietowego, artyleryjskiego, bombardierskiego i spec —
j.alnego uzbrojenia o réznym przeznaczeniu. Ssjtioloty zaczynajag
byé uzbrajane w systemy kierowanych pociskéw rakietowych klasy
powietrze~ziemia matego zasiegu z dov/6édczym ukladem sterowania
lub samonaprowadzania. Dla walki powietrznej przewiduje sig kie-
rowane pociski rakietowe klasy powietrze-powietrze. Szeroko
stosuje sie niekierowane pociski rakietowe i dziatka wbudowane
w konstrukcje samolotu i w wariancie podwieszeniow'ym. Liczba
punktéw podwieszehh dochodzi do dwunastu.

SAMOLOTY BOVBOAE, ROZPOZNAWCZE, TRANSPORTOWE | SMIGEOWCE
zaczynajg posiada¢ kompleksy obronne, skitadajgce sie ze stano -
wiska artyleryjskiego, srodkéw tworzenia zakiocen i w perspek-
tywie z pociskéw antyrakietowych. Dla dziatan na cele naziemne
z frontowych samolotéw bombowych, oprécz uzbrojenia bombardier-
skiego i specjalnego, stosuje sie niekierowane i kierowane po-
ciski rakietowe klasy powietrze-ziemia matego zasiegu i bron
artyleryjska.

Dos-wiadczenia uzyskane w czasie przeprowadzanych w panst -
wach ukladu warszawskiego oraz paristwach kapitalistycznych,
a takze doswiadczenia wyniesione z dziatan bojowych w Wietnamie
wykazujg, zemjskuteczniejszyra systemem uzbrojenia samolotu jest
taki system, w ktorym rozsadnie taczy sie pociski rakietowe z
bronig artyleryjska i ktéry posiada systemy celownicze majgce
optyczne, radiolokacyjne i podczerwone wizjery.

Dalsze doskonalenie systeméw uzbrojenia samolotow nastepuje
w celu zv;iekszenia mozliwosci stosowania ich w kazdych warun -
kach atmosferycznych, pod réznymi sylwetkami, przy odpornosci na
zaktécenia,rozszerzenia mozliwych warunkéw zastosowania bojov/ego
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Oproécz tego przeprowadzane sg proby wspélnego rozwigzywania
zadan nawigacji i zastosowania bojowego droga automatyzacji
wszystkich proceséw sterowania.

Udoskonalanie systemu uzbrojenia samolotu, nowe jego jakosci
wymagajg od personelu latajgcego i dowddczego lotnictwa dobrej
znajomosci techniki i zagadnien jego zastosowania bojowego.
Bardzo dobra znajomos$¢ uzbrojenia swojego samolotu i umiejetne
jego uzycie w v/alce jest rekojmiag wysokiej gotowosci 1 zdol -
nosci bojowej lotnictvm.

1.1.3. b5i|8gie_s|giplgt_~_pgd] |8l/7e'~|_?8.8ap.ie_bojowego
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_Uf~ruj nig_sgmolotéw_

Podstawowym zadaniem bojowego zastosowania rakietowego
i artyleryjskiego uzbrojenia samolotow jest RAZENIE CELU.
Jego trafne rozwigzanie w v/lekszosci v/ypadkéw przyczynia sie
do wykonania zadania bojov;ego.

Zadanie razenia celu powinno mie¢ tak zorganizowane strze-
lanie, aby zapewniato maksymalng skutecznos¢ oddziatyvmnia na
cel stosowanego S$rodka razenia.

Razenie celu osigga' sie w okreslonych warunkach spotkania
pocisku rakietowego /pocisku artyleryjskiego/ z celem, ktore
wystepuje tylko w wypadku prawidtowego wyboru warunkéw odpale-
nia pociskéw rakietovwfych /strzelania z dziatek/. Dlatego, roz -
wigzujac zadanie razenia celu, trzeba v;ybradé racjonalne warunki
strzelania, zapewni¢ lot pocisku rakietov\;ego /pocisku artyleryj-
skiego/ do celu i w okreslonym momencie spowodowaé wybuch jego
czesci bojowej.

Uwzgledniajgc powyzsze warunki, zadanie razenia celu dzieli
sie na trzy wzajemnie powigzane zadania skladowe: sterowanie
strzatem, sterowanie lotem i sterowanie wybuchem pocisku ra -
kietowego / pocisku artyleryjskiego/.
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Rozwigzanie zadania STEROV/ANIA STRZALEM zapewnia wyprov/a -
dzenie samolotu w strefe mozliwego strzelania z okreslonag
orientacjg broni wzgledem celu, przedodpaleniowe przygotowanie
systemu uzbrojenia i v/ykonanie strzelania catowanego. M rozwig-
zaniu zadania biorg udziat: punkt dowodzenia, pilot, system
celowniczy i inneelementy uzbrojenia. Podstawowym urzadzeniem
rozwigzujgcym to zadanie jest system celovaiiczy. Mozliwa jest
petna automatyzacja zadania sterowania strzatem drogg wigczenia
systemu celowniczego w skilad systemu zautomatyzowanego sterowa-
nia,

STEROWANIEM LOTEM KIEROWANYCH POCISKOW RAKIETOWYCH polega
na zapewnieniu lotu pocisku rakietowego po ustalonym torze sto-
sownie do potozenia i ruchu celu oraz stabilizacji /podtuznej,
poprzecznej i kierunkowej/. Wykonywane jest ono przez poktadowa
aparature pocisku rakietovi/ego niezaleznie od czynnosci samolotu
strzelajgcego lub z jego udziatem.

Dla niekierov7anych pociskéw rakietowych i pociskow arty -
leryjskich sterowanie lotem polega tylko na stabilizacji ich
osi podtuznej i zapewnieniu prawidtowego lotu. Rozwigzuje sie
je za pomoca urzadzen stabilizujgcych i obrotu,

STERONVANIE WBUCHBEM e za zadanie maksymalnie  wykorzystaé
dziatanie czesci bojowej pocisku rakietowego /pocisku artyleryj-
skiego/ na cel. Zadanie rozwigzuje sie droga uzgodnienia charak-
terystyk czesci bojowej i zapalnika z warunkami spotkania po -
Cisku rakietowego /pocisku artyleryjskiego/ z celem. Sterowanie
wybuchem realizuje sie z zasady autonomicznie przez zapalnik
pocisku rakietowego, wspoétdziatajacy z celem, sposobem uderze-
niowym /kontaktowym/ lub zblizeniowym /bezkontaktowym/.

Qd sposobu rozv>iigzania kazdego zadania skladowego i zadania
razenia celu w catosci zalezg tak v./arunki /7mozliwe i racjonalnej
jak i sposoby bojowego zastosowania uzbrojenia danego samolotu.



Rozwigzanie zadania razenia celu S$cisle zwigzane ;je8t z
organizacja strzelania w v/alce powietrznej i podczas dziatan
na cele naziemne, V/ywiera ono duzy wplyw na rozwigzanie szeregu
zagadnien taktycznych, metodyke szkolenia personelu latajacego,
a takze w wiekszosci wypadkéow okresla warunki bezpieczenstwa
lotu podczas strzelania i zapewnienia gotowosci bojowej systemu
uzbrojenia.

1.2. ROZWMAZANIE ZADANIA RAZENIA W SYSTEMACH KIEROWANEGO
UZBROJENIA RAKIETOMEGO SAMOLOTOV

1.2.1. Z8&d8nie_]terpwania_lotem_i_jegp_rpzwi8zanie_podezas_
=ll=I=iili-i&=5ii8i=D8wie|rznyeh_

1.2.1.1. Sfosoby sterowanig i _tory lotu pociskow

Sterowanie lotem pocisku rakietowego odbywa sie za pomocag
aparatury poktadowej wedtug komend /sygnatéw/ otrzymynwanych
z nastepujgcych zrodet;

- od celu, kontrastov/o v/ydzielajgcego sie na okrgzajgcym
tle jakagkolwiek witasciwoscig;
- nadajnika, umieszczonego na samolocie-nosicielu;

- urzadzenia programowego, umieszczonego w pocisku rakie -
towym.

Odpowiednio do tego istniejg trzy zasadniczo rézne sposoby
sterowania; samonaprowadzanie, zdalne sterowanie i sterowanie
autonomiczne.

SAMONAPROVZADZANIE - sterowanie lotem pocisku rakietowego
za pomocg aparatury pokiladowej pocisku rakietowego, reagujgcej
na wypromieniowanie lub odbicie od celu jakiegokolwiek rodzaju



energii. Cel powinien wyi'6znia¢ sie kontrastowoscig na okrgza-
jacym tle* Czulym elementem pocisku rakietowego chwytajgcym
sygnaty dowodcze jest koordynator pocisku rakietowego wchodzacy
w sktad gltowicy samonaprowadzajgcej sie. Na catym odcinku lotu
pocisk rakietowy posiada potaczenie relacji pocisk rakietowy -
- cel,

ZDAIJIE STEROVANIE - sterowanie na odlegto$¢ za pomoca sygna-
téw przekazywanych z nosiciela /lub z wykorzystaniem sygnatéw
od nosiciela/. Aparatura pokiadowa pocisku rakietowego ciggle
reaguje na podawane komendy /lub wypracowuje komendy na podsta-
wie przyjetych sygnatéw/ i zapewnia lot po nakazanym torze,
Wczasie catego lotu jest potgczenie nosiciel - pocisk rakie -
towy,

AUTONOMICZNE STEROWANIE - ruch po zawczasu zaprogramowanym
torze, Ani nosiciel, ani cel nie bierze udzialu w si®eror/aniu
lotem pocisku rakietowego. Autonomiczne sterowanie w pociskach
rakietowych klasy powietrze- powietrze 1 pov;ietrze-ziemia ma -
tego zasiegu odgrywa pomocniczg role, zapewniajgc;

- sterowanie lotem pocisku rakietowego na poczgtkowym

/autonomicznym/ odcinku do nonentu v;tgczenia samonaprowadzania
lub zdalnego sterowania,;

- stabilizacje przechytlu pocisku rakietowego lub zapobiega-
nie jego obrotowi wokoét osi podiuznej;

- dodatkowe sterowanie w kierunku na etapie samonaprowa -
dzania lub zdalnego sterowania, konieczne dla zwiekszenia
jakosci i doktadnosci naprowadzania.

Précz tego dla wszystkich lotniczych pociskéw rakietowych
autonomiczny odcinek lotu po odpaleniu konieczny jest dla za -
pewnienia bezpieczenstwa samolotu przed zderzeniem sie z pocis-
kiem rakietowym.
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obecnej chwili istnieje duza ilosd réznych typéw kierowa-
nych lotniczych samonaprowadzajgcych sie i zdalnie sterowanych
pociskéw rakietowych. Na rys, 1,1 i 1,2 podane sa uproszczone
schematy ukladéw samonaprowadzania i zdalnego sterowania,

TOr lotu pocisku rakietowego zalezy od sposobdw naprowadza-
nia i w wiekszosci viypadkéw okresla warunki zastosowania bojo-
wego, Na rys, 1.3 podany Jest ogdélny obraz toru lotu samonapro-
wadzajgcego sie pocisku rakietowego.

Rys.1,3. Tor lotu samonaprowadzajgcego sie pocisku
rakietov;ego



Jak wynika z rysunku 1.3, pocisk rakietowy kolejno pokonuje
nastepujgce odcinki lotu.

Odpalenie pocisku rakietowego viykonano w punkcie 0®, Wno -
mencie odpalenia wektor predkosci lotu pocisku rakietowego moze
bys skierowany na cel lub tworzy¢ z linig odlegtosci poczatko-
wej pewien kat wyprzedzenia . Przede wszystkim pocisk rakie-
towy pokonuje autonomiczny odcinek lotu 0" - 0™ Av czasie 0,5 -

1,5 a/. Na tym odcinku ukifad sterowania pociskiem rakietowym
Jest wylgczony. W punkcie O™ wlacza sie pokiadowy uktad stero -
wania i pocisk rakietowy przebywa odcinek wyjscia na tor okres-
lonej metody naprowadzania O™ - 0%, Cze$¢ drogi przebywa pocisk
z pracujgcym silnikiem O™ - @ /aktywny odcinek toru lotu/,

W punkcie G: silnik pocisku rakietowego konczy prace /tpg”™

2 -7 s/. Poczynajac od punktu 07, pocisk rakietowy wykonuje

lot sita bezwitadnosci /pasyv;ny odcinek drogi/ ,

Od punktu O™ pocisk rakietowy wchodzi na tor okre-~ony ne-
todg naprowadzania i nastepnie /O™ - 0/ leci po nakazanym to-
rze. Na odcinku lotu a - b odbezpiecza sie zapalnik pocisku ra-
kietowego 2 - 6 s/. Na pewnej odlegtosci od celu
/punkt 1/ nastepuje osSlepienie koordynatora. Z uktad ste-y
rowania ze wzgledu na szybki wzrost sygnatu wchodzgcego lub
przekroczenie katowego rozmiaru celu w stosunku do pola widze-
nia koordynatora cieplnego, a w uktadach poétaktywnych ze wzgledu
na niemozliwos¢ wydzielenia impulsu odbitego od sondujgcego
nie wypracowuje potrzebnego sygnatu sterowania na stery. Stero-
wanie pociskiem rakietowym zostaje przerwane i pocisk rakietowy
porusza sie po torze okreslonym Av przyblizeniu/ potozeniem
sterow pocisku rakietowego w punkcie | 50 - 150 nv.

W punkcie |1 zapalnik otrzymuje sygnat wykonawczy spowodowania
wybuchu, po pewnym czasie /'t - czas zwiloki pocisku/. W punk-
cie O nastepuje wybuch czesci bojowej pocisku rakietowego.

Dla pociskéw rakietowych nie posiadajgcych silnika
marszowego.



Jezeli chybienie pocisku rakietowego A jest wieksze od pewnej
granicznie wielkosci r* /maksymalny promien zadziatania zapal-
nika/, to pocisk rakietowy nie wybucha, przelatuje obok celu

i w punkcie O nastepuje jego samolikwidacja.

Na mozliwe warunki zastosowania bojo'wego pociskéw rakieto-
wych duzy wplyw wywiera charakter toru okreslonego metodg napro-
wadzania, Najlepszym torem jest tor prostolinijny lub zblizony
do niego, ktory zapewnia wykonywanie strzelania z dowolnego
kini*uriku do celéw manewrujacych i nie manewrujacych.

Typ toru lotu samonaprowadzajgcego sie pocisku rakietowego
okreslamy réwnaniem zwigzku przyjetym za podstawe prawa stero-
wania pocisku rakietowego. [ ]

ROMANIE ZWAZKU - to zawczasu ustalony rozkitad zmiany
jakiej,kolv/iek charakterystyki ructiu pocisku r.akietowego Iup,j
potozenia wzgledem celu /matéraatyczny zapis ograniczen, natozo-""
uych..,na parametry, charakteryzujgce potozenie lub ruch pocisku
x"akietowego/. ROwnanie zwigzku daje tor idealny. Typ toru'f od-
powiadajace nmu réwnanie zwigzku nazywamy takze MSTODA NAUKONA-
OZAWA. «Podamy kilka, przyktadéw réwnan zwigzku.

Jezeli wektor bezwzglednej predkosci lotu pocisku rakieto-
wego w czasie lotu caly czas skierowany jest na cel, to row-
nanie zvilazku posiada postac:

Odpowiadajacy temu réwnaniu tor lotu pocisku rakietowego
nazywa sie KRZYWA POSCIGU,

'‘Jezeli na cel skierowaé¢ podtuzng o$ pocisku rakietowego, to
réwnanie zv/igzku posiada postac

a tor nazywa sie TOREM BEZPOSREDNIEGO NAPROWADZANIA
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Rya. 1.4. Tor zblizania r(5wnolegtego

Dla pociskéw rakietowych klasy powietrze~powietrze w prze-
wazajgcej wiekszosci wypadkow wykorzystuje sie TOR ZBLIZANIA
ROraOLEGLEGO, dla ktérego réwnanie zwigzku moze byd napisan.e
w postaci /rys.1.4/:

lub

sin ¢ — sin g , /1.1/

zielWj~- katowa predkosé linii odlegtosci /linia pocisk ra -
kietowy - cel/;
N ~ kat wyprzedzenia, ktory tworzy z linig odlegtosci
wektor bezwzglednej predkosci lotu pocisku rakieto-

wego W
- predkoso lotu celu;

q - kursowy kat celu.



Podczas lotu pocisku rakieto\7ego po torze zblizania rérmo ~
legtego linia pocisk rakietowy - cel przesuwa sie rownolegle

wzgledem siebie = o/, a wektor skierowmuje sie w natych-
miastowy punkt spotkania Katowa predkos¢ lotu pocisku
rakietov;ego jest rowm predkosci zmiany kata wyprzedzenia
\J - Jezeli = conat, - const i 0, to tor zblizania

rownoleglego bedzie prostolinijny, gdyz ~ =0, Zmiana wielkosci
i kierunku 3 takze v;ielkosci W prowadzi do zmia.ny kaoa wy-
przedzenia i do wykrzywienia toru.

Dla zapewnienia zblizania réownolegtego w ukktadzie sterowa -
nia pocisku rakietowego przewaznie stosuje sie koordynatory
Sledzace, automatycznie prowadzace cel po jego przechwyceniu
i dokonujace pomiaru katowej predkosci linii odleghosci. Jezeli
@® nie jest rowne zeru, to koordynator daje sygnat bledu pro -
porcjonalny do tej predkosci =c . Ukkad sterowania na
podstawie sygnatu bledu wypracowuje sygnat sterov;ania, ktory
zapewnia potrzebne wychylenie steréw pocisku rakietowego dla
jego skretu wedtug zaleznosci en™ = K &y~ /K> 1/, Skret naste-
puje dopdty dopdki sygnat bledu z uwzglednieniem sprzezenia
zwrotnego nie bedzie rowny zeru:

Dla (bK =K oo’D\, pocisk rakietowy ponownie wchodzi na tor
idealny, wykonyw/anie skretu zostaje przerwane,

W réznych Varunkach lotu pocisku rakietowego po torze na -
prowadzania o$ koordynatora Sledzacego tworzy z osig pocisku
rakietowego pev;ien kat P\ Kat ten ciggle sie zmienia z pred-
koscia szczegblnie na odcinku wyjscia pocisku rakietowego
na tor naprow"adzania 4 - O, rys. 1,3/.

Na rys. 1.5 podany jest schemat pokazujacy mozliwe potoze -
nia osi koordynatora w stosunku do osi pocisku rakietowego =z



uwzglednieniem istnienia kata natarcia pocisku rakietowego
i mozliwych wahan dynamicznych pocisku rakietowego w stosun-
ku do toru okreslonego metoda naprowadzania.

0~ <

Hys,1,5# Potozenie osi pocisku rakietowego w stosunku
do osi koordynatora w czasie lotu

Kazdy koordynator nma okreslone charakterystyki konstruk —
cyjne: ~ ~ maksymalny kat odchylenia osi koordynatora od osi
pocisku rakietowego i 7~  maksymalng katowa predkosd ruchu
osi koordynatora podczas siedzenia celu. Te charakterystyki

moga wywrze¢ istotny wplyw na warunki zastosowania bojowego
pociskéw rakietowych.

W zastosov/aniu bojov;ym bardzo v;aznymi charakterystykami
ruchu pocisku rakietowego sa:

7 N mex 7 "Mksymalny czas kierowanego lotu;

” “

predkosé lotu pocisku rakietov/ego po torze
i szereg innych.



Na rys. 1.6 podany Jeat tor lotu zdalnie sterowanego pocisku
rakietowego. Charakterystycznymi odcinkami tego toru Sfii -
- odcinek autonomiczny lotu pocisku rakietowego -na ktérym w
koncowej czenci pocisk rakietowy wchodzi w wigzke; punkt O™ -
~ poczatek pracy ukltadu sterowania i lotu po torze okrenlonym

Suanuf na tad/jiiiania jh. 7/
radiozcipmnika

o)

Rys. 1.6. Tor pocisku rakietowego, zdalnie sterowanego
/kierov/anego/ za pomocg wiazKki prowadzacej

metodg naprowadzania. Dla zapewnienia naprovmdzania na cel
w czasie kierov;anego lotu pocisku rakietowego nalezy spetnic¢
nastepujace wymagania:

- wigzka powinna by¢ natozona na cel;
- pocisk rakietowy powinien by¢ utrzymywany w wigzce za po-
mocg aparatury poktadowej, wykorzystujgc sygnaly z nosiciela;

- nosiciel 1, pocisk rakietowy 2 i cel 3 powinny znajdowac
sie na jednej linii.
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Takj tor -loti) nazywu ule TOHW POKKYCJA.

Roflza.j toru zaJda”y od prawa ruchu calu 1 narnolotu-noMiciata,
Tor poclaku rakictowof®o poaiada tyrn wlpkuz') krzywizny, im wiyk-
nzn .Jeet katowa predkos¢ Unii odUjK”oucl, ktéra .jeeit .-jednakowa
dla odcinkéw ; oaiiiolot - cel, onmoJot - pocink rakietowy i po-
ol ak rakietowy - cel

)] ~D/rn-c/ “ MD/ni-r/ " h/r-c/*

RajiiinleJeza kizwizjia toru odpowiada lotowi oamolotu iin -
liweklego wedtug metody zl)Uzanla réwnoleglego. W prak tyce ,zao-
toBO"vania bojowego ki eronanychi pociakéw itlijf;towch ich odpale-
nie nastepuje podozaa lotu aaniolotu mysl iwrddego po torze,, zbli-
zonym do krzywej poscigu, tor pocioku rakieto-ego v/ykrzywia sie,
pogarrazaja raie warunki lotu. Aby tor nieco wyproratowad, raamlot
luysli.weki po odpaleniu powinien wylcomywad lot z dodatni.m kgtem
wyprzedzenia, zblizonym do kata wyprzedzenia, potrzebnego dla
zblizania rownoleglego.

Jak byd#o Juz podane, zdecydowana wiekszosSC rzeczywiratycii
toru. lotu tak samonaprowadzajacych raie. Jak 1 zdalnie sterowa-
nyen pociskov; rakietowych Jest krzywoliniJdna. Jobee tego dla
lotu po nim wymagane Jest okreslenia przeciazenia, nazywanego
FOTRZBWYI .—; .

Z kolei aerodynamiczna wl#asciwos¢ pocisku rakietowego i
Jego predkos¢ zapewniajg stworzenie V czasie lotu przecigzenia,
przypisanego kazdemu konkretnemu typowi pociskéow rakietowych,
Najwieksze normalne przecigzenie. Jakie moze stworzy¢ pocisk
rakietowy w danych warunkach lotu nazywa sie ROZPORZADZALNYK

Wartos¢ przecigzenia rozporzadzalnego n\ przewaznie okres-

Jako funkcje od wartosci liczby M /Macha/ i wysokosci lotu
i przedstawiamy na wykresach, umieszczanych w opisach danego
pocisku rakietowego. Na rys, 1,7 podany Jest przykltad v;ykresow
dla pocisku rakietowego typu R-3S.



Podczas .lotu po torze napro\"/adzania wielkosc powinna
by¢ nie niniejsza od potrzebnej dla wykonania manewru zwigzanego
z naprowadzaniem pocisku rakietowego na cel. +iozporzadzalne
przecigzenie podczas manewru w plaszczyznie jednego skrzydia

bedzie minimalne n™ - w plaszczyznie rozstawienia skrzydet
bedzie maksymalne n” - Rozporzadzalne przecigzenie po-
cisku rakletcwego zalezy od predkosci lotu /liczby M/ i wyso
kosci .
oy
/ £
/
//
/
\
L>" S
y ! Mi«..-

i0 15 2a 25 3

. u"in BF"zporzadzalne przecigzenie isku rakietowego
. B o G eaho Bryaito 7
Rzeczywisty ruch kierowanego pocisku rakietowego jest ciag-
+ym procesem jego odchylen od ldealnego toru lotu i usuniecie
ich za pomoca aparatury sterowania.

Fluktuacja pociskow rakietowych powstajej

- ze wzgledu na bledy poczatkowe w orientowania pocisku ia-
kietowego podczas odpalenia i1 zaburzen, jakim podlega pocisk
rakietowy w trakcie zejscia z urzadzenia odpalajacego;



- z powodu odejscia pocisku rakietowego od toru okreslonego
metoda naprowadzania w czasie lotu autonomicznego;

- ze wzgledu na wahania celu i fluktuacje energii wypromie-
niowanej lub odbitej, wykorzystywanej do naprowadzania pocisku
rakietowego;

- z powodu szumbéw wewnetrznych i Ffluktuacji sygnatu stero-
wania, przechodzacej w pokdadowej aparaturze pocisku rakieto-
wego.

ok /=0 Mn
H5
/ 15
7/\
t,s
10 12 14
H, km o 1 2 3 4 6 7 9

am/s 340 336 333 329 326 324 342 304 296

Kys. 1.8. Zmiana przeciazenia w zaleznosci od czasu lotu

Poniewaz pocisk rakietowy 1 aparatura sterowania odznaczajg
sie bezwtadnoscig, blad naprowadzania nie jest usuwany natych-
miast, lecz z opdznieniem. W razie istnienia bledu naprowadzania
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w poblizu celu aparatura sterowania moze nie zdazy¢ usung¢ go
i wowczas pocisk rakietowy nie trafi w cel /nastepuje chybie -
nie pocisku/.

Stwarzane w czasie lotu przecigzenia zuzytko e sie tak
dla zapewnienia lotu pocisku rakietowego po torze okreslonym
metodg naprowadzania /ta czesSC przeciazenia nezyy/a sie przecig-
zeniem Kinematycznym n~Y, jak i dla usuniecia wahan fluktuacyj-
nych/ ta czeSC przecigzenia nazywa sie przecigzeniem fluktua -
cyjnym n™/. V//dbec tego ogblne potrzebne przecigzenie sklada sie
z przeciagzen; kinematycznego i Fluktuacyjnego:

np = ™+ M.

Droga doswiadczeni ustalono przyblizony stosunek pomiedzy

przecigzeniem kinematycznym m i przecigzeniem Fluktuacyjnym
nn e

- dla samonaprowadzajacych sie pociskow rakietowych:

Hk = 0,7 np,

n”™ 0,3 n%;
- dla zdalnie steroV/anych pociskéw rakietowych;

n, =0,3mM,

Lot po torze naprowadzania jest mozliwy, jesSli we wszyst
kich jego punktach przecigzenie rozporzadzalne n\, pocisku ra
kietowego jest wieksze od przecigzenia potrzebnego m.



1,2.1,2. Pokkadowa afaraturg sterowa”™  lotem

W skitad poktadowej aparatury pocisku rakietowego dla dowol-
nego sposobu sterov/ania wchodzg dwa ukiady /rys, 1.9/ ;

- uktad sterowania w kierunku, nadajgcy pociskowi rakieto-
wermu okreslony tor lotu;

- uktad stabilizacji /kierunkowej, podtuznej i poprzecznej/.

Uktad sterowania w kierunku okres$la sposéb kierowania, typ
i charakter toru lotu pocisku rakietowego. Podstawowym jego za-
daniem jest ciggte usuvmnie odchylenn pocisku rakietowego od
okreslonego - idealnego toru lotu.

Uktad stabilizacji zapewnia normalne v/arunki pracy zasadni-
czego ukiadu, usuwajac wszystkie mozliwe, przypadkowe wahania
pocisku rakietowego woko6t dowolnej osi.

Zasadniczymi elementami ukdadu sterowania vi Kierunku sa:

URZADZENIE PRZYJriilUJACE przeznaczone jest do przyjecia infoi®
macji o celu, okre$lenia btedu naprowadzania i dania sygnatu
btedu Wy. = cA do wspédirzednych przetwornika kanatu sterowania.
Typ urzgdzenia przyjmujacego okresla sposob sterowania. Na przyk-
tad w samonaprowadzajacych sie pociskach rakietowych role odbior-
nika spetnia koordynator, w zdalnie sterowanych - odbiornik-od-
czytywacz sygnatéw, przychodzacych z punktu sterowania /dowodze-
nia/.

WSPOLRZEDNY PRZET\7ORNIK stuzy do podzielenia sygnatu biedu
na kanatly sterowania, poniewaz wszystkie pociski rakietowe klasy
pow'ietrze-powietrze sterov;ane sg w dvi/&ch v/zajemnie prostopadtych
ptaszczyznach. Skiada sie on z generatora napieé oporowych i
detektora fazoczutego. Na detektor fazoczuty przychodzi sygnat
btedu i napiecie oporowe, nastepuje ich poréwnanie i wydziele -
nie sygnatu btedu na kanaly sterowania.






MIERNIKI PARAVMETROW RUCHU POCISKU RAKIETOWEGO /nadajnik
normalnego przecigzenia, nadajnik cisnienia predkosci, nadaj -
nik kgtowej predkosci lotu pocisku rakietowego itd./ stuzag dla
polepszenia jakosci naprowadzania pocisku rakietowego na cel.

URZADZENIE SUMUJACE /blok ksztaktov/ania sygnatu sterowania/
przeznaczone jest dla algebraicznego sumowania wszystkich ayg -
naddw, uczestniczacych w sterowaniu pociskiem rakietowym i wy-
pracowaniu sygnadu sterov;ania na dwa kahaly, ktore nastepnie
podawane sg na naped sterowy.

NAPED STEROWY shuzy do odchylania sterdw i sklada sie z od-
biornika sygnatu sterowania, aparatéw sterowych i ukdadu cig -
giet dla polaczenia ze sterami.

ELEMENTY SPRZEZENIA ZWROTNEGO stosuje sie do przekazania
sygnatu sprzezenia’Z"vrotnego od urzadzenia wykonawczego do za-
dajacego. Sygnat ten charakteryzuje wielkos¢ i kierunek odchy-
lenia urzadzenia wykonawczego od pofozenia wyjsSciowego /zero -
wego/. Sygnat jest przekazywany do urzadzenia sumujacego ze zna-
kiem odwrotnym do sygnadu sterowania. Sprzezenie zwrotne w Spo-
sob istotny polepsza lot pocisku rakietowego po torze okreslo -
nym metodq naproviadzania.

Oprécz tego aparatura sterov;ania posiada rézne przetworniki,
wzmacniacze, urzadzenia thumigce, urzadzenia sumujgce itd.

Dziakania aparatury pokdadowej pocisku rakietow/ego okresla
sie ROWNANIEM PRACY UKEADU STEROWANIA. Réwnanie to charaktery -
zuje zwigzek miedzy katem wychylenia steru” 1 parametrami ru —
chu pocisku rakietowego. Rownaniem tym opisuje sie te fizyczne
procesy, ktdre zachodzg w ukladzie sterowania podczas wypraco -
Wania sygnatu sterow/ania oraz w kanale sterowym.

Ogélne rownanie pracy ukdadu sterowania posiada nastepuja -
ca postac:



N Wij + A + o+ ~ A5 N i o nr+..+ o /1.2/

gdzie; wychylenia steru, biezgce i przy zerowym
sygnale sterowania;

AN A2 »..,A™ - operatory charakteryzujgce parametry ruchu
pocisku rakietowego podczas ksztattowania
sygnatdy; sterowania odpov;iednio do metody na-
prowadzania i uwzgledniajgce konkretne charak-
terystyki ukitadu sterowania i napedéw stero -
wych.

Na przyktad aby wychylié ster proporcjonalnie do katowej
predkosci linii odlegtosci cOp, trzeba zmierzy¢ jej wielkos¢.
Miernik posiada sv;oje dynamiczne charakterystyki i daje
syghat w postaci napiecia z pewnym opdznieniem i znieksztatce-
niem, Sygnal jest przekazywany na filtry, ktore rovmiez zniek -
sztatcajg go. Sygnal modyfikuje sie réwniez i w aparaturze ste-
rowej, ktora posiada pewng bezwladnos¢, V ostatecznym rachunku
stery wychylajg sie o kat S', ktory nie jest dokltadnie propor -
cjonalny do co”. Aby dokladnie rozv/igzad zadanie, wprowadza sie,
operator A ktéry uwzglednia wszystkie przeksztatcenia sygnatu.

Dla kazdego typu pociskow rakietowych konkretyzuje sie row-
nanie. Na przykiad dla pociskév/ rakietowych naprowadzanych po
torze zblizania réwnolegtego, réwnanie / 1,2/ przedstawia sie
w postaci;

S = (io

a poniewaz rownanie zv;igzku w tym wypadku jest rowne;

to réwnanie pracy ukladu sterowania posiada postac;

Aat /- K G/,
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Fodczaa wjipracomywania sygnatu steruvmnia, qxotjii ilseadh.i-
czago sygnadu chaiakterystycanego dfa metody naprowadiiania, do
niego wkacza sie takze sygnaly polepszajgce proces naprowadza-
nia. .lezeli na przykkad skrzydka i stery pocisku rakieto-.ego
nie zapewniaja statecznosci aerodynamicznej pocisku po toi'ze,
to do sygnatu sterowania wlgcza si®™ sygnat od nadajnika przys-
pieszern liniowch. Aby Srodek ciezkosci pocisku rakieto®/ego
posiadat mniejsze wahania, do sygnatu sterowania “/Agza sie
sygnat proporcjonalny do bocztjego przyspieszenia pocisku rakie-
towego Itd.

PH>ISEEL£22180%,, 1S OWOK I, i2H. iMISOR1ml L

_bojowego™

h.la : bzwigzania zadania stejronania odpaleniem pocisku rakie
tonvego, a takze podczas oceny iIn®l Mic.h warunkéw zastosowania
bojowego potrzebna jest znajomos¢ cliarakterystyk energoba.li sty-
oznychr poci skow rakle toy.ych. Zasadniczymi z nich sg: predkosé
lotu pocisku rakietowego, odleghos¢ totu, maksymalny czas Kiero-
wanego dotu i1 rozporzadzalne jirzeclazeni.e pociakt.)) rakietowego.
Wszystkie te charakterystyki mozemy otrzyma¢ droga obliczen Iub
doswiadczen. Obilozeriio Zy sposob oriarty jest na catkowaniu roz-
niczkowych réownan ruch.u pocisku .rakietowego, kto.re w ogélnym
wypadku okreslamy;

- rownaniami ructiu srodka ciezkosci pocisku rakietowego;
- rownaniami rwliu wokot Srodka ciezkosci;
~ rovraiiiani pracy ukdadu aterov/anla.

Dla potrzeb zastosowania bojowego ukdad ten rozwigzujemy na
«.lektronowych maszynach cyfromchi, gdzie okresla sie wszystkie
charakterystyki lotu pocisku rakietowego po torze naprow"adzania.



Jako przykitad rozpatrzymy metode okreslania najv/azniejszej dla
rozwigzania zagadnieh zastosowania bojowego charakterystyki
bezv/zglednej predkosci lotu pocisku rakietov-ego @ w funkcji
czasu.

O0°

Rys.1.10. Sity dziatajgce na pocisk rakietowy

Na rys. 1.10 podane sa,sity dziatajace na pocisk rakierowy
/ktoérego Srodek masy znajduje sie yi punkcie 0/, naprov/adzany
ra cel /punkt C/. Zalézmy, ze w pewnym momencie czasu Srodek
masy pocisku rakietowego przesungt sie od.toru idealnego. Uklad
sterowania wypracowat sygnal sterowania i podat na stery, ktére
wychylity sie i spowodcwaty nmoment skretu. Pocisk rakietowy
przekrecit sie o kat og™ 'Vektor bezwzglednej predkosci lotu
pocisku rakietowego nie pokrywa sie z osig pocisku i*akieto-
wego, wzdtuz ktérej dziata sita ciggu P, Wwyniku lotu z katem
«C tworzy sie sita sterujgca Z, dazaca do powrotu pocisku ra-
kieto'wego na tor idealny, Lotov/i pocisku rakietowego przeciwdzia-
ta sita oporu czotowego Oproécz tego na pocisk rakietov/y
dziatajg ; Q- sita ciezkosci i Pg “ sita nos$na.

Na podstawie drugiego prawa Newtona mozemy napisa¢ réwnanie
ruchu srodka masy pocisku rakietowego wzdtuz osi x - X;
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— =P cosoch ~ *

vy S S
———————— - y P~ Qo0g 04 p - == P_ /1.3/
dt , Q Q

Catkujac otrzymane réwnanie, mozemy otrzymac¢ wartosé na
catym odcinku kierowanego lotu dla okreslonych warunkéw strze-
lania. Bezwzgledna predkos¢ pocisku rakietowego zalezy od
wielkosci sity ciggu silnika, masy pocisku rakietowego, gestos-
ci powietrza, kagta natarcia i innych czynnikow. Cigg silnika
zmienia sie w zaleznosci od temperatury tadunku prochowego.
Manewr celu moze wyr™rze¢ wplyv; na dC i P~ Przewaznie podczas
obliczen praktycznych dla bojowego zastosowania Kkieroiwanych-"po-
ciskow rakietowych opracowuje aiesre-dnie dla okreslonego zakre-
su temperatur tadunku prochowego, przecigzenie pocisKu rakieto-
wego ' i predkosci samolotu strzelajgcego , wykresy zalez -
noscj. Nt/ dla danego typu pocisku rakietowego, ptaszczyzny
strzelania i wybranego manewru celu. Ideowy wykres Vj™/t/ dla
réznych wysokosci lotu pokazany jest na rys. 1.11, gdzie podane
sa rowniez krzywe D™t/ - odlegtosci lotu pocisku rakietowego
wzgledem powietrza lub wyprzedzonej odlegtosci,' okreslonej .ze
wzoru

/1.4/
0

X/ . . n . u
Dla skrgcenla w, dalszym materiale nazywac¢ bedziemy pred-

koscig lotu pocisku rakietowego.

w obliczeniach przyjmuje sie przecigzenie pocisku rakie-
towego réwne trzy.



Bardzo czesto wygodnie jest postugiwaé sie pojeciem wzgled =
nej predkosci lotu pocisku rakietowego v~. Przez pojecie tej
predkosci rozumie sie predkos¢ lotu pocisku rakietowego wzgle -
dem uktadu wspétrzednych, poruszajgcego sie réwnomiernie i pro-
stolinijnie z predkoscig, jaka posiadat samolot strzelajgcy w
momencie odpalenia:

- /1.5/

Aby przesledzi¢ zalezno$¢ wielkosci od temperatury okra-
zajgcego powietrza i predkosci lotu samolotu strzelajgcego ,
rozpatrzymy rys.1,12,a i 1,12,b.

Na rys,1.12,a pokazany jest wykres wzglednej predkosci lotu
pocisku rakietowego typu R-3S dla temperatur +20° C /linie cig -
gte/ i -50 G /linie przerywane/. Jak wynika z rysunku, zmiana v



dla réznych temperatur nie Jest duza i wypoérodkowanie Jej
w petni do przyjecia.

Rys. 1.12,a. Zmiana w zaleznosci od t

Wplyw predkosci lotu samolotu strzelajgcego na wielkos¢
jest bardziej istotny /rys.1.12,b/. Réznica w wielkosci
podczas strzelania na réznych predkosciach w koncu kierowa-
nego lotu osiaga wartos¢ 25 - 35 m/s, a dla duzej réznicy
zwieksza sie. Jest to skutkiem wplywu sity oporu powie -
trza na lot pocisku rakietowego dla rdéznych



Y=3n7ra

Rys, 1,12,b, Zmiana w zaleznos$ci od

Na rys, 1,12,c podane sg wyposrodkowane wykresy v~/t/ dla
réznych wysokosci lotu , Jak v/ynika z tego rysunku, krzywe

X/Naleiy zaznaczyé\, ze catkowanie rél\wnania dla i okredle-
nie nastepuje dla predkosci charakterystycznej V* ,
wszystkie wykresy Vj™/t/ i v™/t/ beda prawdziwe dla predkosci
lotu V* i zblizonej do niej m/s/. Wobec tego wzér

/ciag dalszy na a.53/



zaczynajg sie od zera i z zasady charakteryzujg energetyczne
mozliwosci stanowiska silnikowego, a na odcinku t > "SPR
wptyw aerodynamicznych wiasciwosci pocisku rakietowego na jego
predkos¢ lotu.

Rys. 1.12,c. V/ykres zaleznosci v™/t,H/ i D™/t H/

/cigd dalszy ze a. 52/ v™t/ = “ i » na podstawie ktoreg-
przebudowane byty wykresy vA/t/ jest réwniez prawdziwy dla

predkosci lotu samolotu mysliwskiego, zblizonych do charakte -
rystycznych. Bedzie btedem przyjmowauie v/~/t/ rownej predkosci

pocisku rakietowego podczas strzelania ze stanowiska nierucho-
mego.



Na tych samych rysunkach podane sg krzywe D™t/ - wzgled -
nej odlegtosci / odlegtosci od pocisku rakietowego do samolotu
strzelajgcego, z zatozeniem, ze samolot po odpaleniu kontynuuje
lot za odpalonym pociskiem z ta samg predkoscia/ w funkcji cza-
su lotu pocisku rakietowego;

3 O dt /1.6/
0
Uwzgledniajac, ze V. = R” " nozmy napisac:
D - .
y /‘fl.
Wobec tego
Dy = Dr + V’_L t /1.7/

Na rys, 1,12,b pokazana jest zmiana w zaleznosci od
predkosci lotu samolotu strzelajacego. Najwieksza réznica /
dla wzietych predkosci osigga wartos¢ 600 - 800 m Prowadzi
to réwniez i do zmiany odlegtosci strzelania. Aby bardziej
obiektywnie i niezawodnie oceni¢ warunki strzelania, wszystkie
obliczenia nalezy wykonywa¢ dla odpalania pociskéw rakietowych
stosujgc , zblizong do maksymalnej dla danych warunkéw. Jed-
nak uwzgledniajgc, ze na kazdej wysokosci odpalenie pociskéw
rakietowych wykonuje sie w stosunkowo nieduzym zakresie pred -
kosci , to czesto krzywe na wykresach wyposrodkowuje sie dla
Srodka mozliwego zakresu, pomijajac mozliwe biedy w odlegtosci
strzelania. Nalezy mie¢ przy tym na uwadze, ze podczas obliczen

na podstawie wyposrodkowanych krzywych i faktycznie mek -
symalne odlegtosci strzelania podczas lotu na predkosciach ,
zblizonych do max’ bedg nieco mniejsze, V czasie konstruowa-
nia wylicznikéw systemov/ celowniczych powinien by¢ uwzgledniony

wplyw V. na Dstrz*



Wykresy przeviaznie podawane sq w opisie technicznym
pocisku rakietowego. Przebudowujac je, mozemy otrzymaC wykresy
vv/t/, awobec tego 1 DV/U/.

Wielkos¢ czesto okresSla sie eksperymentalnie za pomo-
ca aparatury ustawionej na pocisku rakietowym. vi skdad apara -
tury Wclgodzq: nadajnik przyspieszenia podduznego pocisku rakie-
towego maszyna catkujaca 1 przyrzad piszacy, W rzeczyv/istych
odpaleniach nastepuje zapis biezacych wartosci przyspieszenia
pocisku rakietowego \f®, ich calkowanie i1 przekazanie v'artosci
na ziemie.

Wiekszos¢ ograniczen mozliwych warunkéw strzelania pociska-
mi rakietowymi ,powodowanych przez rézne czyxinilci, zalezy badz
od badz od - predkosci zblizania pocisku rakietowego
do celu w momencie ich sootkanla.

V/ykorzystanle v,y-kresow Vj'D'Vt,H/ 1 vDV/t,H/ zezwala roz-
wigzaC szereg praktycznychi zadan dla potrzeb zastosowania bojo-
wego kierowanych pociskéw rakietov;ych. Rozpatrzymy niektére
Z nich.

1.2.1.4, Okreslanie wrunkéw strzelani§j. zafewniajjSeyeh

Manewrowe wAasciwosci pocisku rakietowego, charakteryzujace
jJjego zdolnos¢ zmiany kierunku ruchu, jak bydo juz podane, ok -
resla sie przeciazeniem rozporzadzalnym w danych warunkach lotu.

Podczas lotu do celu przeciazenie rozporzadzalne bedzie mi-
nimalne na poczatku Kkierov;anego lotu na odcinku aktyvmym i1 przy
spotkaniu z celem - na pasywnym odcinku toru lotu. Dla zapew -
nienia dostatecznego przecigzenia rozporzadzalnego w momencie
wlkaczenia aparatury sterowania wprowadza sie autonomiczny odci -
nek lotu, a takze ogranicza sie minimalng predkos¢ lotu samolo -
tu mysliwskiego w momencie odpalenia, na przyktad dla odpalenia
pociskéw rakietowych typu R-3s z samolotu mysliwskiego typu



MiC-21 do celu powietrznego M> 0,8.Wymaganie to podane jest

w instrukcji wykonywania lotév; na konkretnym samolocie, najtrud-
niejszym odcinkiem lotu pocisku rakietowego na torze naprov/a -
dzania bedzie odcinek przy celu.

Dla zapewnienia koniecznej doktadnosci naprowadzania pocisk
rakietowy przy celu powinien mle¢ przecigzenie rozporzadzalne
nie mniejsze od okreslonej v/ielkosci, nazywanej graniczng i o0z-
naczanej n** . Graniczne przecigzenie n* okresla sie dla kazdego
typu pocisku rakietoy”ego drogg obliczen aerodynamicznych w za -
leznosci od warunkéw strzelania i manewru celu. Dla celu nlema-
newrujacego n* waha sie w granicach od 2,5- 3 do 5- 6, Jednak
dla obliczen praktycznych przyjmuje sie, ze podczas strzelania
w tylnej potsferze celu v;artosé6 n* mozemy przyjad w przyblize-
niu réwng trzy /2,5 - 3/, aw przedniej - pie¢ /™ - 5/.

Podczas strzelania do celu manewrujgcego dla normalnego
sterowania pociskiem rakietowym ogé6lne przecigzenie rozporzadzal-
ne nie powinno by¢ wrieksze od przecigzenia celu w czasie jego
manewru.

Aby pocisk rakietowy przy celu mial potrzebne przecigzenie
Ar Ar’ P8M0se jego lotu powinna by¢ nie mniejsza od v, petni
okreslonej wielkosci v», ktérag nazywa¢ bedziemy minimalng v/ar -
toscig graniczna. Predko$¢ ta moze by¢ tatwo okreslona z wykre ~
sow nN/1/, podanych na rys. 1.7. Znajac kierunek ataku i wyso -
kos¢ lotu z wykresu n /M/, okreslamy wielkos¢ M* i nastepnie v*:

gdzie a - predkos¢ dzwieku na danej v/ysokosci lotu.
Wielkos¢ mozemy obliczy¢é rdOwniez ze znanego wzoru aero -
danamicznego

2n
/71.8/

%_ Cy <€ max



gdzie: ---—- - obcigzenie na skrzydto pocisku rakietowego,
® kg/m;
- pochodna wartosci wspotczynnika sity nosnej Cy
od kata natarcia
Crrex - makﬁymalnM kat natarcia skrzydta,

Ze wzoru /1.8/ wynika, ze dla danej wysokosci lotu predkosc
Vn nozemy przyjmowaé jako wielkos$¢' statg, wobec tego odpov/iadac
jej bedzie w peini okreslony czas kierowanego lotu t™ , ktory
moze by¢ ustalony na podstawie wykresu Vj™/t,H/ /rys. 1.11/.

>

ti'i

Rys, 1.13. Schemat strzelania samdénaprowadzajacym sie
pociskiem rakietowym

Na rys, 1,13 podany jest schemat strzelania pociskiem rakie-
towym naprowadzanym na cel niemanewrujacy metodg zblizania réw-
noleglego.



Na podstawie schematu lotu pocisku rakietowego mozemy na -
pisad wzor dla okreslania odlegtosci strzelania:

“strz - “r t +"d * - /1.9/

lub
IN-trz N Ny t + ~cos q , /1.9,a/

gdzie iy okreslamy réwnaniem zwigzku metody naprowadzania

sin W = —-- sin q ,

a Vp - predkos¢ zblizania samolotu mysliv;skiego do celu, réwng;
V)) = cos q + cos ij; . /1.10/

W szczegolnych wypadkach dla g zblizonych do 180° i 0°
/strzelanie w waskim sektorze tylnej lub przedniej poitsfery,
sylwetka celu do 2/4/, odlegtos¢ strzelania okreslamy ze wzoréw:

Dstr, =D + t,

Uwzgledniajgc powyzsze, mozeny rozwigza¢ dwa typy zadan,
waznych dla przeprowadzenia analizy mozliwych warunkéw strzela-
nia:

- dla nakazanych warunkow/ y/alki powietrznej okresli¢ odleg-
tosci strzelania, zapewniajace normalne naprowadzenie pocisku
rakietowego na cel /n”~> n*/;



~ dla nakazanych warunkéw strzelania /H, VW\ V», o/ i od-

legtos$ci odpalenia pocisku rakietowego ustali¢, czy roz-
porzadzalne przecigzenie pocisku rakietoviego zapewni noimalne
naprowadzenie jego na cel /m\ > .

Rys. 1,14. Schemat okres$lania porg W 0g6lnym wypadku

strzelarna

Dla i~ozwlgzania pieniazego zadania, jak hyto juz podane.
tedtug okreSlamy v*, a na podetaywie jej i t* Na podstawie
t dla kazdego kierunku mozemy okresli¢ odlegtosé, z ktorej
w czasie strzelania przy podejsciu do celu = v, tym celu
podczas strzelania wszechsylwetkowymi pociskami rakietowymi
trzeba zbudoviad schemat, pokazany na rys, 1,14. Del - w punkcie

Przez pojecie "wszechsylvietkowy pocisk rakietowy" nalezy
rozumie¢ pocisk rakietowy, ktéry moze by6é odpalany pod
réznyoii, sylwetkami celu /pod réznymi kursowymi katami celu/.



No » “ 0 0011 w ozasie t*. Wciecie na linii odlegtosci»
przeprawa3-rne;! pod katem q wykonu,tie promieniem réownym D*.
Ny d-ykreau D’/t,H/. Cdlegtos6 00" ~ szukana odleg -
to$¢ strzelania jPo6czas n+rzelania z duzych odlegtosci

przy podejsciu do celu Wp v*, a wobec tego n* < n* i tym sa-
mym pocisk rakietowy nie bedzie normaln.i.e naprowadzony na cel.

Rys, 1,15. Schemat okreslania Pob.czaa strzelania
w wagskim sektorze

W czasie strzelania w waskim sektorze tylnej /przedniej/
potsfery celu zadanie okres$lenia ~N'ozwigzuje sie znacznie
prosciej z wykreséw v~/t,H/ i D~/t,H/, 'W tym celu /rys,1.15/
wedtug wartosci granicznej Vp okredlamy v* = v* - V~ 'nastepnie



z podanych wykreséw okreslamy i D*, po tym obliczamy
Dgtrz = DF * Dt*'

Dla wygody rozwigzywania zadan praktycznych podczas strze -
lania w waskim sektorze tylnej /przedniej/ péisfery celu wykre-
sy v D /t,H/ uzupetniamy liniami zmiany drogi samolotu mysliw
skiego w czasie lotu pocisku rakietowego do celu dla konkret -
nych predkosci zblizania samolotu mysliwskiego do celu Vp /rys.
1.15/. Witedy, jak wynika to z rysunku, odlegtos¢é miedzy krzywa

i prosta t bedzie odlegtosScig strzelania dla ustalonej
wartosci czasu kierowanego lotu /t* lub t itd./.

Drugie zadanie rozwigzujemy analogicznie na podstawie wyk-
resow VI*DI*/t'H/ i nl,/M/. Dla strzelania w waskim sektorze, celu
wedtug nakazanej okreslamy przede wszystkim predko$¢ po-
Cisku rakietowego przy podejsciu do celu Y a wedtug J* i H
z wykresu /MW okreslamy, jakie rozporzadzalne przecigzenie

celu bedzie miat pocisk rakietowy. Jezeli noimialne
naprowadzanie jest zapewnione. Dla wszechsylwetkowych pociskév/
rakietowych okreslamy i jesli Dg”~rz> ~strz, wtedy normal-

ne naprowadzanie bedzie zapewnione.

Dla niektdérych pociskéw rakietowych podczas strzelania pod
duzymi poczatkowymi sylwetkami celu ograniczenie na odlegtos¢
strzelania moze natozy¢ niedostateczna wielkos¢ mozliwego kata
odchylenia koordynatora pocisku rakietowego od jego osi
poniewaz moze sie okazaé, ze potrzebna wielko$¢ kata odchylenia
musi by¢ wieksza, niz maksymalnie mozliwy kat Mozli-
wos¢ nadania koordynatorowi kata ) zapewnia sie drogg ustale-
nia okreslonej predkosci lotu pocisku rakietowego przy celu Vjj.

Potrzebng dla zbudowania wymaganego kata * predkosc¢
podczas lotu pocisku rakietowego po torze zblizania réwnolegtego
mozermy okresli¢ na podstawie réwnania zwigzku /1,1/.



Majac dla okreslonych warunkow strzelania, poprzednio
rozpatrzonymi metodami mozemy okreslic¢ » N na podstav/ie
~yif N ~strz N ktorej mozna wykonywaC strzelanie, nie obawia-
jac sie ograniczen wedbtug ~ /rys. 1.16/. Szukana odlegtosS¢ mo-
zemy rowniez okresli¢ na podstawie wzoru /1.9/ lub /1.9,a/.
lecz wéwczas wstepnie okreslamy dane wyjsSciowe: DrV i

/z wykresu vV\D/t,H/, wiedzac, ze v A “ wyprze-
\Y n D
. . c ) ) rf
dzenia ~ 7 sin ~ = sin .m,@jz|e Vi /S\I’ = e/
Vrsr Vi T

i predkos¢ zblizania V., /patrz wzor 1.10/.

Rys, 1.16. Schemat okreslania Dgtrz

Na podstawie danych wyjsciowych ze wzoru /1.9/ okreslamy

~strz ’1\ | wykorzystania wzoru /1.9,a/ okreslamy Dy ‘o '“r
T S+ '



Za pomoca wykresow Vj~Dy/t,H/ i v~D~/t,H/ rozwigzujemy row-
niez inne zadania oceny mozliwych warunkéw strzelania.

1,2,1.5. Kinematyezne_charakterystyki_ruchu__kierowanych_
20 CIHONI rakietowych i_ich wykorzy8tanle w_czasie

oceny mozliwych warunkéw zastosowgnia bobowe

Rzeczywisty ruch kierowanego pocisku rakietowego jest ru -
chem ztozonym, Z reguty mozna go podzieli¢ na dwa : ruch po ide
alnym /kinematycznym/ torze, okre$lany réwnaniem zwigzku i we-
hania /fluktuacja/Z pocisku rakietowego wzgledem toru idealnego,
ktore spowodowane sa zewnetrznymi zaburzeniami i szumami w apa-
raturze sterowania.

Dla potrzeb zastosowania bojowego pociskévi/ rakietowych
trzeba zna¢ parametry ruchu pocisku rakietowego po torze Kine-
matycznym;

- predkos¢ zblizania pocj.sku rakietowego do celu / lub
predkos¢ zmiany odlegtosci/ pocisk rakietowy - cel/ D= - "Y/
- predkos¢ zmiany kursowego kata celu -q

- potrzebne do lotu po torze kinematycznym przeciazenie
pocisku rakietowego n”.

Dla okreslenia podanych parametréw rozpatrzymy rys, 1.17,
na podstawie ktérego mozna napisa¢ nastePujgce réwnania:

- biezace wartosci predkosci zblizania pocisku rakietowegc
do celu w wypadku ogoélnym:

Vd = cos cos 'j'; /1.13/

- dla zblizania po torze zblizania rownolegtego;

Vd= + 2 cos /g° /i-14/






- 64-a -

Ryp. K17. 3chermei okreslania charakterystyk
klriematycsinych lotu pocisku rakietowego!
s, - 00g6lny wypadek; i
h - lot po torz.e zblizania réwnolegtego






lotu pocisku rakietowego i przeciazenia kinematycznego:
sin q cos q
sin coSs

sin q

/1.17/
4 " tR

Jezeli w wyniku rozwigzania VW otrzymamy wartos¢ ze zna-
kiem "minus”, to pocisk rakietowy manewruje od celu, a ze zna-
kiem "plus" - na cel.

Uwzgledniajac, ze ny = i podstawiajac do réwnania
otrzymamy:
sin ¢ cos ¢
+ Ny
Cos R cos R
tg VR . /1.18/7

PIERWSZY"™ SKEADNIK  An™  pokazuje wptyw podiuznego przyspie-
szenia celu /lub podtuznego przecigzenia celu n =V /g /
na ruch pocisku rakietowego. Liniowe przyspieszenie wspotczes -
nych celowanie Jest duze, dla samolotu bombowego wynosi ono oko-
to 1,5 m/s , dla samolotéw mysliwskich - do 5 m/s™. Maksymalng
wartos¢ otrzymujemy dla q = go™, adla g - 0° i lso" rowne zeru
Potrzebne przecigzenie pocisku rakietowego, konieczne dla zréw-
nowazenia n™, nawet w sanym niesprzyjajacym wypadku Jest nie -
duze /okoto Jednosci/, Wobec tego cel przez zmiane nie moze
zerwa¢ naprowadzania pocisku rakietowego /m '™
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DRUGI SKEADNIK An: charakteryzuje wptyw manewru celu w kie-

runku /n™/. Dla q = 90° wynosi zero i osigga meksymum dla g =
= 0° lub 180° /ndc msx = 5 T s /, Poniewaz w tych warunkach
pierwszy : trzeci skitadnik réwny jest zeru, to wystepowanie
intensywnego manewru celu nie jest w stanie stworzy¢ pociskowi
rakietowemu przecigzenia wiekszego od rozporzadzalnego /Ang <

< n”/, ktére w znacznym stopniu przewyzsza przecigzenie celu,

TRZECI SKEADNIK A n, okresla wplyw podtuznego przyspiesze -
nia pocisku rakietowego wielkos¢ potrzebnego przeciazenia
kinematycznego. Wykrzywienie toru nastepuje zar6wno kosztem rap-
tov/nego wzrostu predkosci na odcinku aktywnym /zmienia sie pot-
rzebny dla zblizania réwnolegtego kat wyprzedzenia

sin sin q /,

jak i zmniejszenia podczas lotu bezwiladnosciowego na pasyw-
nym odcinku toru. Dla q = 0° i 180° A n" zamienia sie w zero

i osigga neksymum dla g = 90°, Maksymalne przyspieszenie po -
Cisku rakietowego wystepuje na odcinku rozpedzania i nge
osiagaé¢ wielkos¢ 100 - 200 m/sz. Dla zmniejszenia wptywu we
wszystkich pociskach rakietowych klasy powletrze-powietrze WHO
wadzony jest autonomiczny odcinek lotu z zerov/anymi sterami.
Sprawia to, ze do momentu wigczenia ukladu sterowania zwieksza
sie przecigzenie rozporzadzalne. Maksymalna wartos¢ katow ij
znajduje sie w przedziale 15 - 25°. Potrzebny przyrost przecig-
zenia An” dochodzi do 3 - 5. Wwyniku tego trzeba wybieraé
takie warunki strzelania, w ktérych potrzebne przecigzenie nie
przekracza rozporzadzalnego.

Waznym czynnikiem, zmniejszajgcym potrzebne przecigzenie
pociskéw rakietowych jest odpalenie ich z obliczonym katem wy-
przedzenia i z odlegtosci, z ktérych zdgza one usung¢ mozliwe
btedy celowania.



Dla 0°< g < 180° skitadniki wzoru /1.8/ moga sie suraowed
algebraicznie i artmetycznie, lecz oddzielne skiadowe w tych e
warunkach zawsze sg znacznie mniejsze od swoich maksymalnych
wartosci, wielkos¢ ich zalezy od odcinka lotu pocisku rakieto-
wego. Jes$li w jednych ro$nie, to w drugich maleje i ogélna suma
nie przekracza najwiekszej wartosci trzeciego sktadnika An"

Nie biorgc powyzszego pod uwage, nalezy pamietaé, ze manewr
celu moze w sposéb istotny zmniejszy¢ skutecznos¢ ataku. Moze
on by¢ wykonany badZ w celu zerwania celowanego odpalenia pocis-
ku rakietowego, badz w celu maksymalnego zmniejszenia skutecz -
nosci jego dziatania na cel po wykonanym strzale.

Dla zerwania celowanego odpalenia samolot bombowy przeciw -
nika moze wykonywa¢ manewr w okresie, kiedy samolot mysliwski
znajduje sie na odlegtosci przekraczajgcej odlegtos¢ odpalenia.

W celu zmniejszenia doktadnosci strzelania manewr wykonuje
sie przed samym odpaleniem z obliczeniem stworzenia niesprzyja-
jacych warunkéw spotkania pScisku rakietov;ego z celem. Wszystko
to pilot samolotu mysliwskiego powinien uwzglednia¢ v czasie
zastosowania bojowego pociskéw rakietowych.

Znajomos$¢ charakterystyk kinematycznych kierowanych pocis -
kéw rakietowych pozwala rozwigza¢ szereg praktycznych zadan
zastosowania bojov/ego. Rozpatrzymy niektdre z riich.

1.2.1.5.1. Ocena mozliwosci zadziatania zapalnika
pocisku rakietowego

Wiadomo, ze zapalniki pociskéw rakietowych zadziataja w
okreslonym zakresie predkosci zblizania pocisku rakietowego do
celu, to znaczy przy kazdym odpaleniu powinny by¢ spetnione
warunki

X/Dok’radniej 0 tym bedzie nmowa podczas rozpatryv/ania zadania

sterowania wybuchem czes$ci bojowej pocisku rakietowego.
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inln ~ n max ' /i 197

gdzie Wp i W - miniwalna i rnakByinalna predkos¢ zbliza-
nia pocioku rakietowego do celu, dla
ktorych zadziaiuje zapalnik.

Jak wakazunje wzéor* /1,)4/, prpdkosé zbJlzania pocioku rakie-
towego do celu Vjj zalezy od i kata kursowego spotkania
pocisku rakietowego z celem Wobec tego w okreslonych v/arun-
kacti strzelania g* "aVnekos¢ iotu 1/ pocisk rakietowy po-
winien by¢ odpalony z takiej odiegtos$ci i pod takim katem kur -
Bowym, dla ktérych warunki spotkania bedg spetnia¢ nieréwnosc¢
/1.19/.

Podczas oceny mozliwych warunkéw zastosowania bojowego po -
Ciskow rakietowycli potrzebne jest rozwigzanie dwéch zadan:

- dla okre$lonych predkosci i i wysokosci lotu celu h
okres$li¢ maksymalng /minimalng/ odle[?:t0$6, z ktorej zaczyna za-
dziaSywae zapalnik pocisku rakietowego;

-podczas odpaleni a.pocisku rakietowego z pewnej odlegtosci
okresli¢, czy zapalnik zadziata, jesli znana jest wysokos$¢ lotu
celu 11, a takze predkosci V\ i

hozwigzanie tych zadan zalezy od tego, czy w v/gskijn sekto-
rze wykonujemy strzelanie / pod R, = o0/4a - 2/4+/, czy tez pod
duzymi poczatkowyrui kursowymi katami celu /R*> /4 /, Rajprost-
s zé rozwigzanie bedzie wtedy, gdy st:rzelanle wykonujemy w was -
kim sektorze do celu nienianewrujgcego, YV tym wypadku podczas
rozwlazyv;ania pierwszego zadania z wykreséw v/~yt,H/ dla okres$ -
lonych warunkéw strzelania ustalamy czas lotu pocisku rakieto -
«ego t*, dla ktorego = v* /v, = v* . M tyil, celu olt-
reslamy wzgledng predkos¢ lotu pocisku rakietowego:

v min ~ Vb'

dla ktdérej spetnia sie warianek nieréwnosci /i .19 /.



Znajac v* i wykorzystujac wykresy, jak podane jest na rys.

1.15, okreslainy t*. Majac t* ». podstawie wzoru

D

= DVt«/ + t
Strz

obliczamy szukang odlegto$¢ strzelania /odpalenia/.

Jezeli nakazana jest /zadanie drugie/, to rozwigzanie

vAyt,H/. Aby oc
czy zadziata zapalnik, przede wszystkim okreslamy czas
lotu pocisku rakietowego t', odpowiadajacy

predkosci zblizania /patrz rys.
lotu okreslamy Majac v'

wykonujemy réwniez za pomoca wykreséw DMN/t,H/ i
resli¢n,
dla okreslonej
1.15/. bla otrzymanego czasu

ze wzoru obliczamy predkos¢ zbliza-
nia pocisku rakietowego do celu w momencie spotkania:

r T
Vp =

Jezeli Vp Vio mim* woéwczas zadziata zapalnik,

Podczas strzelania pociskami wszechsyl'etkowyrai/Re.> 2/4/
komplikuje sie rozwigzanie zadali.

Dla okreslenia odlegtosci strzelania do celu nie manewruja-
cego, wedtug ktérego zapalnik zaczyna zadziatywac,
w sposéb podany ponizej

Dla okreslonej v* A*

postepujemy

1 predkosci lotu celu V ,

Spetniajgc war-unek nieréwnosci /1.19/ dla dowolnych ka ow urso-
wych g , predkos¢ podejscia pocisku rakietowego do celu po -
winna by¢ wieksza / mniejsza/ od $cisle okreslonej wartosci

min max™™

~MZaktada sie, ze pocisk rakietowy leci po torze zblizania
réwnolegtego.
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dokonujemy budowy gra-
analogicznie jak pokazano na rye. 1.16. 2 punktu

ficznej
poczatek wspoétrzednych/ przeprowadzamy promien pod

/oel -
okreslonym katem kursowym /g = . zblizanie réwnolegtes/ ,

rysujemy droge celu S 2 punktu C jak ze sSrodka, wykonujemy
wciecie promieniem D Odlegtos¢ o5 bedzie szukang D*.

strz ™02emy rowniez otrzymac¢ ze wzoru /patrz rys.1,13/ X

strz Ne t/° 4 2 Dy V. t cos /q + Y . /1.21/

Drugie zadanie podczas strzelania wszechsylwetkowym pocis-

kiem rakietowym rozwigzujemy identycznie do rozpatrzonego. Dla
o”res onej DM i q poczatkowo obliczamy graniczne wartosci

~ max/- Kastepnie okres -

loze 1aX/ s >
i jesli speinia warunek

Icng odlegtos¢ poréwnujemy z otrzymana,

Amin N Astrz N “max

to zadziata zapalnik,

zbudowane dla réznych T,,

Wykorzystujac wykresy vADN/t,H/,
mozliwej

o emy rozwigza¢ zadanie oceny zadziatania zapalnika i

legtosci strzelania wedtu . w zaleznoscj nd V
glnnla R n X-, . 9 A zaleznoscl og V.. Bodczas

strz
“max obliczonej z wykreséw v D /V lub nawet
-dtug V, wVY .apalnlk moze nie zadzlata¢™na" s L tu duzego

zmniejszenia predkosci V}Q
x/

N -tooia t i Dy nozemy wykorzysta¢ wykresy v /t.H/
1 D™/t 11/ uwzgledniajac, ze n

VE o= v - VL



1,2.1.5.2. Okreslanie odlegtosci, z ktore,l podczas
strzelania pocisk rakietowy nie dop:oni cela

Na matych i granicznie matych wysokosciach /te wysokosci
heda szeroko stosowane w praktyce bojowej/ w razie nieprawidto-
wego wyboru odlegtosci strzelania pocisk rakietowy moze w ogdle
nie dogoni¢ celu ze wzgledu na szybka utx*ate predkosci lotu.
Odlegtos¢ strzelania, poczynajac z ktorej pocisk rakietowy nie
dogoni celu, okreslamy z warunku VW= 0 / predkos$¢ zblizania
pocisku rakietowego do celu staje sie rowng zeru, dopedzaxile
celu px'zez pocisk rakietowy koiiczy sie/.

Poniewaz podczas strzelania w v/askim sektorze z tylnej poét-
sfery celu predko$¢ zblizania pocisku rakietowego do celu ok -
reslemy ze wzoru;

Vr+Yb o

to

n-' -""d-

to znaczy wzgledna pi™edkos¢ lotu pocisku rakietowego na maksy-
malnej odlegtosci dopedzania celu réwna jest predkosci zbliza -
nia samolotu mysSliwskiego do celu, wzieta ze znakiem "minus".

Wykorzystujac otrzymane warunki z wykresu v~DMt,H/, tatwo
okreslamy maksymalng odlegtos¢ strzelania, z ktdrej pocisk ra-
kietowy dogania cel /rys. 1,19/ :

Nstrz Vjj=o 7 \Vij- o Njr=o *

Odlegtos¢ ta czesto moze by¢ zblizona do D lub D, .
: , SR 2 . . obji max*
to znaczy do odlegtosci, ktdrg obticza celownik podczas strze -
lania w warunkach wychodzacych poza granice obliczeniowe i prze-



Rys, 1,19. Okreslanie odlegtoSci, podczas strzelania,
z ktérej pocisk rakietowy nie dogoni celu

kazywana pilotowi na wskaznik, W szeregu wypadkach /na matej

wysokosci, matej Vp, strzelanie na odstawaniu/ odlegtos¢ ta

moze byc nawet mniejsza od oDi Wax

1.2,1.5,3. Okreslanie kursowego kata spotkania pocisku
rakietowepio z manewrujagcym celem

Zatézmy, ze cel manewruje z pewnym nadmiarem przecigzenia
m™ w ptaszczyznie zblizonej do poziomej. Katowg predkos¢ celu
podczas manewru-okreslamy ze wzoréw

[
co

/1 .22/

/ m/ .

Rozpatrujemy wypadek, gdy tor lotu celu podczas manewru

przedstawia cze$¢ tuku okregu.
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Na rys. 1.20 pokazany jest schemat odpalania pocisku rakie-
towego z punktdw o i O™ do celu manewrujacego odpowiednio od
pocisku rakietowego i na niego. Jak wynika z rysunku, cel w cza-
sie t™ przebedzie droge N znajdzie sie w punkcie
C /O /, Wten sam punkt doleci pocisk rakietowy przebywajac
droge OCy /o 'Cy/.

\h
-

Rys. 1.20, Schemat odpalania pocisku rakietowego
do celu manewrujgcego

Po uptywie ty promien - wektor przekreci sie o kat
rowny:



“do "y
S co. t.. = g /rad./. /1.23/

Zgodnie z metodg zblizania réwnolegtego linia odlegtosci
oc™ /0'CN/ przesuwa sie rownolegle wzgledem siebie. Nie bierzemy
pod uwage nieznacznego wykrzywienia toru lotu pocisku rakieto -
wego wskutek zmiany ¢;ego predkosci lotu i manewru celu /przyj -
mujemy, ze pocisk rakietowy leci wzdtuz linii OC & 'c'//.

7/ momencie spotkania pocisku rakietowego z celem korcowy kurso-
wy kat celu bedzie sie réznit od poczatkowego o wiel -
kos¢

% = % + Co, /71.24/

gdzie znak "plus" odnosi sie do manewru celu od pocisku rakie -
towego, a "minus” do manewru celu na pocisk rakietowy.

Odlegtos¢ 00™ i ONC' sg poczatkov/ymi odlegtosciami strzela-
nia, ktére moga by¢ odczytane z rysunku.

Znajgc ze wzoru /1.20/, mozemy obliczyc¢ /dla okres -
lonej Vp/ lub /dla okreslonej v/ i wobec tego oceni¢ raozli -
we warunki spotkania pocisku rakietowego z celem.

Doktadniej zadanie okreslenia warunkéw spotkania pocisku
rakietowego z celem.rozwigzujemy drogg modelowania lotu pocisku
rakietowego na elektronowych maszynach cyfrowych,

1.2.2. Ee:wigzanie_zgdanig_sterpwgnig wybuehem_

Jak podane bylo poprzednio, zadanie sterowania wybuchem po-
lega na zapewnieniu maksymalnego dziatania razgacego pocisku ra-
kietowego na cel. Rozwigzujemy je droga uzgodnienia warunkow
strzelania z charakterystykami /witasciwosciami/ czesci bojowej
pocisku, zapalnika i celu.

Rozpatrzymy metode jego rozwigzania nieco doktadniej.



1,2. 2.1. Sterowanie_wxbuchem_~drog8 doboru_kon8truke/i

W pociskach rakietowych klasy powietrze-powietrze samolotow
mysliwskich stosuje sie odtamkowo-<burzace i pretowe czesci bo ™
Jowe, uzbrojone zapalnikami zblizeniowymi /bezkontaktowymi/, zas
w pociskach rakietowych klasy powietrze-ziemia matego zasiegu ~
- kumulacyjne i odtamkowo-burzgce czesci bojowe z zapalnikami
uderzeniowymi /kontaktowymi/ i czasowymi.

ODEAVKOWO-BURZAGA GZSSd BQJIOAA POGISKOW RAKIETOWYCH  klasy
powietrze~powietrze charakteryzuje waskoakierowany rozlot odtarre
kéw w przyblizeniu o Jednakowym dla danego typu pocisku rakie ~
towego ciezarze i ksztatcie /2,8 g dla typu R’3S/. Zasadnicza
masa odtamkéw /80 - 30%/ zesrodkowuje sie w objetosci, ktérej
przekrdj przedstawia sektor rozlotu o szerokosci 10 ~ 18™ 0 nie-
duzym nachyleniu do przodu /pod katami 60 ~ o0*Y wzgledem osi
pocisku rakietowego podczas dynamicznego Jego wybuchu, to zna -
czy w czasie lotu /rys,:.2:1/.

X

o 18 LA

Rys.1,21. Rozlot odlamkéw podczas wybuchu odtamkowe-
-burzacej czesci bojowej



Formowanie odlamkéw o jednakowym ciezarze i ksztatcie moze
byc osiagniete przez ;

- naciecie kanalikéw /podtuznych i poprzecznych, z zewnatrz
lub wewnatrz/ na powierzchni metalowego /stalowego/ korpusu;

- zbidr konstrukcji korpusu skiadajacy sie z pierscieni
z nacieciami na tworzgcej cylindra pierscieni;

~ ksztattowanie wydrazen kumulacyjnych na powierzchni ta -
dunku materiatu rozrywajgcego za pomocg karbowanych oston z
tworzyw sztucznych.

Formowanie waskoskierowanego strumienia odtamkéw moze by¢

osiggniete /rys,i.../ przez dobor ksztattu czesci bojowej Za/,
miejsca /b/, iloSci punktéw /c/ i kolejnosci /d/ inicjowania,

&) &

bys. 1.22, Sterowanie wybuchem, zmiana ksztattu czesci
bojowej i metody rozerwania materiatu wybuchowego

a takze przez zastosowanie masy bezwladnosciowej /e/ w tadunku
rozrywajgcym.



Liczba odlamkéw powstajgcych podczas wybuchu czesci bojo-
wej pocisku rakietowego osigga :s00 - 2500 sztuk, poczatkowa
predkos¢ odkamkow - 1800 - 2000 m/s. Promien rozlotu odiamkéw
zalezy od wysokosci lotu i moze wynosi¢ Kilkaset metréw.

Dane eksperymentalne wskazujg, ze zniszczenie konstrukcji
skrzydta lub kadtuba wspéiczesnego samolotu bombowego odtamkam:

0 ciezarze s - 10 g przy predkosci ich spotkania z przeszkodag
nie mniej niz i1s00 NMVYs osiaga sie dla gestosci strumienia od -
famkéw .0 - 25 od/m”, a ustrzenia ogonowego - 10 - 15 odi/m.
Dla okreslonej gestosci strtrmienia mozemy obliczy¢ promien ra-
zenia w kierunku strumienia wedtug wzoru:
Ti
2 iXfl S sin , /1251
O:
gdzie: J - gestos¢ strumienia odtamkoéw;

~ - katowy wymiar sektora rozlotu odtamkéw w ptaszczyé
nie merydionalnej;

" kat nachylenia sektora rozlotu odtamkéw do osi po-
cisku rakietowego;

~ i liczba odlamkoéw, znajdujgcych sie w polu rozlotu
/ s0%wszystkich odtamkéw, powstajacych podczas
wybuchu/.

Jezeli promien razenia odmierzymy wzdtuz prostopadtej do
osi pocisku rakietowego, to bedzie on réwny

= R_ sin Toi

Podczas oceny skuteczno$ci nalezy upewni¢ sie, ze dla
N < Rj, predkos¢ spotkania odtamka z celem v > 1500 nvs.



PRETONA CZESC BOJOWA przedstawia cylinder, utworzony wokdt
tadunku wybuchowego za pomocg pretu metalowego z zamknietymi
koncami /rys.1.23,a/. Pret wklada sie scisle w tworzace cylindra
i posiada dostateczng trwatos¢ i gestosc¢, wyklucza;)aca jego zni-
szczenie podczas wybuchu. W czasie wybuchu czesci bojowej naste-
puje praktycznie natychmiastowe zwiekszenie S$rednicy i zmniej -
szenie jego wysokosci. Nachylenie ptaszczyzny rozszerzenia cy -
lindra mozna regulowa¢ analogicznie do kierunku strumienia od-
tamkéw. Rozrywajgcy sie pret rozcina konstrukcje platowca samo-
lotu /skrzydto, kadtub, stateczniki/, co prowadzi praktycznie
do natyctimiastowego jego razenia.

Q
Uetonat&
drgzenie
e M
»5p{ont<a- detonaTor
OtjUcowame
'5fa/owy odbijaoz
~Pancer

Rys.1,23. Czesci bojowe:
a - element Er etowy
b - tadunek umulacyjny
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KUMULACYJTTA BOQJOAA charak teryzu,)e pouiadanie i.adunku
wybuchowego z wydrti®.eni.ein kuinu.lacyJnym od atrony celu i punktem

Inic jonowani a materiatu wybucliowego ze otrony przeciwnej /rya.
1.23 ,b/

Dla zwiekszenia akutecznodci wybuchu kierunkowego wydrgze e
nie kumulacyjne oblicowuje aie warotwg metalu, IVzxatanie razace
na cel wywiera energia kinetyczna czgstek wybuchu : wysoka tern-
perattira powstajgca podczas uderzenia czasteczek o przegrode.
Maksymalny efekt kumulacyjny daje czesi5 bojowa w wypadku, gdy
jej CP prostopadta jest do przegi‘ody, a punkt wylujctiu oddalony
od przeszkody na odlegtos¢ ogniskowa.

1.2 .2 . 2. Sterowanie_wybuc_hem__drogag__wyboru__ch_an"n”

Zapalnik przeznaczony jest do spowodowania wybuchu czesSci
bojowej w potrzebnym momencie przelotu pocisku rakietowego w
poblizu celu lub podczas bezposiedniego trafienia w cel.

MZW
0Qa, Ur 7.5j7.Gnie ucierzei nowe Kaiiat BQ
bRV L i
Qlddriilic na< - %M Kart/ ogniawij s pionka- bajgv'vdi-lj
tieidninik oo . g% Hre/ tam g, %ﬁ;‘sjib_
! A
pro- I}]'i i \é|]|<anaw- twhid>/ Ukwiiiacji etyo m
Ur . oue
JIET-f)'ieor(i-
JO.ee.

Rys. 1.24. Blok - schemat zapalnika
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I'zaynIfin 1 ofiikl.u T)oDlj'A + d.lIfi nodpo niionifi im ifrk1l(»conlo tuijfj,
dutJillov] o/.vol.ot Awotl(5 prwiipuMzoi™.au 1t l;,0111wohol dnplorow-
nkjo.l, lo v,nnoy di: til tija l.yiko w wanniktioli Vk\) iiiln*’\vrn""\\/\’ iiiNVK
Podane OKi'an:lo»enlti oknnllfijij /nkran to”liwynh odlop:: omol al,p/.e-
lania.

ZAI'AIINIK ClIliriiNY tia dwa nklady optyosr.ro odirl ora ktiw emtipl1
wyprotiil eniowano.l poohod/.fijco,] otl cola od riV/Z.rynii kiiLaiiid tmoliy -

lenia i o .lodnalrowo.j Hz.oi‘okoac| pola widsronia Zryu. 1. >)/.
'lown'/.,y = | / od cola/ odblornlk «Hiriy do otwarcia drit/jioi™o m
okrealony ntaty okreo oznou f , a dragi - IT - dia afcworzenlti

Bygnalu wykonawczego tipov;odowan: a wybuchu ozpiici bojowo.l. Syg -
nal wykonawczy bedzie wypracowany tylko w tym wypadku, ~jezeli
energia wypromieniowana pochodzriCa od celu przychodzi do dru -
gtego odbiornika w okreaie Jego etanu otwartego / V /.

Checnoi5<6 dwdch odbiornlkdw energii wypromieniowoned od celu
ochrania zapalnik od ailnych punktowycli zT(idet promieniowania
cieplnego /Storice, Koleftyc itp./, znajdujacych aie rm duftych
odlegtosciach, lecz prowadzi do zaleznosci promienia dziatania
zapalnika od predkosci zblizania pocisku rakietowego do celu.

Jezeli przyjmiemy odlegtosci od pociaku rakietowego do celu
r za promien dziatania zapalnika /r < RN/ to na podstawie rys.
1.25,b mozemy napisad,;

1 =W

1 =Rg /ctg - ctg



vit
to nlwiinul«, ot»Amouty t

‘i . N I(7 iriMx

otK L)™ - ot
gdjKlo - mnhnyiimin.y proinlm’» ds\,!dl finla 'Z.opalu!la, okran la-
ny oraiSot™oin zapa.ltiika na wy prom lon lowaup pooho<I'/,iiOi] od

konk.r«tnfico o«lu. Na pr'/yUd4ad dla pocliiko rakl*tuwo”™o typu H-KS
/ Z m 20 ino, )y ‘TR V otniymaniy nan lypn.j/Ztcy '/./kran
dKlaSnnla /.apalnlka o lopino«o

0 < H, « 0,027,3 Vi) g U max

Ziilws™no/ld pT'oni.lerilrt d7,la,h»n.i a zapaln.lka cleplnoKo od pryd-
ko.4cl zilN 1AanJfi pociokii r»(16towf.'«<o »1o en In prc>w/»d/1 do o«T'a ~
nlo7.on w odlagtoild H5h 1 ktornnkach nLr/n .lania,

wykonawc/y a]>owodowanla wyl/ichn poolaku i*ak letow»“«o
od dowolnego u).'7,ad/enla odMorczego /patr?, rya. 1.24/ wchod'/!
do BLCKU ZAJ.0K1 WYBUCIMI, Wiitiyutli Iwojidl(Seftne Zapalnllii iiiajf)
ozao /w3:0kj wybucjhu Xy,~> ktoi'y okioi%ila nly z ohl.lc/ern wylinohn
czy/i™ol b),-)oned w pr)rikcle na.lbard/!«;) niiibe'/,pleo/nym dla oclu.
Czas gy Kioze by¢ otaly /dla po(.ilokéw rnkletowycli o wjHdJm
zakreele zaotofiowaiii n/ p>Hj.adajacyc)\ o/ereg nataJonyoh y”fartoccl,
okreslanych przez pilota w ‘¢caleiZio6ci od typ»j celu 1 kierunku
etizalania lub '/»uleiuiy, /if.i.oiiiaiji.iciy oly w zaleznos$ci od wamnkiSw
8t.rzelania /vjj/. Wybo6r posiada du”/e znac'/enie dla akutecz-
nosci dziatania czesci bojowej na cel i powaznie moze zriiiexi.i¢
wymagania dotyczgace wyboru warurdiow et;r'zelania /predkos$¢ zbli-
zania, kjex'unek i odleglofu'; strzelania/.

Punkt wybriohu zapalnika w kierunku lotu poclskii rak,letowego
wzgledem celu bedzie oddalony od punktu rodioloketcyjnego /ciep-
Inego/ kontaktu z celem na odlegto$é Zi*ys.l.26/;

Z vy X /1.27/



Wykorzystujac wzor /1.27/» rozwigzujemy szereg praktycznych
zadann oceny mozliwosci warunkéw wybuchu pocisku rakietowego:

- na podstawie okreslonego celu i warunkéw podejscia po -
cisku rakietowego do celu/g™ i okreslamy mozliwos¢ pokrycia
celu sektorem rozlotu odtamkéw;

- wedtug okreslonego celu i warunkéw strzelania n
g~/ okreslamy konieczng zwioke v/ybuchu dla zapewnienia najlep-
szego pokrycia celu odtamkami podczas wybuchu pocisku rakieto
v/ego.

SeHCor. rozlgtu
ocliumMow

Wzgladuij lor lotu

95 qocishu
cikieiowecjO

V"' mmA
n Chaeahterusntha
HldtunhowQ "zapalniko.

Rys.: .26, Warunki v/ybuchu czesci bojowej pocisku
rakietowego

MECHAITIZM 2ABEZPIECZAJAGO-WYKONAWCZY AiZW/. Sygnat powodujacy
wybuch od bloku zwloki wybuchu postepuje do mechaniziriu zabez -
piec zajac o-wykonav/czego, ktory zapewnia przyjecie komendy powo-
dujacej wybuch i inicjowanie sptonki detonatora, a nastepnie
czesSci bojowej. Oprocz tego, mechanizm zabezpieczajgco-v/ykonaw-
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czy posiada urzadzenia zapewniajace bezpieczenstwo podczas
eksploatacji, kanat dalekiego odbezpieczenia i kanat samolikwi-
dacji.

1e2.2.3. Uzgodnienie_warunkéw”/8trzelania_z_charakterystykamJ

__O2n&ei_bOjjowen ,_zapalnika_i_eelu_

Warunki strzelania powinny odpowiada¢ nastepujacym wna -
ganiom :

- predkos¢ zblizania pocisku rakietowego do celu /vp/ po -
winna zapewnia¢ zadziatanie zapalnika radiolokacyjnego /ciepl -
nego/i

- chybienie pocisku rakietowego powinno by¢ mniejsze od
okreslonej wielkosci ;

- czas lotu pocisku rakietowego t powinien by¢ nie mniej -
Bzy od czasu odbezpieczenia zapalnika;

- wybuch czesci bojowej powinien nastepowaé¢ w punktach, za-
pewniajagcych pokrycie najbardziej wrazliwych czesci celu stru-
mieniem odtamkéw lub pretem.

Ostatnie wymaganie jest najbardziej ztozonym zadaniem. Roz-
patrzymy jego istote na przykiadzie odtamkowo-burzacej czesci
bojowej.

Skuteczne razenie celu osigga sie w wypadku, jezeli wybuch
czesci bojowej nastepuje w strefie wybuchéw niebezpiecznych.

Przez pojecie STREFY WYBUCHOWN NIEBEZPIECZNYCH rozumie sie
strefe wzgledem celu /rys, :.::/, w Ktérej podczas wybuchu
czesci bojowej odtamki pokrywajg wrazliwg czesS¢ celu. Strefa
ta okreslana jest wymiarami wrazliwych czesci celu, kierunkiem
rozlotu odtamkéw wzgledem niego i czasem ich lotu od punktu
wybuchu do celu.



Wrazliwos¢ celu v kierunku lotu pocisku rakietowego wyraza
sie w umownych jednostkach i moze byé przedstawiona w postaci
wykresu rzeczywistego rozktadu wrazliwosci /na rys, 1,27 poka-
zana jest linig przerywang/.

ealna , ,
Model wrakliwusci railiwosc

rrn

Rys, 1,27, Strefa wybuchéw niebezpiecznych

Strefa wybuchéw niebezpiecznych dla wyposrodkowanego roz -
ktadu wrazliwosci /modelu/ przedstawiona jest na rys. 1,27 li-
nig ciagta. Przyjmuje sie zatozenie, ze odtamki po wybuchu do-
latujg do celu natychmiast; przednig i tylng granice strefy wy
buchéw niebezpiecznych przeprowadza sie od koricow odcinka -

w kierunku wektora poczatkowej predkosci odtamka W kie-
runku prostopadtym do lotu pocisku rakietowego, v/razliwos¢ celu
charakteryzuje warunkowy rozkitad razenia G/r/ /prawdopodobien -
stwo razenia celu w zaleznosci od chybienia pocisku rakietowego”

Wybuch pocisku rakietowego powinien by¢ spowodowany w stre-
fie wybuchéw niebezpiecznych. W rzeczywistych jednak warunkach
nastepuje on w pewnym potozeniu przypadkowym, to znaczy na miej-
sce przestrzenny rozrzut punktéw zadziatania zapalnika /kosztem
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wahania monmentu przyjecia od celu sygnatu powodujgcego wybuch,
niestabilnosci czasu op6znienia, rozrzutu w naprowadzaniu po -
Ciskéw rakietowych, zmian warunké;? strzelania itd./.

Punktu czu™odai zapalni!™ _

Rys. 1.28. Strefa zadziatania zapalnika

Potaczenie punktéw zadziatania zapalnika tworzy STRKPE
ZALZWEANIA ZAPAIIPTKA /rys. 1.28/. Strefa zadziatania zapalnika
ograniczona jest promieniem jego dziatania i rozrzutem punktow
zadziatania w kierunku lotu pocisku rakietowego. Promien dzia-
tania zapalnika R przewaznie jest zblizony do promienia razg-
cego dziatania odtamkow <'tedy zapalnik jest idealnie
uzgodniony z cze$cig bojowa pocisku, warunkami strzelania i ce-
lem, gdy strefa jego zadziatania znajduje sie wewnagtrz strefy
wybuchéw niebezpiecznych lub pokrywa sie z nig. Jednak osigg-
niecie idealnego pokrycia jest bardzo trudne.

Ra rys. 1.29 pokazane sa przykiady rdéznego uzgodnienia
strefy zadziatania zapalnika ze strefg wybuchdéw niebezpiecznych
Przy tym uzgodnienie mozemy wyrazi¢ matematycznie za pomoca



funkcji uzgodnienia S/r/, ktdéra charakteryzuje zmiane prawdopo-
dobienstwa zadziatania zapalnika w zalezno$ci od chybienia po -
Cisku rakietowego r.

<
4<%
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Rys. 1,29. Uzgodnienie sti-efy zadziatania zapalnika
ze strefg wybuchéw niebezpiecznych

Strefg zadziatania zapalnika mozna sterowa¢ za pomocg $rod-
kéw technicznych i droga doboru racjonalnych warunkéw strzela -
llia. llajproetszym sposobem sterowania jest zmiana czasu op6z ~
nienia zapalnika w zaleznosci od typu celu i v/arunkéw strzela -
nia, a w gtdwnej mierze od kierunku strzelania. Zapalnik powi -
nien by¢ uzgodniony rowniez z aparaturg sterowania pociskiem
rakietowym. | tak, dla sainonaprowadzajacych sie pociskéw rakie-
towych celowe jest, aby czule elementy koordynatora i zapalnika
reagowaly na jeden i ten sam rodzaj /zrédto/ wypromieniowania
energii /odbitej/ pochodzacej od celu, Hieuzgodniony miedzy so-
ba bedzie koordynator cieplny i zapalnik radiolokacyjny lub od-
wrotnie, Przy takim potgczeniu wybuch pocisku rakietowego naste-
puje czesto poza strefg wybuchow niebezpiecznych.

Wobec tego najbardziej dogodnymi zapalnikami sa zapalniki
o waekoskierowanym polu widzenia i posiadajgce element czuty,



pracujacy na tej samej zasadzie co i glowica sainonaprowadzania
pocisku rakietowego.

Jezeli za pomocg $rodkéw technicznych nie da sie otrzymad
dobrego uzgodnienia strefy zadziatania zapalnika ze strefa wy-
buchéw niebezpiecznych, to mozna osiagnac¢ je droga wyboru warun-
kéw spotkania pocisku rakietowego z celem, a w oparciu o nie -

- i poczatkowych warunkéw strzelania.

Powyzsze dane dotyczgce odtarakowo-burzacych Ck”esci bojowych
pociskéw i-akietowych odnoszg sie takze i dla czesci bojo?/ych
typu pxetowego.

Kumulacyjne cze$ci bojowe wymagaja, aby kierunki strzelania
zapewniaty spotkanie pocisku rakietowego z celem pod katami do
powierzchni pancerza, zblizonymi do 90°; odlegto$¢ strzelania ~

- spetnienie warunku min”~ "p max* ® czas lotu do celu
powinien by¢ wiekszy od czasu odbezpieczenia zapalnilca.

1.2.3. RQwig?8sie_"g”8psa_|terowanig_strzalem_

Jak byto podane poprzednio, sterowanie strzatem polega na
wyprowadzeniu samolotu w strefe mozliwego strzelania z okreslo -
ng orientacjg wzgledem celu, przygotowaniu pociskéw rakietowych
do odpalenia i wykonania celowanego strzelania. Bezposrednimi
wykonawcami sg : punkt dowodzenia, pilot /na samolotach dwuraiej»
scowych pilot i nawigator-operator/ i aparatura pokiadowa samo-
lot u~nosiciela.

PUNKT DOY/OPZENIA zapewnia wyprowadzenie samolotu w strefe
mozliwego wykrycia celu drogg okresSlenia wspoétrzednych celu i
samolotu przechwytujgcego, wypracowania komend kierowania i prze-
kazania ich do samolotu typu mysliwskiego.

Przed i po wykryciu celu przez system celowniczy samolotu
mysliwskiego z punktu dowodzenia z zasady przekazuje sie do no-
siciela ;



- jednorazowe komendy naprowadzania;
- informacje o celu;

- komende na wigczenie wysokiego napigcia w celowniczej
stacji radiolokacyjnej;

- biad pilotowania, ktéry odtwarzany jest w postaci odchy-
lenia znacznika naprowadzania od $rodka wskaznika celownika
i szereg innych komend i sygnatow.

Po przechwyceniu celu przez celownik Av warunkach automa -
tycznego Sledzenia/ punkt dowodzenia powinien przedtuzac¢ popra-
wianie czynnos$ci pilota za pomoca jednorazowych komend i infor-
macji o celu, a takze dublowa¢ szereg komend i funkcji aparatury
poktadowej w przygotowaniu systemu uzbrojenia do odpalenia po -
cieku rakietowego.

APARATURA POKEADOWA, bioraca udziatl w rozwiazaniu zadania
sterowania strzatem skiada sie z : systemu celovi/niczego, syste-
mu tgcznosci radiowej, miernikéw parametréw ruchu samolotu i in-
nych elementéw.

Aparatura pokitadowa wspétczesnego samolotu obliczona jest
na samodzielne rozwiazanie zadania sterowania strzatem , jak
i wspdlnie z punktem dowodzenia.

Z aparatury pokladov/ej samolotu w rozwigzaniu zadania ste-
rowania strzatem zasadniczg role odgrywa system celovmiczy, od
ktorego doskonatosci zalezy w catosci sukces wykonania zadania
razenia celu. Dlatego w dalszym materiale zatrzymamy sie na za-
sadniczych funk-cjach, jakie speinia system celowniczy wspoélnie
z inng aparaturg samolotu.

Przed odpaleniem pociskéow rakietowych system celowniczy
spetnia nastepujace funkcje:

- bierze udziat w wyprowadzeniu samolotu mysliwskiego w
strefe mozliwego wykrycia celu;

— zapewnia wykrycie, rozpoznanie, przechwycenie i automa —
tyczne $ledzenie celu;



- mierzy wspotrzedne celu i przekazuje jego znacznik na
ekran wskaznika, zas$ pilot wykorzystujgc go pilotuje samolot
do czasu przechwycenia celu;

- zapewnia po przechwyceniu celu wyjscie samolotu mysliw-
skiego w strefe mozliwego strzelariia;

- zapewnia celowane odpalenie pociskéw rakietowych /rozwig-
zuje zadanie celowania i okre$la zakres dozwolony“h odlegto$ci
strzelania, a niekiedy i boczng granice strefy mozliwego strze-
lania/.

Po odpaleniu pociskéw rakietowych system celowniczy wyko -
nuje nastepujace funkcje:

- oproraieniowuje cel podczas strzelania aamonaprowadzajg -
cymi sie pociskami rakietowymi i z pétaktywnym systemem napro-
wadzania;

- wypracowuje i przekazuje sygnaly sterowania do pociskéw
rakietowych zdalnie sterowanych z dowddczym ukladem sterowania;

- $ledzi cel i przekazuje sygnal wzorcowy do pocisku rakie-
towego, kierowanego za pomoca wigzki prowadzacej;

- okresla odlegtos¢ wyjscia z ataku i przekazuje pilotowi
sygnaty do v/yjscia z ataku.

Charakterystyczng wtasciwoscig sterowania strzatem jako
etapu v, rozwigzaniu zadania razenia celu jest BEZPOSREDNI UDZIAt
PILOTA W PILOTOWANIU SAMOLOTU,KIERO.VANIU SYSTEVEM CH.OY/IUCZYT.
| INNYM WYPOSAZENIEM.  Prawie cata informacja /sygnaly, komendy/
przychodzace od punktu dowodzenia, wszystkie dane wypracowywane
przez aparature pokitadowg przychodzg nie do pilota automatycz -
nego, lecz na uklad zobrazowania i sygnalizacji, ktoérg wykorzys-
tuje pilot do sterowania samolotem i systemem uzbrojenia.Wobec
tego pilot we wspdtczesnym rozwigzywaniu zadania sterowania
strzatem odgrywajmyjatkowo wazng role, nie moéwiac juz o tym, ze
podczas samodzielnych dziatan i w wypadku odmowy pracy aparatu-
ry pokltadov"ej catkowicie rozwigzuje to zadanie. Ocenia on wszy-



stkg przekazywang do samolotu informacje i na jej podstawie
steruje nim i systemem uzbrojenia, prowadzi ciggta kontrole
stanu i sprawnosci aparatury poktadowej samolotu, samodzielnie
rozwigzuje szereg zadan dotyczacych wykonania celowanego odpa -
lenia, wprowadza poprawki do rozwigzywanego zadania sterowania
strzatem, realizowanego przez punkt dowodzenia i aparature pokial
dowa, w oparciu o powstatg sytuacje powietrzng.

Dla skutecznego wykonania swoich funkcji pilot powinien bar-|
dzo dobrze zna¢ wszystkie szczegéty budowy i zastosowania sys -
temu uzbrojenia wilasnego samolotu i umie¢ stosov/a¢ je w najbar-
dziej racjonalnych warunkach w konkretnej sytuacji.

1.2.3.1 ~®IE_Sh 2 liwego strzelanial

& oparciu o komendy z naziemnego punktu dowodzenia samolot
mysliwski wyprowadza sie w strefe mozliwego wykrycia celu. Ko -
mendy za pomocg Srodkéw tacznosci przekazyvi?ane sg do przyrzadéw
pilotazowo-nawigacyjnych i systemu celowniczego w postaci znacz-|
nika naprowadzania na wskaznik elektroniczny /lub innego dowol-
nego typu "Zero-wskaznik"/ i szeregu jednorazov/ych komend /"Cel
z prawa", "Prosto" itd,/. Wkoncu etapu naprowadzania wigcza
sie wysokie napiecie celownika "na wypromieniowanie",

WYKRYCIE | ROZPOZNANIE CHLU wykonujemy za pomocg systemu
celowniczego z wykorzystaniem stacji radiolokacyjnej i na pod -
czerwien pracujgcych w zakresie "Obserwacja" /"Poszukiv/anie'/,
Na ekran wskaznika podawany jest znacznik celu, znaczniki roz -
poznania i naprowadzania. Uklad zobrazowania i zadania, rozwig-
zywane przez system celowniczy w zakresie "Obserwacja", zalezg
od typu systemu celowniczego.

ZBLIZANIE DO CELU /od momentu "Widze"/ moze byé wykonywane
do "przechwycenia" celu przez stacje radiolokacyjng systemu ce-
lowniczego i po jego przechwyceniu. Dla zblizania wykorzystuje-
nmy jeden lub kilka toréw lotu samolotu mysliv;skiego.






- ogrzanie zrédet zasilania aparatury poktadowe;) pocisku
rakietowego i niektérych innych elementéw, ktérych praca ;)est
utrudniona w niskich temperaturach /Zogrzewanie przewaznie wig-
cza sie .leszcze na ziemi/;

- podgrzanie lamp elektronowych drogg wigczenia ich do sie-
ci zarzenia i poktadowej sieci samolotu, uruchomienie i rozkre-
cenie zyroskopow /Zkomende "Zarzenie" wykonuje sie na kilka mi-
nut przed odpaleniem pocleku rakietowego/;

- uruchomienie nadajnikow bezwtadnosciowych, wigczenie me-
chanizméw programowych /na kilka sekund przed wyjsciem na maksy-
malng odlegtos¢ odpalenia - komenda "Przygotowanie"/;

- przetaczenie celownika na stabilizowang czestotliwos$é
odpowiedniego kodu literowego;

- uiMichomlenie i ri.iprowadzenie koordynatora samonaprowadza-
jacego sie pocisku rakietowego na cel dla przechwycenia go
/wykonuje sie automatycznie przez system' celowniczy - komenda
"Naprowadzanie"/;

- ustawienie czasu opo6znlenl.a zapalnika zgodnie z warunkami
strzelania,;

-,przetaczenie zasilania pocisku rakietowego z samolotowego
na jego wlasne zrodia.

Zapuszczenie silnika pocisku rakietowego wykonuje sie tylko
po zakonczeniu przygotowania aparatury pokitadowej. Gotowos¢ po-
ciskéw rakietowych do odpalenia ustala sie obecnoscig sprzeze -
nia zwrotnego od pociskéw rakietowych do aeuaolotu i ukiladu zob-
razowania ich gotowosci bojowej do odpalenia, przy tym obwod
odpalenia przev/aznie blokuje sie, w wypadku gdy pocisk rakieto-
wy nie jest gotowy do odpalenia. Jezeli przygotowanie pociskow
rakietowych nastepuje automatycznie, wdéwczas zadanie pilota
sprowadza sie do observ“owania sygnatéw gotowosci pocisku rakie-
towego. Wrazie braku lub odnmowy urzadzenia programowego, regu-
lujacego kolejnos¢ przygotowania pociskow rakietowych, jego
funkcje wykonuje pilot.



1,2,3,3. v;;vkonanie_strzelania_eelowa”

Dla zapewnienia strzatu celowanego system celov/niczy X/WY-
konu™e nastepujace funkcje:

~ rozwigzuje zadanie celowania* to znaczy okresla w nonmen ~
cie odpalenia taki kierunek osi urzadzen odpalajgcych wzgledem
celu, aby odpalony pocisk rakietowy wyszedt na tor naprowadza -
nia i wykonat po nim lot do celu;

- okres?-a zakres dozwolonych odlegto$ci strzelania

/d maw ¢ °d min'”N
~ zapewnia zobrazowanie bocznej granicy strefy mozliwego,
strzelania;

“ okres$la maksymalne dopuszczalne btedy celowania i blokuje
obwod odpalania.

KOZv7IAZ/NI3 ZAD/dIIA CHOMNANIA zalezy od typu pocisku rakie-
tov/ego /camonaprcoadzaja.cy sie lub zdalnie sterowany/ i toru
lotuy po Ictéiwm on jest naprowadzany. Uwzgledniajgc, ze w trak-
cie lotu kierowanego pocisku rakietov,ego caty czas wprowadza
sie nooiw.wki odpowiednio do zmiany ruchu celu i v;arunkéw lotu,
zadaaie celowania rozwigzyY-iane jest niezbyt dokiadnie - z pevi-
nymi przyblizeniami.

Zadanie celowania przewaznie sklada sie z dwoch czesci:

picr~'.'sza czesS¢ rozwigzuje sie przed strzalem i polega ona
na okres$leniu kiei-uriku odpalenia pocisku rakietowego; wystepuje
podczas strzelania dowolnymi typami pociskéw rakietowych;

cze$¢ rozv/igzuje sie po odpaleniu; polega ona na
zapewnieniu statecznego naprov;adzania pocisku rakietowego na
cel,~ po wyjsciu jego na tor naprowadzania. Dotyczy ona pociskow

Zakres zadan, wykonyv;anych przez system celovmiczy zalezy
od jego konkretnego typu.



rakietowych, kierowanych /sterowanych/ za pomoca wiagzki prowa >
dzacej, z kierowaniem dowddczym, a takze samonaprowadzajgcych
sie z potsktywna metoda naprowadzania.

Rozpatrzymy zasade rozwigzania zadania celowania na przyk -
tadzie .STRZELANIA SAMONAPROWADZAJACYiil SIE POCISKAMI RAKIETOWT-
MI, WYKONUJACYIN LOT PO TORZE ZBLIZANIA ROMOIJEGLEGO.

Dla rozpatrywanego wypadku zadanie celowania polega na ok -
resleniu takiego kata wyprzedzenia w momencie odpalenia, z kto-
rym pocisk rakietowy do momentu wiaczenia uktadu sterowania
wykonywatby lot po torze zblizania réwnolegtego lub zblizonego
do niego /rys,1.30/,

Droga lotu pocisku
~ahietotvego w czasie

Rys, 1.30, Rozwigzanie zadania celowania dla samonapro-
wadzajgcego sie pocisku rakietov;ego

Zasadniczym czynnikiem, ktory trzeba uwzglednia¢ podczas
rozwigzywania tego zadania, jest predkos¢ lotu celu VA~ Obnize-
nia pocisku rakietowego pod dziataniem sity ciezkosci, a takze
kat Slizgu i natarcia, dajgce bledy w ptaszczyZznie pionowej,
przewaznie pomijamy, poniewaz w czasie lotu autonomicznego sa
one mate i szybko usuwane przez ukiad sterowania.
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Z rys, 1.30,a wynika , ze dla rozwiazania zadania celowania
wymagane jest znalezienie takiego kata i z takim wylicze -
niem, aby do momentu czasu t™ wektor W byt zorientowany wzgle~
dera celu pod katem  zgodnie z metodg zblizania réwnolegtego.
Jednak w praktyce zadanie jeszcze bardziej sie upraszcza /rys,
1,50,b/,poniewaz pomijamy odcinek autonomiczny i przyjmujemy,
ze uktad sterowania wigcza sie z chv;ilg odpalenia =

t obl'™*
Szukany kat wyprzedzenia mozeny okresli¢ na podstav;ie wzoru
/z tréjkata 00 O / :

sin £ obi sin ¢ z1.78/
g
gdzie - obliczeniowa $rednia predkos¢ lotu pocisku rakle -
towego v/zgledem powietrza, zalezna od warunkéw strzf
lania / wysokosci lotu, odlegtosci odpalania, pred-
kosci lotu samolotu mysliwskiego itd,/.

Obliczeniowo sSrednig predko$¢ lotu pocisku rakietowego prze-
waznie przedstawiamy w postaci:

Xér ) \(/I kXT’ sr »

gdzie: - predkos¢ lotu sainolotu-hosiclela;

I,
,Sr

”

wzgledna sSrednia predkos$¢ lotu po-
cisku rakietowego.

Z kolei, obliczeniowg wzgledng Srednig predkosé¢ lotu pocis-
ku rakietowego okreslamy wedtug wzoru:

Sr = o N

gdzie: N = const; a =const ; D~ const.



V aysteniach ce3owniczycti kat wyprzedzenia buduje sie za
pomoca nadajnikow zyrp,akopovyych, dlatego przeksztatcamy wzor
/1.28/, zamieniajac iloczyn sin q na katowa predkos¢ linii
odlegtosci /patrz wzér /1.1 //;

= VNolng-V Bln Y
LB
/1.29/
Sin g = 0™ I fV, sin n

Podstawiajgc wyraisenie /1.29/ do wzoru /1.28/ i rozwigzu

Jac wzgledem otrzymamy:
: — K
8in  pi = OB f‘obl , VAN e
gdzie
obi
"¢r - b r sr

W kazdym konkretnym celov/niku wykonuje sie wiasciwe nu przy-|
rzgdowe rozwigzanie wzoru /1.30/,

Niektdére kierowane pociski rakietowe odpala sie pod katem
wyprzedzenia = O, to znaczy zadanie celowania nie Jest roz -
v/igzywane. Wszystkie btedy do momentu odpalenia usuwane ,,ag przez|
uktad sterowani.a pocisku rakietowego.

Nie oznacza to Jednak, ze podczas st--zelania kierowanymi
pociskami rakietowymi w ogd6le mozna nie rozwigzywa¢ zadania
celowania. Po piei'wsze, blgd celowania nie powir jen przekraczacé
wielkosci, ktérg Jest w stanie usung¢ ukiad sterowania w czasie
lotu pocisku rakietowego do celu. Po drugie, duze biedy popet -
nione w czasie rozwigzywania zadania celowania pogarszajg wa -



runki lotu pocieka rakietowego i wymagaja znacznego czasu dla
ich ueunleoia kosztem sterowania ruchem pocisku rakietowego po
strzale. To wszystko prowadzi do ograniczenia mozliwych waran -
kéw Btrzelania, szczegélnie z minimalnych odlegtosci. Oprocz
tego, dokladne rozwigzanie zadania celowania przez mechanizmy
celownika utatwia wykonanie pilotowi operacji celowania przed
odpaleniem pocisku rakietowego.

PODCZAS STRZEI.AMIA POCISKAMI RAKIETOWYMI STEf« WANYM  ZA
POMOCA WIAZKI PRONADZACED zadanie celowania sprowadza sie do
zapewnienia wprowadzenie pocisku raldetowego w strefe sterowa-
nia Av wigzke/ i utrzymywanie jego w niej do czasu spotksjiia
z celem.

Qa hninolotu

-+-p.----fjruro

H1ig

Rys. 1.31. Schemat wprowadzenia pocisku rakietowego
w strefe sterowania

Dla wprowadzenia pocisku rakietowego w wigzke prowadzaca
nalezy uwzgledniaé /rys,1,31/s

~ obnizenie /przypadanie/ pocisku rakietowego pod dziata
nlern sity ciezkosci /kat celowania p/;

- kat nator”cia samolotu

- ruch wigzki prowadzacej podczas $ledzenia celu /kat wy
pXzedzenla/.
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Poniewaz strzelanie pociskami rakietowymi sterowanymi za
pomocg wigzki prowadzacej wykonujemy tylko z zasady pod matymi

sylwetkami / = 0/4 - 1/4/, to trzeci czynnik jest pomijany
i zadanie celowania rozwigzujemy przez odchylenie osi strefy
sterowania w dot o kat @,, & R* Brocz tegp, kgt da

nadawany jest wielkoscia przyblizong tylko w zaleznosci od wyso"
kosci atrzejlanla. Nachylenie strefy automatyzuje sie i wykony -
wane jest na podstawie sygnatéw z nadajnika wysokos$ci. Poniewaz
wielkos¢é c/zalezy od predkosci lotu samolotu, to odpalenie
zezwala sie wykonywa¢ na pi'edkosciach nie mniejszych od ustalo-
nych w danych warunkach. Réwniez wprowadza sie ograniczenia w
dopuszczalnych przechytach samolotu w momencie odpalenia, gdyz
wspoélnie z przechylem zmienia sie potozenie strefy sterowania;
pocisk rakietowy posiada przypadanie i moze nie wejs¢ w wigzke
prowadzgca.

Po wprowadzeniu pocisku rakietcwego w strefe sterowania na-
lezy wykonywa¢ ptynne pilotowanie samolotem, nie dopuszczajac
do "myszkowania" i roéznych skretéw, zmian przechytu itd. V prze-
ciwvnym wypadku, na skutek v/ahan wigzki prowadzacej pocisk rakie-
towy moze z niej wyjs¢. »e wszystkich vjypadkach niedopuszczalne
jest korygowanie odctiyleii pocisku rakietowego manewrem samolotu,
potrzebna jest tylko dokiadna orientacja wigzki na cel, szcze -
g6lnie w koncowym etapie naprowadzania.

DOZWFLORE ODIIEGLOSGI .STRZELANIA Dy inax min~® okreélane
sa przez system celowniczy w zaleznosci od warunkéw strzelania
jako funkcje wysokosci lotu celu, predkosci zblizania samolotu
mysliw8kiego do celu, predkosci lotu samolotu mys$liwskiego, kie-
rmiku strzelania /przednia lub tylna poétsfera celu/ itd ;

®d Btr. “ h " "2 "2 m''3 3 /"k *
- /sin q / , /1.31/

gdzie :a® - wspo6tczynniki zalezne od warunkéw strzelania



10T -

ZOBRAZONACIK BOCZNEJ GliAiaCY STREFY MOZLIWEGO STRZELANIA
;Je8t zadaniem ziozonym, szczegf5lnie podczas manewrowania celu
i realizuje sie w przyblizeniu przez przecigzenie wlasnego aa -
raolotu /na przykitad lampka "Przecigzenie" na samolotach typu
MiG-21/, W perspektywie boczne granice strefy mozliwego strzela-
nia beda przekazywane na ekran wskaznika systemu celowniczego.

Na zakonczenie nalezy podkre~5lic, ze dla zapewnienia strze-
lania celowanego bardzo wazne jest wytrzymywanie warunkéw odpa-
lenia pociskéw rakietowyoh, ktore zalezg od konkretnego systemu
uzbrojenia samolotu. Naruszenie wymagan odpalania prov/adzi do
zerwania naprowadzanie pocisku rakietowego na cel,

1,3. ROSV,'IAZANIE zalania kazenia celu |OIAIZAS STRZELANIA
iiIEKIENOWANIEMI  LOCIbKAMI FAKIETOWYNI 1 Z BRONI
AKTU,EnYJSK TE]

Podczas strzelania niekiex"ov,tiiiymi pociekiuni rakietowymi
i z broni ai‘tyler,yjakiej /dziatek/ zadanie razenia celu prak-
tycznie skiada sie z dwobch,czesci: sterowania vyybuchem i stero-
wania ati”zalera. Zadanie sterowania lotem faktycznie nie istnieje
jezeli nie liczy¢ koniecznosci, stabilizacji osi podituznej nie -
kierowanego pocisku rakietowego i pocisku artyleryjskiego z
orientacja czesci czolowej w strone celu. Stabilizacja pociskéw
artyleryjskich zapewniona jest kosztem obrotu v;okét osi podiuz -
hej, a niekiei’'owanyoh pociskéow rakietowych - kosztem opierzenia,
obrotem lub jednego i drugiego wspédlnie. Charakterystyki toru
balistycznego niekierowanych pociskéw rakietowych i pociskéw

artyleryjskich uwzglednia sie w rozwigzywaniu zadania sterowa -
nla strzatem.

1,3*1* 2g~fig4]., ]| lergwanla wybueh§

KALANIE STEROV/ANIA WY.BUOHEM PODCZAS STRZELANIA WTEKIERCIJANYMI
POCISKAMI RAKIETOYYYM 1 Z DZIATEK rozwigzuje sie znacznie pro$ -
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cie;) ni®, dla kierowanyoti pociakéw rakietowych, poniewaz czesci
bojowe pociskow rakietowych i pociskow artyleryjskich uzbraja
sie w zapalniki kontaktowe /Zuderzeniowe/. Procz tego, czesci
bojpvye niekierowanych pOciekéw rakietowych i pociskéw z dziatek!
dziatania odtamkowo-burzecego posiadajg z zasady rozlot odiam-
kow, we. -wszya tkich 'kierunkach. Dlatego sterowanie wybuchem w da-
hym wypadku polega w gtdwnej mierze na zapewnieniu sprawnosci
/niezawodnosci/ zadziatania zapalnika i lepszego efektu razacegj
wybuchu w réznych warunkach spotkania ,nielclerowanego pocisku raj
kietowego /pocisku artyleryjskiego/, z celem, a takze na doborze
efektu razacego /dziatanie kumulacyjne, przeclwpancemo-zapala-
jace, odtamkowo-burzgco~znpa.lajgce 1td./.

.V celu niezawodnego zadziatania zapalnika do-'jego konstruk-|
aji wprowadzasie bocznouderzeniowe urzadzenia bezwladnosciowe,
powodujgce wybuch cze''oi bojowej dla malych katéw spotkania po-
cisku rakietowego z przeszkoda /zapalnik W5K do pocisku rakie-
towego .typu- S-5K i zapalnik W24'A do pocisku rakietoviego typu
S-24/ lub urzadzenia elektryczne'wybuchowe, czute na dowolne
uderzenie cze$ci czotowej / w pociskach rakietowych typu S-3K/
itp. =« . [ ]

Dla otrzymania lepszego efektu razgcego w pociskach rakieto-
wych z odtarakowo-burzacg czescig,bojowg.o.duzej mocy moze byc¢
stosowany zapalnik z kilkoma ustalonymi czasami opdéZnienia, kto-
re ustawiamy w zaleznosci od odpornosci celu,, jego ostony sztuc;
hej i okrazajacego gruntu. 'U ostatnim czasie dla-.podanych pocis-
kéw rakietowych opracowuje sie rowniez odlegtosSciowe zapalniki

spowodowania, wybuchu czesci bojowej podczas
podejscia pocisku rakietowego do celu na okreslonej wysokosci.

Zapalniki pociskéw rakietowych i pociskow artyleryjskich,
przeznaczonych dla strzelania do celu naziemnego, ze wzgledu
na bezpieczenstwo i do strzelan szkolnych nie posiadajg sanmo -
likwidatorow.
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1.3.2. Zad8nie_gte|-gwanl§_atrz8te

Zadanie aterowania strzatem podczas strzelania z dziatek i nie-
kierowanymi pociskami rakietov/ymi majg okreslone znaczenia i
rozwigzujemy je w pelnym zakresie. Ogé6lna tres6, wykonawcy i
zasadnicze funkcje sg analogiczne do rozpatrzonego wypadku strze
lania kierowanymi pociskami rakietowymi.

Y/YPROAALZFINE  SAMOLOTU W STRLPE MOZLIWEGO STRZLIIANIA /do
celu powietrznego lub naziemnego/ realizuje sie przez naziemne
punkty dowodzenia w Scistym wspdtdziataniu z pilotem i z zasto-
sowaniem aparatury poktadowej samolotu. Wiasciwoscig rozwlgza -
nla tej czesci zadania jest wykorzystanie przez pilota wzroko-
wej obsei*v/acji celu, poniewaz odlegtosci strzelania z dziatek
i niekierowanymi pociskami rakietowymi znajduja sie w przedzia-
tach optycznej widzialnosci celu.

PRZYGOTOWANIE SYSTEMU UZBROJENIA WO STRZELANIA jest znacz -
nie prostsze niz podczas wykorzystania kierov;anych pociskéw ra-
kietowych i w wiekszej czesci polegaja na sprawdzeniu funkcjo -
nowania systemu celowniczego, przetadowania broni artylejryjakiej
a niekiedy na ustawieniu opéznienia wybuchu zapalnika niekiero-
v;anego pocisku rakietowego.

SYSTEM CHLOMTICZY rozwigzuje w przyblizeniu ten sam zakres
zadan, lecz odpowiednio do wykorzystania niekierowanych pocis-
kow rakietowych i dziatek. Réznica polega na roz-wigzaniu zada-
nia celowania.

Zasadnicza tres¢ zadania celowania podczas strzelania nie-
kierowanymi pociskami rakietowymi i z dziatlek polega na znale-
zieniu takiego kierunku osi broni /urzadzenia odpalajgcego po-
cisku rakietov.’ego lub lufy dziatka/ wzgledem celu, ktéry zapew-
niatby trafienie wystrzelonych niekierowanych pociskéy; rakieto-
wych i pociskéw z dziatek w cel.



Nalezy mie¢ na uwadze, ze podczas strzelania niekierowanymi
pociskami rakietowymi i z dziatek lot pocisku rakietowego i po-
cisku z dziatka po strzale nie jest korygowany i dlatego wma -
gana jest bardzo duza doktadnos¢ rozwigzania zadania celowania.
Kazda niedoktadnos$é¢ w uwzglednianiu parametréw, okreslajacych
rozwigzanie zadania celowania i niedokiadno$¢ rozwigzywania pro-|
wadzi do zwiekszenia rozrzutu pociskéw wokét celu i tym samym
do zmniejszenia skutecznosci strzelania.

W systemach celowniczych samolotéw typu mysliwskiego /mys$ -
liwskich, mysliwsko-bombowych, mysliwsko-szturraowych itp,/ pod-
czas strzelania niekierowanymi pociskami rakietowymi i z dzia -
tek zadanie celowania rozwigzujemy przez zbudowanie trzech pop-
i’anek katowych:

- kata wyprzedzenia ;
- kata celowania « ;

- kata przeniesienia

B
OCo- Oo
OoC.— B
B C ~ S
CACr-_L-Vot_

hi

Rys, 1.32, Ideowy schemat podczas strzelaxiia
do celu powietrznego



105

Popx’8.wkl Izs uwzigi,edDia,3talcia zaaadniczs czyimiki» Jak
ruch celu, dziatanie sity ciezkosci na pocisk rakietowy i po-
cisk z dziatka i ruch samolotu strzelajgcego, iaralakse i kat
ustawienia broni przewaznie uvyzgledniaiity podczas przystrzeliwa-

nia broni /regulacji celownikody;/.

tCy - c - uf'
cJ).rL -K-f

bys. 1.33* ldeowy schemat podczas strzelania
do celu naziemnego

fla rys. 1.32 1 1.33 podane'feg ldeowe schematy podczas strze-
lenia do celéw powietrznych i naziemnych. Oddzielne poprawki
katowe, potrzebne dla rozwigzania zadania celowania, okreslamy
w spos6b nastepujacy,

KAT WiPRZi.rZErilA okre$lamy, przyjmujac zatozenie, ze po
strzale cel porusza sie réwnomiernie 1 prostolinijnie /V, aeottst/
z tréjkata /rys, 1.32/
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sin t- sin g™, /1.32/
Ssr

gdzie: - Srednia predkos¢ lotu pocisku artyleryjskiego
/pocisku rakietowego/ na odlegto$¢ wyprzedzong
/1)/;
Q - poczatkowy kursowy kat celu.

Odlegtos¢ wyprzedzona w przyblizeniu okresSlamy w oparciu
o odlegto$¢ poczatkowa D :

sin /o + i / /1.33/
lub

y Gq * /1.34/
gdzie kat wyprzedzenia Y i czas lotu pocisku na odlegtos¢ wy-
przedzong t” obliczamy w pierwszym przyblizeniu wedtug D . Dla
udoktadnienia obiczern wykonujemy kilka przyblizern. Podczas strze]
lania pod matymi sylwetkaini/do 2/4/ czesto wykorzystujemy sto -
sunek przyblizony ;

@ @ il >I. uol /1'35/

Srednig predko$¢ lotu pocisku ,x OkreSlamy z tabel balie -
tyczpych wedtug danych wyjsciowych c*D i = ™ 4+ VR Wcza-
Sie okres$lania Sredniej predkosci lotu niekierowanego pocisku
rakietowego, poczatkowo obliczamy czas lotu pocisku rakietowego

/1.36/

gdzie: fc'- czas lotu pocisku obliczeniowego;
S't - poprawka uwzgledniajgca opéznienie w ruchu pocisku
rakietowego na aktywnym odcinku toru lotu w poréw—
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naniu z ruchem pocisku obliczeniowego /poda,le sie
w specjalnych tabelach jako funkcja V/V/.

Czas t' oki“eSlamy ze wzoru:

/1.37/
sr
Srednig predko$é lotu pocilaku obliczeniowego okreslamy
z tabeli balistycznej wedtug danych wyjsciowych
i "ﬁ]: X v(') ~ obliczeniowa wzgledna predkos$¢ bierzemy w zaleit-
nosci” od typu niekierowanego pocleku rakietowego.
Znajac Srednig predkos¢ lotu pociuku rakietowego obli -
czarmy wediug znanego wzoru:
/1.38/

Sr

Srednig predko$é lotu pocieku artyleryjakiego i obliczenio-
wego mozermy okreeli¢ réwniez wedtug y/zoru pi'zybllzonego:

/1.39/
gdzie: dla > 800 ic/a; Kk~ = 0.13;

dla < 800 nvE; k' - 0,08.

Vizér /'1.32/ jest wzorem wyjsciowym dla otrzymania wzoréw
x'oboczych aysteradbw celowniczych, poniewaz i g, wchodzgce
w jeg{j oklad ag mierzone za pomocg miernikéw wspodtczesnych ce
lownlkéw, co sprowadza sie go do postaci:

Jin f o= Wjj . /1.40/

gdzl |
obi /1.41/
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Czas obliczeniowy podczas strzelania z tylnej péisfery
celu Jest 1,5 - 2,5 razy wiekszy od rzeczywistego czasu lotu t
pocisku rakietowego lub pocisku artyleryjskiego.

W systemach celowniczych kat wyprzedzenia buduje sie wedtug
dwoch skitadowych, wzietych w ptaszczyznie symetrii samolotu
i rozpietosci skrzydet O

tn obl»
/71.42/

gdzie: i co® - katowe predkosci Unii odlegtosci odpowied-
nio w ptaszczyznach i O.
KAT ChLOIZANIA, o Jaki powinien byd podniesiony wektor v i
wzgledem linii potozenia celu /linii odlegtosci GG 7/ réwny™Jest
/rys.1.3"/: n '

cos 0 = cos O /1.43/

gdzie :oCr =

S - obnizenie pocisku;
0 - kat wychylenia /wzniesienia/.

Obnizenie pocisku artyleryjskiego i kat celowania okreslamy
za pomocg tabel balistycznych wedtug nastepujacych wzoréw;

S=105 " n
o = 10N k cos O

Wspétczynnik k, wchodzacy w skitad obu wzoréw, okreslamy ze
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specjalnej tabeli wedtug danych wyjsciowych

1 gDy

5 cus G sin JT

S cuj& cos
S cos &
aGiC NS
ot
o'
0 1£
o 04

rys, 1.34. Schemat budowy kata celowania;

a - strzelanie z dziatek;

b - strzelanie niekierowanymi pociskami
rakietowymi

fodozas strzelania niekierowanymi pociskami rakietowymi
w zwiazku z tym, ze tor lotu pocisku rakietowego na aktywnym
odcinku toru lotu posiada duzg krzywizne, wieksza niz tor lotu
pocisku artyleryjskiego /od punktu wylotu O do punktu K - rys,
1.34,b/, obnizenie bedzie wieksze niz dla pocisku artyleryjs -
kiego o wielkos¢ AS, Dlatego w czasie okresSlania 3™ i



wprowadzamy poprawki i obliczamy obnizenie toru lotu i kat celo-
wania na podstawie nastepujgcych wzordw:

S

D /10"~ k' Dy + /v, 71.46/

/10"~ k' Dy + Soc”/ cos O /tys./ /1.47/

gdzie: = ———- 10~ okreslamy wedtug specjalnej tabeli
¥? zaleznosci od predkosci lotu samolotu]
mysliwskiego;

wspotczynnik, okreslamy z tabeli bali-
stycznej, jak i wspétczynnik k dla po-
cisku artyleryjskiego, lecz wedlug da-
nych dla pocisku obliczeniowego =

= Vot Vg i

W obecnym czasie w systemach celowniczych kat celowania bu-
duje sie wedtug dwoch skitadowych w ptaszczyznie symetrii i roz-
pietosci skrzydet samolotu /rys,1,34,a/ :

oC cos0 cost , /1.48/

< cos0 sinT , /1.49/

gdzie t ~ kat pi'zechytu samolotu mysliwskiego,

KAT PRZMIESIENIA, Podczas strzelania do poruszajgcego sie
samolotu pocisk rakietowy w momencie zejscia z urzadzenia odpa-
lajgcego i pocisk artyleryjski w czasie wylotu z przewodu lufy
posiadaja dwie predkosci: wzgledng poczatkowg predkos¢ lotu
i predkosd_V,j, z ktérg leci samolot strzelajgcy. Miedzy wekto -
rami i z zasady jest kat S$lizgu uwarunkowany istnie-
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niem kata natarcia, samolotu dC” lub bocznym Slizgiem.

Na skutek nie pokrycia sie kierunkéw tych wektoréw naBtepu;j6
przenoszenie pocisku artylei'yjakiego /pocisku rakietowego/, kté-
re uwzgledniamy podczas strzelania przez zbudowanie kata prze -
niesienia /patrz rys. 1.32/. Ka podstawie rozwigzania trdgj -
kata predkosci mozemy napisa¢ nastepujgce wyrazenie

"o 2 U oS p & /1.30/
lub W przyblizeniu o\, dla nieduzych katé>v Slizgu
i, /do 10 - 157/
sin 8ixi j3 2* /1.*it/
ol

czasie strrelania z broni ar tyle.ryjiikie,j stoBU»
ol

nie przekracza wielkosci 0,23 - 0,35 i bigt przeniesienla
Jasi; maly. MatorojaBt podczas 8tz'zelania niekierowanymi pociska -
mi rakietowymi stosunek ten jest bliski jednosci i kat przenie-
sienia posiada te samg wielkos¢ co i kat Slizgu

Wobec tego, w czasie strzelania niekierowanymi pociskami
rakietowymi nalezy stara¢ sie, aby $lizg nie wystepowat iub byt
bardzo maty; dla zwiekszenia doktadnosci strzelanie celownik
Samolotu mysliwskiego powinien automatycznie wypracowywaé po -
trzebng poprawke katovxa na $lizg w zaleznosci od biezacych war-
tosci parametrow wejsciowych.

S/MHYCQAIA POPRAWKA KATO7JA jest sumg geometryczna rozpatrzo-
nych poprzednio poprawek katowych /patrz rys.1.32 i 1.33/:

Aj, . i +LC+ /1.52/
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Wzér /1.52/ rozwigzuje ele za pomocg mechanizméw celownika
w postaci odchylenia linii obserwacji lub okresSla sie przez
pilota wzrokowo z wykorzystaniem siatki celownika jako skali.

Podczas strzelania do celu naziemnego kat wyprzedzenia
powinien uwzglednia¢ dodatkowo znoszenie pociskéw na skutek
wptywu kierunku i predkosci wiatru;

i' = to M'
gdzi<

sin W sin Q /1.53/

gdzie U - predkos¢ wiatru.

<q Vs=r(v*

Rys. 1.35. Schemat okreslania predkosci spotkania
pocisku artyleryjskiego /niekierowa -
nego pocisku rakietowego/ z celem
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Dla zastosowania bojowego czesto potrzebna jest znajomosé
PREDKOSCI POCISKU PRZY CHLU /rys. 1.35/. OkreSlamy ja za po-
mocg specjalnej tabeli - jednakowo dla pocisku artyleryjskiego
i niekierowanego pocisku rakietowego - wedtug parametréw wyj -
sciowych Qv i /%1N*

Predkos¢ pocisku przy celu wykorzystujemy dla obliczania
predkosci spotkania pocisku artyleryjskiego /pocisku rakieto -
wego/ z celem, ktdéra zgodnie z rys. 1.35 jest réwna:

Vo -V
B~ Ve
/1.547
D vsg ¢ 2Vg cctos

Wa podstawie predkosci spotkania pocisku z celem i predkosci
lotu celu mozemy okresli¢ ograniczenia w odlegtosci strzelania
z uwzglednieniem czutosci zapalnika. Wtym celu wzér /1.54/ roz-
wigzujemy wzgledem v ;

aB X * - sin™A . /1.55/

C

gdzie V* - okres$lona predko$¢ zblizania pocisku rakietowego
/pocisku artyleryjskiego/ do celu. |,

Na podstawie wielkosci i wedtug podanego na rys,1,35
schematu obliczamy iloczyn QjD i w oparciu o niego dla okreslo-

nej wysokosci znajdujemy szukang odlegtos¢ 7/ D» /
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£jeMA MgZLIWgsei AZASTOSOWMIA__ SYSTKMOM
. - iIMESQMIAIAMIISL'0I:iN§0>'9,957AS ZWALGEAM GGV
e ' m POMETRZNYCH

2.1. MOZLIWE WARUNKI ZASTOSOWANIA BQIOAEGO KIEROWANYCH
POCISKOW RAKIETOWYCH PODCZAS "2WAI/3ZATIIA NIE MANBARU-
JACYCH CH.ONV POMETRZNYCH

2.1.1. |JglySY_8ceijy_ijQ|2],~/ySh_w| |'ygkéw_gdpa2ania_
_PQSi | k™Y, r8s48i8WYeh_

Mozliwe v/aruriki zastosowania bojowego kierowanych pociskéw
rakietowych do celéw powietrznych okreslamy w'oparciu o strefe
mozliwego strzelania lub, Jak nazywajg Ja czesto, o strefe moz-
liwych odpalen pociskéw rakietowych. Przez .pojecie STREEY MOZLI-
WE3D STRZELANIA rozumiemy cze$¢ przestrzeni, wokét celu, w kté -
rej znajdujacy sie pilot samolotu atakujgcaego moze wykonaé ce-
lowane odpalenie pocisku rakietowego, zapewniajac Jego lot do
celu po torze naprowadzania, zadziatania zapa.lnika i razenia
celu w wyniku wybuchu czesci bojowej.

Ksztatt i wymiary strefy mozliwego strzelania zaleza od du-
zej liczby réznych czynnikéw, z ktérych wazniejszymi sa;

- charakterystyki techniczne i konstrukcyjne pocisku rakie-
towego /sposdb sterowania, typ i charakterystyki aparatury ste-
rowania, zapalnika, czesci bojowej, charakterystyki energoba -
llstyczne i aerodynamiczne pocisku rakietowego itd./;

- charakterystyki techniczne 1 konstrukcyjne systemu celow-

niczego zapewniajgce wykrycie i przechwycenie celu, przygotowa-
nie pociskéw rakietowych do odpalenia, celowanie , a takze
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opromieniowanie celu dla pociskéw rakietowych z poétaktywna ra-
diolokacyjng gtowicg aamonaprowadzatua,;

- mozliwosci manewrowe samolotu atakujgcego;

- spos6b celowania i bledy dopuszczalnie podczas celowania
i odpalenia pociskéw rakietoviych;

- warunki odpalania pociskéw rakietowych /predkos¢ i wyso-
kos¢ lotu celu i samolotu strzelajgcego, charakter manewru celu,
zaktécenia natui'alne i sztuczne itd,”/.

Uwzglednienie wszystkich czynnikéw i zbudowanie przestrzen -
nej strefy mozliwego strzelania zv/igzane jest z szei-egiein trud-
nosci i dlatego w praktyce przewaznie uwzgledniamy tylko pod -
stawowe czynniki, a takze przyjmujemy szereg przyblizen uprasz-
czajacych rozwigzanie danego zadania.

Zamiast przestrzennej strefy mozliwego strzelania dla celow
praktycznych w wiekszosci wypadkéw catkowicie wystarczajgca jest
znajomos¢ jej granicy w ptaszczyznie poziomej i pionowej.

Strefe mozliwego strzelania okreslamy granicg dalsza, bliz-
szg, a w niektérych wypadkach i granicami bocznymi.

Dalsza granica charakteryzuje maksymalne odlegtosci odpala-
nia pociskow rakietowych dla réznych kierunkéw strzelania.
Blizsza granica okresla minimaljie odlegtosci odpalania pociskow
rakietowych.

Dla v/szechsylwetkowych pociskéw i~akietowych te dwie gremice
w peini charakteryzuja strefe mozliwego strzelania w ptaszczyz-
nie poziomej.

Dla pociskéw rakietov/ych z ograniczonym zakresem kierunkow
mozliwego strzelania nalezy - oprécz tego - zna¢ boczne granice
strefy mozliwego strzelania, ktére charaktei'yzujg graniczne ka-
ty kursowe /sylwetki celu/ podczas odpalania pociskéw rakieto -
wych z tylnej lub przedniej pétsfery celu.



116 -

Najbardziej obiektywne dane dotyczace okreslania granic
strefy mozliwego strzelania dla konkretnych warunkév/ zastosowa-
nia bojov;ego /H, itd,/ mozna byloby otrzymac¢ droga prze-
prowadzenia eksperymentéw lotnych z rzeczywistymi odpaleniami
pociskéw rakietowych. Jednak taka droga jest nie do przyjecia,
gdyz nav/et dla okreslenia jednego punktu strefy mozliwego strze-
lania 'wmagana jest stosunkowO duza ilo$s¢ odpalenn pociskow ra-
kietowych.

Druga, prostsza drogg okreslenia strefy mozliwego strzelanie
jest metoda matematycznego modelowania procesu naprowadzania po-
cisku rakietowego na cel z zastosowaniem analogowych i cyfro -
wych maszyn elektronowych. W tym wypadku proces naprowadzania
pocisku rakietowego na cel opisujemy ukltadem réwnan, ktéry roz-
wiazywany jest na elektronowej maszynie cyfrowej,

W czasie okresSlania strefy mozliwego strzelania za pomocg
elektronowej maszyny cyfrowej wykonujemy umowne "odpalenia” po-
ciskéow rakietowych z réznych odlegtosci i dla réznych katéw
kursowych.

Kazde takie "odpalenie" ocenia sie jako skuteczne lub nie-
skuteczne na podstawie wielkosci "chybienia" pocisku rakietowe-
go wzgledem celu lub toz na podstawie zaistniatego zerwania na-
prowadzania,-,

w'Odpale,'.: 4" jest wtedy skuteczne Av granicach strefy mozli-
wego strzelania/, gdy "chybienie” pocisku rakietowego jest
mniejsze od promienia zadziatania zapalnika, a ni.os*uteczne
/poza granicami strefy mozliwego strzelania/, gdy nastgpito zer-
wanie naprowadzania pocisku rakietowego lub "chybienie" wieksze
od promienia zadziatania zapalnika. Graniczne punkty skutecz -
nych "odpalen" okreslajg strefe mozliwego strzelania dla usta -
lonych warunkoéw.

Za pomocg elektronowych maszyn cyfrowych mozemy uwzgledniac
wszystkie zasadnicze czynniki wplywajace na strefe mozliwego
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atrae lania, a fcakze wptyw manewru celu i bledéw celowania na
‘¢mlare ,iej kaztattu i wymiaréw. Otrzymane na elektronowych ina-
Hzynach cyfrowych wyniki sprewdaa sie przewaznie w ekaperymen-
tarth lotnych dla ograniczonego zakresu warunkoéw.

I'lf. przybij zone,i metody oceny 1 analizy mozliwych warunkéw
odpalania pociskéw rakietoviyoh stosujiemy metody graficzao-nna-
lityczne, uwzglednia,tgce tylko zasadnicze, na,lbardzie,] istotne
cayunikl, okreslatgce strefe mozliwego “trzelanla. Wyzszos¢
tych metod pOlega rm prostocie, gdyz nie wymaga,ig zastonowani«
elek tronowych maszyn cyfrowych lub rzeczywistych strzelan 1 wy-
niki oceny strefy mozliwego strzelanta chodé sa przyblizone, sg
w petni mozliwe do przyjecia dla celéw praktycznych. Za pomocag
metod graficzno-analitycznych nozemy pogladowo przedstawi¢ cha-
rakter zmiany strefy mozliwego strzelania dla mozliwych warunkéw
odpalenia pociskéw rakietowych i przeenallzowaé v.'plyw réznych
czymrikébw na .jej ksztatt 1 wymiary.

Zosadnlczg cechg u.lerang metody grafJdczno-anall tycznej okp'es-
lanla stx'efy mozliwego strzelania jest to, ze podczas ,jej ato-'
eowanla nlemozliy™e jest uwzglednienie dynamiki lotu pocisku ra-
kietowego, wiasciwosci pracy jego aparatury sterowania, a takze
przyblizony chax'akter otrzymanych wynikow.

Najprosciej gi,'afiloe strefy mozliwego strzelania okre.Sla ele
podczas protitoUnijitego lotu celu,

Jianlfft rozpatrzymy raetode oceny mozliwych waiunkéw atrzetanie
ocenmy wplyw oddzielnycli parametréw techiiicznych i konatrukoyj-
nyoh poctekéw rakietowych na granice strefy mozliwego strzela-
nla,

Wwiekszosci wypadkdw - podczas strzelania w ptaszczyzZnie
poziomej lub zblizonej do niej - charakterystyki pocisku rokie'~
towego w peini okreslajg granice dalsza i blizsza oraz boczne
granice strefy mozliwego strzelania dla konkretnych /Zustalonych/
warunkéw zaatosowania bojowego. V niektdrych wypadkach mozliwa



- 118

warunki odpa]ania pociskéw rakietowych dodatkowo ograniczone
Byatemem celowniczym, charakterystykami manewrowymi samolotu
mysliwskiego, warunkami .lego lotu po krzywej celowania, a takz]
wphywem réznych zakidcen naturalnych i sztucznych.

Na strefe mozliwego strzelania wywierajg wplyw naatepujacel
zasadnicze parametry konstrukcyjne i techniczne pociskéw rakie]
towych:

1. Charakterystyki energobalistyczne pocisku rakietowego.
Ugranlczajg one maksymalny czas kierowanego lotu pocisku rakiel
‘towego 7t/ uwzgledniajgc zapas zasilania elektrycznego i po -
wietrznego, niezbedny do pracy aparatury sterowania, a takze
okres$lajg rozkiad zmiany predkosci i odlegtosci lotu pocisku
rakietowego na odcinku aktyv;nyrn 1 pasywnym i réznych warunkachl
Vp/t,H/, Ny/t,H/ lub v™/t,H/, /patrz rys. 1.11 i 1,12/]

Czas kierowanego lotu t® wplywa na dalszg granice strefy
mozliwego strzelaitia, a charakterystyki energobalistyczne FD-|
Cisku rakietowego - na wszystkie granice strefy mozliwego strz]
lania.

2» tiozllwosci manewrowe pocisku rakietov/ego podczas Jego
lotu od momentu odpalenja do czasu spotkania z celem, ktore
charakteryzujg rozporzadzalne przecigzenie pocisku rakietowego
Y/i'.l,H/. V/ywieradag one wptyw na wszystkie granice strefy mozli-
wego strzelania.

3. Charakterystyki koordynatora samonaprowadzajgcych sie
pociskéw rakietowych: typ koordynatora, odlegto$¢ przechwyceni«
celu przez koordynator, maksymalny kat odchylenia osi koor<
natora od osi pocisku, rakietowego, maksymalna katowa predkosé
osi koordynatora podczas S$ledzenia celu Vj*. Wywieraja one wpt;
na dalsza i boczng granice strefy mozliwego strzelania, a takz<
okreslaja maksymalne przewyzszenie /przenizenie/ celu podczas
wykonywania ataku w ptaszczyZznie pionowej.
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4» Charalcterystyki zapalnika zblizeniov/ego /bezkontaktowego/
/czas odbezpieczenia i zakres predkosci zblizania pocisku
rakieto'«jego do celu dla ktérych powinien on
zadziatad niezawodnie/, Optywajg one tak na blizszg, .jak i na
dalszg granice strefy rnozliv.'ego strzelania.

W niektorych wypadkach zapami-k moze ograniczaé¢ kierunki
mozliwych atakéw zakresem katéw kursowych, w ktérym zapewnia
sie ,iego zadziatanie,

Rozpatrzyiriy metode budowy strefy mozliwego strzelania meto-
dg graficzno-onalityczng w ptaBzczyznie poziomej v zastosowaniu
do wszechsylwetkowych pociskéw rakietowych z uwzglednieniem za-
sadniczych parametréw pocisku inkietowego i zapalnika.

Podczas analizy wplywu kazdego parametru pocisku rakietowe-
go na strefe mozliwego strzelania bedziemy uwzglednia¢ mozli -
wos$ci uproszczenia rozwigzani.a danego zadania dla pociskow; ra-
kietowych, przeznaczonych do odpalenn w waskim sektorze tylnej
1 przedniej p6lsfery celu.

Dla zbudowania, granic strefy mozliwe strzelaoiia bedziemy
kolejno uwzglednia¢ wptyw kazdego parametru pocisku rakietowego
na jej granice.

Podczas oceny wptywu kazdego parametru na strefe mozliwego
strzelania v/ygodnie jest przyja¢ jedna metode dla zbudowania
dalszej granicy okresla¢ maksymalny czas lotu pocisku rakieto-»
wego ktéry moze by¢é wykorzystany w danych wai'unkach ataku,
a blizszej granicy - miniraalny czas Dajmniejazy ze 'wszyst-
kich wartosci czas tYW“ /z uwzglednieniem wszystkich parametrow/
bedzie okresla¢ maksymalng odlegtos¢ strzelania, a najmniejszy
ze wszystkich wartosci t . minimalng odlegto$¢ odpalenia
w danych warunkach.

n

Wcelu upi'oszezenia rozwigzania danego zadania przyjmiemy
nastepujace zatozenia:
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- cel nie manewruje;

~ 0$ pocisku rakietowego VM momencie odpalenia skierowana
jest w punkt obliczony spotkania z celem pod katem wyprzedzenia
tobl linii odlegtosci;
- pocisk rakietowy naprowadzany jest na cel metodg zbliza -
nia rownolegtego i tor jego lotu jest prostolinijny.

2.1.2. j_grsn2gy_|tl*ely_mp]|2iw]gp_
_8irz8lania_wedtug_gzasp_k2eyp”™'|inegg_2etu_

Maksymalny czas kierowanego lotu dla réznych typéw pociskéw
rakietowych jest rézny, na przyictad dla pociskéw rakietowych
typu RS-2US wynosi on t* = 12 s, dla R-3S ¢ = 21 s. Ten czas
ogranicza maksymalng odlegto$¢ odpalania, poniewaz w dov;olny¢h
warunkach maksymalny czas t™"” lotu pocisku rakietowego od no -
mentu odpalenia do czasu spotkania z celem powinien by¢ nie
wiekszy od czasu kierowanego lotu NN

Maksymalng odlegto$¢ odpalenia wszechsylwetkowego pocisku
rakietowego dla dowolnej konkretnej wartosci kursowego kata ce-
lu q mozemy okres$li¢ za pomoca rozpatrzonych juz wzorév/ /1.9/
lub /1.9,a/, podstawiajgc w nich zamiast czasu t - maksymalny
czas kierov/anego lotu pocisku rakietowego t™MAN = tN:

Drmx: Q/tmax/ cos F/ + Vc tr/ﬁa;(\ cos 4 , /2.1/
Dn,aX:[?/trmX/cos’.l‘. +\/t‘)trmx, /2,2/
gdzie; - predkos¢ zblizania samolotu mysliwskiego do celu

w momencie odpalenia pocisku rakietowego

Vd = Vjn cos e N /12.3/



gd7,le: odpowiednio wyprzedzona i wzgledna
odlegtos¢ lotu pooisku rakietowego
w OMste

Y - kat wyprzedzenia okresla™acy kleru-
nek na punkt spotkania pocisku ra-
kietowego z celem podczas strzelania

2 Dre

Kat wyprzedzenia okreslamy wedtug podanego poprzednio
WZOru i
sin » = sin q .
R ér
Srednig predkos$é lotu pocisku rakietowego \fj okreslamy
ze wzoru:
®y/*n,ax™
sr
mex
lub
R $r /2.4/
max

W ten spoecb, dla okreslenia maksymalnej odlegtosci odpale-
nia wedtug maksymalnego czasu kierowanego lotu pocisku rakieto -

wego S t° na podstawie wzoru /2.1/ lub /2.2/ dla dowolnego
kursowego kata celu q nalezy okresli¢ wyprzedzong

wzgledna odlegtos¢ lotu pocisku rakietowego w czasie
Nnax* te okreslamy dla ustalonych warunkéw odpalenia

z wykresbw charakterystyk energobalistycznych pocisku rakieto -
wego Dy/t,H/ lub D™/t H/.
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Ze wzorow /2,1/ lub /2.2/ nmozemy okresli¢ tylko 6®éen pink]
strefy mozliwego strzelania, ograniczonego czasem kierowanego
lotu pocisku rakietowego t~, dla jakiegokolwiek jednego kurso-|
wego kata celu q.

Dla innych kursowych katéow celu zmienia sie predkos¢ zbli

zania samolotu mysliwskiego do celu i kat wyprzedzenia © ,
a wobec tego i maksymalna odlegto$¢ odpalenia pocisku i-akieto
“ K-

Ze wzgledu na to, te wielko$¢ ™ nie zalezy od sylwetki cel
lu, zbudowanie dalszej granicy strefy mozliwego strzelania
wszechsylwetkowym pociskiem rakietowym wedtug mozemy wykonaj
graficznie /rys.2,1/ stosunkowo prosto, Wtym celu zaznaczamy

kierowane%o lotii pocisku rakietowego i D a
wedtug odbezpieczenia zapalnika

potozenie celu w momencie odpalenia pocisku rakietowego /punkt
C i odktadamy w okreslonej skali droge celu w czasie Kkierowa]
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nego lotu pocisku rakietowego; ™, Z otrj*ymajaego pun ~
ktu » dak .s Srodka, przeprowadzamy okrag o promieniu R =
- Dy max* 2,1 pokazana jest tylko potowa okregu.

Odlegtos¢ od celu do tego okregu okresla dalszg granice
strefy mozliwego strzelania wszechsylwebkowyra pociskiem rakie-
towym wedtug tj* dla dowolnego kursowego kata celu. Faktycznie,
podczas odpalenia pocisku rakietowego z dowolnego punktu tego
okregu pocisk rakietowy w czasie 1% przeleci odlegtosé I%/ ITexe
ktora nie zalezy od kursowego kata celu i spotka sie z celem
w punkcie Odlegtos¢ od punktu do tego okregu dla dowol-
nego kata kursowego q jest maksymalng odlegtosci odpalenia

Drex /Ookll* COIH/.

2.1.3. Qfer8i28gis_feliZz8eSii_grnQ|gy_8Ir|fy_mo]|livyegp_
]irj828Di8._.wgd].yg_pz8su_Qdbezpiee|enia_zgpalnitan

Aby zadziatat zapalnik pocisku rakietowego, minimalny jego
czas lotu do celu powinien by¢ nie jtmiejszy od czasu odbezpie -
ozenig zapalnikt > Nodb™ odbezpieczenia zapalnika
okresla blizsza granice strefy mozliwego strzelania.

Jezeli do wzoi'u /72,1/ lub /2.2/ w miejsce maksymalnego cza-
su kierowanego lotu pocisku rakietowego t i podstawi¢ minimalny
QzBB okreslany czasem odbezpieczenia zapalnika t™”~ = “odb
wéwczas oti'zymany wzér dla okresSlania minimalnej odlegtosci od -
palenia pocisku rakietowego wedlug czasu odbezpieczenia zapal -
nika :

Sitn = “y/* odb”™ t 0 *odb

“min - f +"d ‘odb-

Budowe blizszej granicy strefy mozliwego strzelania wedtug
czasu odbezpieczenia zapalnika ™4™ wykonujemy analogicznie do



budowy dalsze;) granicy wedtug tylko droga celu wynosi =
= o™ ® promien okregu r = ®y/™odb™ /rys.2.1/.

Jezeli by nie bylo innych ograniczen \j odpalaniu pociskéw
rakietowych, to strefa zawarta miedzy tymi dwoma okregami byta-
by strefg mozliwego strzelania wszechsylwetkowym pociskiem ra -
kietowym w ptaszczyznie poziomej.

Dla pociskéw rakietowych przeznaczonych do odpalania w was-
kim sektorze tylnej lub przedniej pétsfery celu w granicach
sektora do + 30" w stosunku do podiuznej osi celu z dostateczng
dla celéw pi'aktycznych doktadnoscia, mozemy przyja¢ q 0° lub
180N

Takie zatozenie w znacznym stopniu upraszcza metode okres-
lania dalszej i blizszej granicy strefy mozliwego strzelania
w waskim sektorze nie tylko wedtug t™ i lecz i wedtug
innych parametréw pocisku rakietowego. 'J tyra vjypadku wzory dla
okreslania IQQ(i D) . przyjmg nastepujgca postac;

D Yraax: /2.3/
nm r min D "min’ /2.6/
gdzie; i - odpowiednio maksymalny i minimalny czas

lotu pocisku rakietowego do celu, ktéry
mozna wykorzysta¢ w danych warunkach ataku]

\ i ~c “ predkos¢ zblizania samolotu mysliwskiego
do celu.

Jezeli podane sg wykresy wyprzedzonych odlegtosci lotu
pocisku rakietowego D//tjH/, wowczas i 7in waskiego
sektora tylnej lub przedniej po6tsfery celu wygodnie jest obli
czadé wedtug wzoréw;

Nmax M 12,1/
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min " ~min 728/
Znak "plus" w tych wzorach bierzemy dla przedniej poétafery
celu, a "minus" - dla tylnej.

Ograniczenie strefy mozliwego strzelania wedlug maksymalne-
go czasu kierowanego lotu pocisku rakietowego t™ przewaznie
wystepuje na Srednich i duzych wysoko$ciach lotu nodczas vAkony—
wania ataku z tylnej poéisfery celu.

Czas odbezpieczenia zapalnika t™” ogranicza minimalne od -
legtosci odpalania pociskéw rakietowych tak w przedniej, jak
i wtylnej poisferze celu. Jest on zasadniczg charakterystyka,
oki-eslajgca blizszg granice strefy mozliwego strzelania zaréwno
na malych, jak i na duzych wysokosciach.

2.1.4.
1ir2|18si8 | d|;gg 0i49i5g128j_p|*ggkajpi_zbjilanis_
22Siiny_?8Kili2"8gg_"g.,98iy_f_29l8gi25298i_
_?8pa2Dikiem_

Dla niezawodnego zadziatania zapalnika predkos¢ zblizania
pocisku rakietov/ego do celu powinna sie znajdowa¢ w okreslonym
przedziale v® n max* zalezy od wiasciwosci
konstrukcyjnych i zasady pracy zapalnika zblizeniowego /bezkon-
taktowego/. Na przykitad zapalnik optyczny pocisku rakietowego
typu R-3S posiada ograniczenia wedtug minimalnej predkosci zbli-
zania V* =150 m/s. Ta predkos$¢ zblizania dlatego przyjeta
zostata jako minimalna, ze zapewnia ona niezawodne zadziatanie
zapalnika podczas chybien pociskéw rakietowych mniejszych od
dwoch odchylern prawdopodobnych /EN = . nV/.

Zapalnik pocisku rakietowego typu RS-2US niezawodnie zadzia-
toje w zaki-esie predkosci zblizania do celu 150 m/s
4 900 nVs.
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Ograniczenie dalszej granicy strefy mozli‘vego strzelania
wedtug minimalnej wartosci wystepuje podczas strzelanie
w tylnej potsferze celu na matych i s$rednich wysokosciach,

W tych warunkach predkos¢ lotu pocisku rakietowego na pasywnym
odcinku lotu szybko spada, co nie pozwala v;ykorzysta¢ meksyinal.**|
ny czas kierowanego lotu pocisleu rakietowego.

Dla okreslenia maksymalnej odlegtosci odpalenia D wedtuf
V* dla dowolnego kursowego kata celu g mozna wykorzystac
poprzednio podane wzory /. ,:/ lub /. ../, v, tych wzorach w raiej-I
see czasu kierowanego lotu pocisku rakietowego Cax nalezyl
podstawi¢ taki czas lotu pocisku rakietowego t , , dla ktérego
predkosé zblizania jego do celu dla danego kata kursowego q be
dzie 'réwna D mm-

Nalezy podkresli¢, ze dla prostolinijnego lotu celu kat kui
sowy g w momencle odpalenia pocisku rakietowego i spotkania jeg]
z celem mato sie zmienia podczas lotu wedtug metody zblizania
réwnolegtego nawet dla znacznych bteddév; celowania w momencie
odpalenia. Dlatego w dalszych rozwazaniach podczas strzelania
do celu niemanewrujgcego bedziemy przyjmowac, ze kui'sowy kat
celu v/zgledem pocisku rakietowego nie zmienia sie od momentu
odpalenia do spotkania jego z celem. To zatozenie nie ma zasto-|
sowania podczas strzielania do celu raanev;rujgcego*

Wylgcznie na podstawie i/min'i Warunkéw strzelania nie rrp—||
zermy okresli¢ czasu t , dlatego poczatkowo okreslamy predkosci
lotu pocisku rakietowego przy celu min* ¢la ktérej predkosé
zblizania pocisku rakietowego do celu nie bedzie mniejsza od

min* dowolnego kursowego kata celu q i znanych wielkosci]

i V», wielkos¢ mozemy okresli¢ badz na podstawie
twierdzenia cosinusov/ z wektorowego trdéjkata predkosci, badz
graficznie /rys.. ../,

mn ~ "D mn\/~ ~ I- 2 cos q
B min D min

/72.9/



Dla wBzechsylwetkowych pociskéw rakietowych wielkos¢ mini-
malnej predkosci pocisku rakietowego przy celu
jaca predkos¢ zblizania do celu nie mniejsza niz
nie jest okresla¢ graficznie, jak pokazano na rys,

zapewnia

2 .2 .

"AF2 mtn 4

Rys. 2.2. Schemat okreslania wedtug

Y tyBi celu nalezy z punktu C odtozy¢ w okreslonej skali
wektor predkosci lotu celu i przeprowadzi¢ w tylnej poébisfe-
rze celu tuk okregu o promieniu r = Na rys. 2.2 pokaza-
ny jest on linig przerywana.

Przeprowadzajgc szereg promieni do przecigcia sie z okre -
giem, otrzymamy punkty a”, Sg itd. Odlegto$¢ od kazdego z tych
punktéw do konica wektora predkosci celu jest minimalng pred-
koscig lotu pocisku rakietowego w skali rysunku dla odpowiednie-
go kursowego kata celu, ograniczong wielkoscig W mini*
min: ’ min3/*






Wczasie okre$lania tych wielkosci interesuje nas tylko odci -
nek pasywnego lotu pocisku rakietowego, poniewaz na poczatku
odcinka aktywnego, na ktérym predkos¢ lotu pocisku rakietowego
zwieksza sie, sa ograniczenia w minimalne;) odlegto$ci odpalenia
wedlug czasu odbezpieczenia zapalnika pocisku rakietowego.

Podczas postugiwania sie wykresami wzglednych predkosci
j. odlegtosci lotu pocisku rakietowego v™/t,H/ i PNt TI/ /rys,
2.3 ,b/ dla wejscia na wykres w czasie okres$lania t X nalezy
uprzednio okresli¢ wielkos¢ wzglednej predkosci lotu pocisku
rakietowego;

min " min " /2.11/
Wyprzedzone odlegtosci 1 ekreslaniy wedtug
podanego poprzednio wzoru, jezeli podstawimy do niego zamiast
czasu t, t Aniin *
Vm tmax’ /2 - 12 /
Vm tI’TiiV' /2.13/

V ten sposéb, dla dowolnego kursowego kata celu dla okres-
lonych warunkéw strzelania wedtug wzoréw /: ../ lub /: ../ mozemy
znalez¢ maksymalng odlegtos¢ odpalenia o ograniczong mini-
rmalng predkoscig zblizania pocisku rakietowego do celu
wedtug zapalnika.

D min

Analogicznie do rozpatrzonego poprzednio sposobu okreslania
odlegtosci odpalania, okreslamy minimalng odlegtos¢ ogra-
niczong maksymalna predkoscig zblizania pocisku rakietowego do
celu ¢la ktdrej obliczony jest zapalnik. Roé6znica polega
tylko na bym ze we wzorze /2,1/ zamiast i D / nalezy
podstawi¢ wielkosci tin ¢ R//tmin/'



130 -

Ograniczenie minimalnej odlegtosci odpalania wedtug v% incix
ma miejsce podczas strzelania w przedniej pétsferze celu dla
duzych predkosci lotu samolotu mysliwskiego i celu.

2.1.5.

~eeei8ka,rgkietg™egg”

Ula normalnego naprowadzania pocisku rakietowego na cel na-l
lezy, aby potrzebne do nnprowadzania przeciazenie byto nie wielg
sze od przecigzenia rozporzadzalnego V ciggu catego czasu Jego
lotu do celu /n_iC n”y. Jezeli przecigzenie rozporzadzalne be -|
dzie mniejsze od potrzebne/”o, to 3ot pocisku rakietowego po to-
rze okreslonej metody naprov/adzania bedzie niemozliwy, a to do-I
prowadzi do zerwania uuprcwmdzania lub zwiekszenia chybienia o]
Cisku rakieto\vego. Potrzebne przecigzenie pocisku rakietowego
zalezy od metody naprowadzania i cliarakterystyk aparatury ste -|
rowania, a rozporzadzalne - od charakterystyk aerodynamicznych
pocisku rakietowego i warunkév; strzelania.

Jak byto podane poprzedni.o, przyblizeniu mozemy przyjacé
dla oamoneprowadzajacych sie poeiskeSw rakietowych wielkos$¢ po-
trzebnego przecigzenia rowng n_ = s, podczas strzelania do celu
nie manewrujgcego w przedniej potaferze celu 1 n™ = 3 ~ w tyl -
nej. Podczas Manewru celu wielkosé potrzebnego przecigzenia po-|

Cisku rakietowego zwieksza Si.e.

Rozporzadzalne przeciazenie konkretnego pocisku rakietowegol
zalezy od liczby M jego lotu i wysokosci. Charakter tej zalez -|
nosci i metoda okres$lania przecigzenia rozporzadzalnego dla rézl
nych warunkéw odpalania byly rozpatrzone poprzednio /patrz rys.|
1.7 i 1.8/.

Dla uwzglednienia przecigzenia pocisku rakj.etov/ego podczas
budowy dalszej granicy strefy mozliwego strzelania nalezy dla



okreslonych warunkéw znalezé minimalng predkos¢ lotu pocisku
rakietowego min* ktorej przecigzenie rozporzadzalne be-
dzie nie mniejsze od przecigzenia potrzebnego.

W czasie budowy dalszej granicy strefy mozliwego strzelania
uwzgledniamy fakt, ze minimalne przecigzenie pocisku rakietowe -
go jest w momencie spotkania z celem, gdy predkos¢ pocisku ra -
kietowego jest najmniejsza.

Maksymalng odlegtos¢ odpalania ograniczong V. wedtug
przecigzenia pocisku rakietowego, mozemy okresli¢é w nastepujacy
sposéb. Dla ustalonych warunkéw ataku przyjmujemy minimalne
potrzebne przecigzenie pocisku rakietowego n”. Z wykresu n™ =
= f/M,H/ /lub wedtug wzoru /1.8/, podanego poprzednio/ okresla-
my minimalng liczne M lotu pocisku rakietowego, dla ktérej be m
dzie mle¢ ona przecigzenie rozporzadzalne n™ = n”™. Nastepnie

okreslamy wielkos¢ wedtug wzoru:
min = » /2.14/
gdzie a - predkos¢ dzwieku na danej wysokosci lotu.
Na podstawie minimalnej predkosci z wykreséw charak-

terystyk energobalistycznych Vp/t,H/, D~/t,!'/ lub v™/t,H/,
/pati'z rys, 2,3/ okreslamy maksymalny czas lotu pocisku
ra!detowego tl:idjWi_ odlegtosé i>y,/tirQX/, Nastepr_ﬂe zada,lnie_rozwiaz—
zujemy analogicznie do rozpatrzonego poprzednio okresSlania mek-
symalnej odlegtosci odpalania wedtug tj* dla dowolnego kata kur-
sowego lub waskiego sektora tylnej /przedniej/ potsfery celu.

Ograniczenie maksymalnej odlegtosci odpalania wedtug wiel-
kosci \gy uwarunkowane rozporzgdzalnym przecigzeniem pocis-
ku rakietowego n*, przewaznie wystepuje podczas strzelania w
przedniej potsferze celu na duzych wysokosciach lotu i pod du -
zyml sylwetkami celu. Dla matych predkosci iotu celu moze réw -
niez wystepowa¢ podczas strzelania w tylnej poinferze celu.
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Rozporzadzalne przecigzenie pocieku rakietowego w szeregu
wypadkach, szczeg6lnie podczas manewru celu, ogranicza nie tyl-
ko dalszg, lecz i blizszg oraz boczng granice strefy mozliwego
strzelania, a takze wielko$¢ dopuszczalnych bledéw podczas ce-
lowania, ktdére moze usung¢ pocisk rakietowy w czasie lotu do
celu. Podane ograniczenia okreSlamy z uwzglednieniem dynamiki
lotu konkretnego pocisku rakietowego za pomoca elektronowych
maszyn cyfrowych na podstawie dopuszczalnych chybiern pocisku
rakietowego wzgledem celu.

117 Z| 2812iT_"V§M|yE" -_ghargkte| "ysty|s_kop] "ypatp] "g_

_EQQisku_rakietowego _

Podczas strzelania samonaproviadzajgcymi sie pociskami ra-
kietowymi koniecznym warunkiem naprowadzania pocisku rakietowe-
go na cel jest jego' przechwycenie i automatyczne prowadzenie
przez koordynator pocisku w ciggu catego czasu lotu od momentu
odpalenia do spotkania z celem. Zerwanie prowadzenia celu przezl
koordynator prowadzi do zerv/anla naprowadzania pocisku rakieto-]
wego na cel.

Dalszg granice strefy mozliwego strzelania wszechaylwetko-
wymi pociskami rakietowymi ograniczajg nastepujgce charakteryst;j
ki koordynatora:

- odlegtos¢ przechvi/ycenla celu przez koordynator;

- maksymalny kat odchylenia koordynatora od osi pocisku ra-
kietowego ~* #

- maksymalna katowa predkos¢ osi koordynatora * podczas
Sledzenia celu.

Nalezy mie¢ na uwadze, ze charakterystyki i zasada dziata-
nia koordynatora ograniczaja nie tylko maksymalng odlegtos¢



odpalania, ale réwniez mozliwe warunki zastosowania bojowego
pociskéw rakietowych /minimalna wysokos¢ lotu celu, warunki
itraosferyczne, kierunki strzelania itd./.

W samonaprowadzajacych sie pociskach rakietowych klasy po-
Nietrze-powietrze stosuje sie pasywne oiep]Jdie /na podczerwien/
T radiolokacyjne potaktywne koordynatory.

Odlegto$¢ przechwycenia celu tak przez cieplny, ak i radio
lokacyjny koordynator zalezy od czuto$ci urzadzenia odbiorczego
koordynatora, mocy sygnatéw odbitych lub wypromieniowanych
przez cel. a takze od sposobu naprowadzania koordynatora pocisku
rakietowego na cel dla jego przechwycenia.

naprowadzanie koordynatora na cel moze by¢ wykonywane przez
bezposredni manewr samolotu lub tez automatycznie wediug syg -
|natdw urzadzenia liczacego systemu celowniczego.

W pierwszym wypadku pilot samodzielnie naprowadza na cel o$
unieruchomionego koordynatora pocisku rakietowego. Tak wykonu
je sie przechwycenie celu podczas odpalania pociskéw rakietowych
typu R-3S. Przy tym maksymalna odlegtos¢ przechwycenia celu za-
lezy od charakterystyk koordynatora i celu.

w drugim wypadku makaymalna odlegtosci przeotaycenla celu
preea koordynator oaleiy nie tylko od oharakteryetyk celu 1 ko-
ordynatora, lecg 1 od momentu podania prze. celownik eygnatu,
wedlug ktorego koordynator zaczyna elf naprowadzadé na cel. Dla-
tego maksymalna odlegtosé przechwycenia celu przez koord”a or

cieplny luh radiolokacyjny nie mole byd wifksza od odlegto o
do celu w momencie podania komendy "naprowadzanie".

Rozpatrzymy metode oceny makeymalnej odlegtosci przechwy -
cenig celu przez koordynator pocisku rakietowego bez uwzgled -
nlenia sygnatéw, podawanych przez celownik.



2,1.6,1, Koord2nator_egiep

Cisutym elementem koordynatora cieplnego Jeet opornik foto~
elektroniczaiy, za pomoca ktdérego odbiera podczeiwone wypromie-
niowanie celu.

Zrédiem promieniowania podczerwonego sa wszystkie nagrzane
ciata, a wsrdéd nich i cele powietrzne. Sita energetyczna wypro-
mieniowania podczerwonego nagrzanego ciata w dowolnym kierunku
jest wprost proporcjonalna do ptaszczyzny rzutu wypromieniowu-
jacej powierzchni ciata w danym kierunku i czwartej potegi bez-|
wzglednej temperatury ciata. Nagrzane ciata wypromieniowujg
szerokie widmo czestotliwosci w zakresie fal o ditugosci od 0,76]
do 750 nmk. Ze wzrostem temperatury ciata meksimum w widmie wy-
promieniowania przecawa sie w strone krotszych fal. Ozule ele-
menty koordynatoréw podczerwonych pociskéw rakietowych przyjmu-I
ja nie caly strumien promieni od celu, a tylko krotkofalowag
0zes6 widma wypromieniowetnia. Charakterystyka widmowa i czutosol
koordynatorow cieplnych pociskéw rakietowych zalezy od materia*
tu opornika fotoelektronicznego, jego chiodzenia i charaktery -
styk filtrow Swietlnych.

We wspotczesnych samolotach odrzutowych silnym zrédiem
krétkofalowego wypromieniowania podczerwonego sa nagrzane ele m
menty silnikbw o temperaturze powyzej 150°C /topatki turbin,
dysza wylotowa itd./, a takze strumienie gazow, w ttokowych -

- dysze wylotowe, gazy wylotowe i nagrzane elementy silnikow.
Wypromieniowanie pokrycia samolotu kosztem Kinetycznego nagrze*
wu na predkosciach lotu mniejszych od 1,5 - 2 M odgrywajg dru-
gorzedng role. Oprécz wilasnego wypromieniowania podczerv;onego,
cele powietrzne odbijajg strumienie podczerwone podczas oswiet-
lenia stonecznego.

Na rys. 2.4 pokazane sg charakterystyki widmowe /Zwe wzgled-
nych jednostkach/ wypromieniowania silnika samolotu odrzutowegc



/linia ciagta/ i czutosci siarczku otowiu opornika fotoelektycz-
nego z filtrem germanowym /linia przerywana/.

Rys. 2,4. Charakterystyki widmowej
a- wypromieniowanie silnika samolotu
odrzutowego;
h - czutosci siarczkoolowianego opornika
fotoelektronicznego

Nie zwazajgc na to* ze opornik fotoelektroniczny odbiera
mniej niz 1/3 energii wypromieniowanej przez samolot, czutosc¢
ich jest dostateczna do wykrycia celu na znacznych odlegtos -
ciach. Wrazie ochtodzenia opornika fotoelektronicznego jego
czutos¢ raptownie wzrasta.

Sita energetyczna wypromieniowania samolotéw w powaznym
stopniu zalezy od warunkéw pracy silnikéw i ekranowania ich na-
grzanych elementéw, W samolotach odrzutowych strumien promieni
skierowany jest gtéwnie w tylng poisfere, a w ttokowych - w
przyblizeniu we wszystkie strony.

Na rys, 2,5 pokazane sg wykresy wypromieniowania podczerwo-
nego samolotéw odrzutowych typu MiG-19, 1+-28 i Tu-16 w ptasz-
czyznie poziomej podczas pracy silnikéw w zakresie 0,8 ciggu
nominalnego.



Znaczne zwiekszenie intensywnosci wypromieniowania podczer-
wonego dla katéow kursowych zblizonych do q = 180° ttumaczy sie
wypromieniowaniem z topatek turbiny silnika, posiada;jagcych wy-
soka temperature.

To .10

'28

*6Si

Rys. 2,5. Wykresy promieniowania cieplnego
samolotow odrzutowych

Podczas pracy silnika odrzutowego na forsazu, a takze przy
oswietleniu stonecznym intensywno$¢ wypromieniowania podczerwo-
nego samolotéw znacznie sie zwieksza, co w szeregu wypadkéw za-
pewnia przechwycenie celu przez koordynator na podczerwien po
Cisku rakietowego podczas wykonywania ataku nie tylko z tylnej,]|
ale i z przedniej potsfery celu /z przenizeniem/.
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Na rys. 2.6 pokazane sg wykresy wypromieniowania podczerwo-
nego w ptaszczyznie poziomej samolotu typu Tu-4 z czterema sil-
nikami tlokowymi. Z poréwnania rys. 2.5 i 2.6 wynika, ze inten-
sywnosci wypromieniowania podczerwonego samolotéw ttokowych jest
mniejsza niz odrzutowych i dlatego odlegtos¢ przechwycenia ich
przez koordynator cieplny pociskéw rakietowych w przyblizeniu
jest dwa razy mniejsza niz odrzutowych.
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Rys, 276. Wykres wypromieniowania cieplnego
samolotu z silnikami tlokowymi

Zwiekszajac predkosci lotu powyzej 2,5 - 3 M znacznie wzra-
sta wypromieniowania cieplne pokrycia samolotu kosztem jego na-

grzewu Kkinetycznego. Na tych predkosciach lotu wypromieniowanie
pokrycia staje sie znacznie wieksze od wypromieniowania silnika.

Dla SHianego wykresu wypromieniowania cieplnego odlegtosé
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przechwycenia samolotu-celu przez koordynator cieplny pocisku
rakietowego dla dowolnej wartosci kata kursowego g nozemy ok -
reslid wedtug wzoru:

12.15/

gdzie: 1 -

sita energetyczna wypromieniowania cieplnego samo-
N

lotu-celu w danym kierunku q, W/er;

T ~ wspotczynnik przepuszczania atmosfery charakteryzu-j
Jacy ostabienie strumienia promieni przez atmosfer®

m - wspoétczynnik selektywnosci koordynatora charaktery-
zujacy czes6 strumienia promieni przyjmowanego przj
cieplna glowice aamonaprowadzania pocisku rakieto
wego;

i -

N

progowa czutosd koordynatora, bedaca konstrukcyjnal
charakterystyka cieplnej glowicy samonaprowadzaniaj
pocisku rakietowego.

Odlegtosd przechwycenia wlasnych samolotéw przez koordyna
tor na podczerwien konkretnego pocisku rakietowego najproscieji
nozemy okreslié na podstawie eksperymentu lotnego. Otrzymane
w wyniku eksperymentu odlegtosci przechwycenia réznych samolo
tow w roznych warunkach nmozemy wykorzystad Jako wzorcowe dla
okreslania odlegtosci przechwycenia samolotow przeciwnika.

Badania wskazuja, ze dla réznych wspoétczesnych samolotéow

ksztatt wykreséw wypromieniowania cieplnego w przyblizeniu Jei
Jednakowy, a wlelkos6é energetycznej sity wypromieniowania
ré6znych samolotéw zalezy od temperatury i plaszczyzny rzutu
nagrzanych elementéw seuriolotu w danym Kkierunku.

Dla przyblizonych obliczen przyjmujemy, ze temperatura na
rzanych elementéw silnikéw i strumienia gazéw réznych samolot
Jest Jednakowa, a ptaszczyzna ich wprost proporcjonalna do ng
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symalnego stunarycznego ciggu silnikéw podczas pracy na jednako-

wych zakresach. Przy takim zatozeniu tatwo otrzymamy wzor dla

oceny odlegtosci przechwycenia samolotu-celu przez koordyna-

tor cieplny wedtug znanej /wzorcowej/ odlegtosci przechwycenia
dla jednego i tego samego kursowego kata celu q :

©c /2.16/
w
F)wtw
gdzie: D i - odpowiednio odlegtosci przechwycenia przez

koordynator szukanego celu i wzorcowego samo-
lotu-celu dla kata kursowego q ;

P i P - odpowiednio maksymalny sumaryczny cigg silni -
kéw celu i samolotu, przyjetego jako wzorcowy*

V.o i z, odpowiednio wspoétczynniki przepuszczania atmos-
fery dla warunkéw ataku celu i samolotu wzorco-
wego.

Wzér dla przeliczania /2.16/ otrzymamy, jezeli wyrazenie
/2.15/ napiszemy dwukrotnie: dla szukanego celu i samolotu wzor-
cowego, a nastepnie podzielimy skiadniki jedno przez drugie ,
uprzednio podstawiajac w miejsce jego przyblizone wyrazenie
przez ciag silnika ~» c N NoNgw N W |

Wspbtczynnik przepuszczania atmosfery Z zalezy od wysokosci,,
odlegtosci, diugosci fali i stanu atmosfery. i

Na wysokosciach powyzej 10 km f » 1, ze zmniejszeniem wyso-
kosci wielko$¢ Z zmniejsza sie.

Zalezno$¢ wspoétczynnika Z od wysokosci i odlegtosci podana
jest na rys. 2.7»

Maksymalne odlegtosci przechwycenia réznych samolotow wias-
nych przez koordynator cieplny pocisku rakietowego typu R-3S
podane sg w materiale pt."metodyka obliczen bojowego zastosowa-
nia rakietowego i artyleryjskiego uzbrojenia samolotéow".



Podczas budowy granicy maksymalnej odlegtosci przechwycenia
oelu przez koordynator cieplny na okreslonej wysokosci nalezy
obliczy¢ droga przeliczenia wedlug wzoru /2.16/, odlegtosci
przechwycenia dla réznych katéw kursowych z odstepem Aq “ 10 -
-15° i potgczy¢ otrzymane punkty ptynnag krzywa.
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trafia strumien cieplny od réznych obiektéw, wypromieniowujgcych
lub odbijajgcych energie cieplng /chmury, obiekty naziemne itd./.
Stosunek sygnalu uzytecznego, uwarunkowanego wypromieniowaniem
celu i sygnatéw przyjmowanych od wyprOmieniowania tta, okreéla
mozliwos¢ przechwycenia i Sledzenia celu, znajdujacego sie na
roznym tle. Silny wplyw wywiera tto ng matych 1 Srednich wyso -
kosciach, co prowadzi albo do zmniejezenia odlegtosci przechwy-
oenia, albo tez do przechwycenia pozornego celu.

r.opHze warunki zaatoaowanla poolakéw raklotowyoh z oloplnymi
gtowioaml anmoimprowadzanla ag na (luzyoh wyaohos$olaoh 1 w atra -
toafarza, gdzie Jaat dobra przajrzyatos¢ almonfary 1 mnie.)«««
zaktboania od wypromioniowaiiia tta.

Wa rnntyoh i $radnioh wyaokosolaoh mozliwo$¢é przoohwyoania
1 Sladzanla oaiu w powaznym atophiu zalezy od oharaktaru tta,
na ktérym oal ole znajduje.

Jazali cal znajdujg aie na jadnorodnym tla, nia poaladaja -
cym duzyoh kontranbéw, to rtioza ono tylko zmnlajoza¢ odlegtosé
przaohwyoania oalu. Jazali za$ znajduje nle on na nlajadriorod -
nym tla z oddzlalnymi kontraatowymi Zrédtami promlanlowanla
olaplnago, woéwozaa olaplna gtowioa aamonaprnwadzanla moze prza*
ohwyold nlo nol, a wypromlaniéwanla tta,

Praktyka wakaziija, ze jazalt oal znajduje ate na tle obmur
kielt) aatyob, odwl allanynit przez atodue, to olaplna gtuwioa po«w
Olaltow rohiatowyoli przaoliwy tuja w zaaady qal puzOriiy, n

Josli ool znajdujo ale na tto obmur waratwowyol» lub pierza-
atyob albo uswloUonaj linii horyzontu | krajohrazu ziemi, wow-
ozaa mozliwa jaat przaohwyoania zaréwtio pozornago, jak 1 rzoozy-
wlatago 6alu. Przy tym odlegto$¢ przaohwyoania oalu zmnlajaza
alg 2 - y,5 razy.

Na rya, i!,M podana ag prawdopodobladatwa przaoliwyoanl a przaz
gtowiog oLapLng poolaku rakiatowago typu I(sd&t «aiiHilotu typu
*ju-1lb i oaléw puzgrnyoh w wypadku znajdowania alg jago na réznym
tla.
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Rys.2.8. Prawdopodobienstwa przechwycenia celu
rzeczywistego i pozornego na réznym tle

Liniami, cigglymi zaznaczone sg prawdopodobieristwa przechwy-
cenia samolotu

1 - na tle chmur pierzastych;
2 - na tle chmur warstwowych;
3 - na tle linii horyzontu i krajobrazu ziemi.

Liniami przerywanymi zaznaczone jest prawdopodobienstwo
przechwycenia celu pozornego na odpowiednim tle.

Z rysunku wynika, ze dla zwiekszenia prawdopodobienstwa
przechwycenia celu na tle chmur warstwowych i1 krajobrazu ziemi
nalezy przechwytywa¢ go na mniejszych odlegtosciach.
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fodczas lotu celu w chmurach, a takze w czasie deszczu, mgly
i réznych dymdw, wypromieniowanie cieplne w powaznym stopniu
pochtaniane jest przez atmosferge. W -tych wypadkach odlegtos¢
przo chv/ycenia celu zmniejsza sie na tyle, ze odpalenie pociskow
rakietoYsrjrch staje sie praktycznie niemozliwe.

Silnym naturalnym Zrédiem zakiocen cieplnych sa; stonce,
ksiezyc, naziemne zrodia ciepta /zaklady przemystowe, pozary
itd,/. Przy wzrokowej widzialnosci celu przed odpaleniem pocis-
kéw rakietowych z cieplnymi gtowicami saraonaprowadzania nalezy
zwraca¢ uwage na tto, na ktérym znajduje sie cel. Naprowadzanie
pocisku rakietowego na cel jest niemozliwe, jes$li cel znajduje
sie ze stoncem lub ksiezycem w granicach kata brylowego 5 ~ 3:0°
a nawet wiecej] jes$li podczas naprowadzania samolotu mysliwskie-
go na cel wykonuje sie lot w strone storica, to nalezy wylaczyc¢
pociski rakietowe z cieplnymi gtowicami samonaprowadzania, po -
niewaz opornik fotoelektroniczay zostaje oswietlony silnym sto-
necznym strumieniem cieplnym i jego czutos$¢ raptownie sie zmniej-
sza. Dla jego powrotu do stanu pierwotnego potrzeba diugiego
czasu.

Oprécz zaklécen naturalnych utrudnienia w pracy”koordynato-
row cieplnych moga by6é stv/arzane droga zmniejszania wypromienio-
wania cieplnego samolotéw przez zastosowanie pozornych celéw
cieplnych /putapek cieplnych/, a takze przez sztuczne zmetnienie
atmosfery pomiedzy samolotem-celem i pociskiem rakietowym itd.

Zmniejszenie wypromieniowania cieplnego samolotéw osigga sie
przez ekranowanie nagrzanych elemerttow silnikéw droga wtrysku
wody lub specjalnych plynéw za Scieciem dyszy wylotowej silnika,
a takze przez zmniejszenie obrotéw silnikow. Dlatego podczas
stosowania pociskow rakietowych z cieplnymi gltowicami samonapro-
wadzania personel latajacy powinien bardzo uwaznie oceniaé sy -
tuacje, aby przed odpaleniem pociskéw rakietowych zapewni¢ nie-
zawodne przechw/cenie celu rzeczywistego, a nie pozornego. Dla
niezawodnego razenia celu w réznych warunkach w skiad jednostki
ognia samolotu powinny wchodzi¢ pociski rakietowe z réznymi gto-
wicami samonaprowadzania.
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2,1.6.2. Koordjnator~radiolokacyinjr

We wspotczesnych pociskach rakietowych klasy powietrze-po -
wietrze stosuje sie koordynatory radiolokacyjne typu pétaktyw «
nego. Odlegtos¢ dziatania koordynatora radiolokacyjnego okres$ -
lamy z podstawowego réwnania radiolokacji wedtug wzoruT

=0,5 /72.17/
mpr

gdzie: - moc nadajnika, opromieniowujacego cel}
Ppr “ progowa czutos¢ odbiornika pocisku rakietowego;
6”7 - skuteczna powierzchnia odbicia celu;

K " wspotczjrnnik uwzgledniajgcy kieriinkowos¢ anteny
nadawczej celownika i anteny odbiorczej pocisku
rakietowego.

Odlegtos¢ przechwycenia wtasnych samolotéw dla réznych kie-
runkéw ataku przewaznie okresla sie droga ekspersrmentalng. d -
legtos¢ przechwycenia samolotéw przeciwnika przez koordynator
radiolokacyjny mozemy w przyblizeniu okresli¢ droga przelicze -
nia na podstawie znanych odlegtosci przechwycenia samolotéw przy*|
jetych jako wzorzec.

Przeliczenia dla dowolnego kata kursowego wykonujemy wediug
wzoru;

/2.18/

gdzie: DM - odlegtos¢ przechwycenia odpowiednio szukanego
i wzorcowego celu dla danego kata kursowego (;

w ~ skuteczne powierzchnie odbicia celu i samolotu
wzorcowego dla danego kata kursowego q.
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Wzér /2.18/ tatwo nmozemy otrzymac ze wzoru /2.17/, jesli
napiszemy go dla samolotu-celu i samolotu wzorcowego i podzie -
limy pierwsze wyrazenie przez drugie.

Zasadnicza trudnos¢ podczas obliczen odlegtosci przechwyce-
nia przez koordynator radiolokacyjny polega na okresleniu sku -
tecznej powierzchni odbicia celu 5" dla réznych katéw kursowych.

Skuteczna powierzchnia odbicia zalezy od wymiaréw geometrycz*
nyoh samolotu-celu, opracowania kojistrukcyjnego, kata kursowego
q i diugosci fali.

W zakresie diugosci fal » 3 - 10 an skuteczna powierz-
chnia odbicia réznych typéw samolotow dla réznych kierunkow wy-
raza sie w przyblizeniu nastepujacymi wielkosciami» w Kierunku
osi podtuznej / q » O™ lub 180°/ - cel typu”samolot mysliwski"
- 67 » 1 - 3 n, "ciezki samolot bombowy" - 6" = 20 - 30
WKkierunku osi poprzecznej /7 q « 90° w p’re&zczyz’nie poziomej/
cel - "samolot myséliwski" dy » 20 - 30 nt\ "ciezki samolot
bombowy” 6 » 300 -500 nm.

Dla réznych kierunkéw ataku skuteczng powierzchnie odbicia
nozemy obliczy¢ na podstawie wzoru:

dx dy dz
, /2.19/

Vd'g oos"e/CTy AQBX]> + sin?if/ Iy sin™C

gdzie: £ ~ potozenia celu;

- rzut kursowego kata celu na ptaszczyzne pozio-
mg /dla e a O - kursowy kat celu/;

~Myxdysda 7 sicutsczna powierzchnia odbicia w kierunku od-
powiednich osi samolotu /podiuznej, poprzecz-
nej i pionowej/.

Na rys. 2.9 jako przykiad pokazany jest charakter zmiany
odlegtosci przechwycenia celu typu "samolot mysliwski" i "ciezki



H6 -

samolot bombowy" prtaa koordynator radiolokacyjny poolaku rakle-
towego Sparrow-11l w plaszczydénle poziomej.

towego typu Sparrow—i|

z rysunku wynika. 4. dla q - 90° odlestoid przechwycenia

znacznie sie zwieksza, Jednak ten wzrost odlegtosci »y®*«"“")’
tylko w bardzo waskim sektorze i

dlatego trudno wykorzysta¢ go
w praktyce.

Przewaznie odlegto$¢ przechwycenia celu przez koo
nator radiolokacyjny okresla sie dla przedniej » A |
celu bez uwzglednienia zwiekszenia jej dla q = 90 .

w czasie ustalania ograniczen strefy mozliwego strzelania
w oparciu o odlegtos¢ przechwycenia celu przez koordynator na
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lezy uwzglednia¢ maksymalng odlegtos¢ przechwycenia celu, okres-
lang skuteczng powierzchnig odbicia celu wedtug wzoréw /2*18/
i /2 .197/0

Na skuteczne zastosowanie pociskéw rakietowych z koordyna-
torem radiolokacyjnym wywieraja wplyw zaktdécenia naturalne
i sztuczne w pracy celownika radiolokacyjnego i pocisku rakie -
towego.

Minimalng wysokos$¢ zastosowania bojowego pocie 6w rakieto-
wych z radiolokacyjnymi gtowicami samonaprowadzania okreslamy
wphywem zakidécen pochodzacych od ziemi.

Dla zmniejszenia zaktécen pochodzacych od ziemi i wyklucze-
nia wypadkéw zerwania przechwycenia celu przez celowhik, odpala-
nie pociskéw rakietowych z radiolokacyjnymi gtowicami samonapro-
wadzania typu impulsowego na matych wysokosciach powinno by¢
wykonywane z katem wznoszenia podczas lotu celu powyzej samolotu
mysliwskiego. V czasie stosowania systemdéw uzbrojenia z cigglym
wypromieniowaniem celownika przy opromieniowywaniu celu minimal-
ne wysokosci znacznie sie zmniejszajg, poniewaz« ziemia nie wy -
Wiera istotnego wplywu na prace celownika radiolokacyjnego i
radiolokacyjnych gtowic samonaprowadzania pocisku rakietowego.

Dla przeciwdziatania pociskom rakietowym z radiolokacyjnymi
glowicami samonaprowadzania przeciwnik moze stosowac aktywne
i pasywne zaktoécenia radiolokacyjne w celu utrudnienia przechwy-
cenia celu, zerwania naprowadzania pociskéw rakietowych lub
przedwczesnego zadziatania zapalnika radiolokacyjnego pocisku
rakietowego. Wymega to od pilota samolotu mysliwskiego dobrych
znajomosci mozliwosci systemu uzbrojenia wlasnego samolotu,
przemys$lanych czynnosci podczas wyboru momentu odpalenia pocis-
kéw rakietowych i po odpaleniu w czasie oproraieniowywania celu.
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2.1.6.3. okreslanie_dalszei_granic. _strefj;_mozliwego_

N22i72SSi2i12_H2£i2"NH_i121SE 212ii2S52-.

Samonaprowadzajgce sie pociski rakietowe posiadajg koordy -
nator $ledzacy, ktérego o$ moze sie odchyla¢ od osi pocisku ra-
kietowego nie wiecej od okreslonego kata v])*, nazywanego gra -
nicznym. Wielko$¢ granicznego kata odchylenia koordynatora dla
réznych pociskéw rakietowych jest réozna. Dla pociskéow rakieto-
wych przeznaczonych do odpalania w waskim sektorze tylnej lub
przedniej poésfery celu, wielkos¢ V| wynosi 30 - 35° dla wszech

sylwetkowych pociskéw rakietowych - ” B0 - 60°. Na przykiad
dla pociskOY/ rakietowych typu R-3S, Sidewinder-1a = 28° ,
Sparrow-3 - ‘'f* = 55%

Podczas lotu pocisku rakietowego po torze wedlug metody
zblizania rownolegtego wektor Vg skierowany jest w natychmiasto-I
wy punkt spotkania z celem C» a 0$ koordynatora - na cel /rys.
2.10/.

Kat wyprzedzenia pocisku rakietowego okreslamy ze znanego
wzoru:

sin = Sin q . /2.20/

Kat odchylenia osi koordynatora od osi pocisku rakietowego
podczas Sledzenia celu wynosi;

m sRi MR 7221/

gdzie oty “ miedzy osig podtuzng i wektorem predkosci po -
Cisku rakietowego /kat natarcia/. Wielkos¢ tego kata zalezy od
charakterystyk aerodynamicznych, ciezaru, predkosci i wysokosci
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lotu i przecigzenia pocisku rakietowego.

A

0§ pogs'M

Rys. 2.10. Schemat lotu pocisku rakietowego wedtug
metody zblizania réwnolegtego do celu

Znak "plus” lub "minus" we wzorze /2.21/ okreslamy kierun-
kiem manewru pocisku rakietowego. Jezeli pocisk rakietowy manew-
ru;je w strone zwiekszenia kata wyprzedzenia to bierzemy znak
"plus"”, dla odwrotnego manewru - "minus".

Podczas okreslania granic strefy mozliwego strzelania nalezy
uwzglednia¢ najbardziej niesprzajajace sytuacje, gdy potrzebna
wielko$¢ kata odchylenia koordynatora ij® jest najwieksza.

Dla wykluczenia zerwania przechwycenia celu przez koordynator
kat odchylenia )j, nie powinien by¢ wiekszy od wartosci maksyraal-
aej Y* z uwzglednieniem zapasu na mozliwe dynamiczne wahania
pocisku rakietowego =3-5°s

/2.22/
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Ze wzoru /2.22/ mozenmy okresli¢é maksymalny kat wyprzedzenia
pocisku rakietowego, ograniczany katem odchylenia koordynatora

tk oC R 12,23/
Dla ustalonych wartosci predkosci lotu celu i samolotu mys -
liwskiego, a takze i «C wielkos¢ kata ~ Jest okreslana
minimalng predkoscia i katem kursowym g w czasie lotu po-

cisku rakietowego wedtug metody zblizania réwnolegtego. Predkosé
min* zapewniajaca spetnienie warunkéw wzoru /2.23/» mozerry

okresli¢ ze wzpru /2.20/, podstawiajgc do niego zamiast wielkosci
wartos¢ ze wzoru /2.23/ s

. . sin q. /2.24/
R min . . .
sin /if* " - Cjj/

Ze wzoru /2.24/ wynika, ze najwieksza potrzebna wartos¢
Vr ograniczona katem odchylenia koordynatora pocisku rakie
towego *, wystgpi dla duzych predkosci lotu celu i duzych syl-
wetek.

Wobec tego, ograniczenia w maksymalnej odlegtosci odpalania
wBzechsylwetkowych pociskéw rakietowych wedtug kata odchylenia
koordynatora i)p* bedg wystepowaty dla duzych sylwetek i duzych
predkosci lotu celu.

Dla zbudowania dalszej granicy strefy mozliwego strzelania
wedtug t§* nalezy znalez¢ wartosc dla réznych kursowych
katéow celu q i ustalonych warunkéw ataku, a nstepnle Dy ~
z wykresow charakterystyk energobaliatycznych.

Zadanie to tatwo rozwiazujemy sposobem graficzno-analitycz
nym
Réwnanie /2.24/ Jest réwnaniem okregu w biegunowym ukiadzie



wspotrzednych W min* przyja¢ za state wartosci VA,
Nk N R* okrag ten jest styczny do osi biegunowej w bie -
gunie.

Promien okregu /w wymiernosci predkosci lotu pocisku rakie-
towego m/s/ wynosi:

/2.25/
i 8in Zif* -AYi-- « r/

Schemat graficznego okreslania predkosci lotu pocisku rakie-

towego Vjj wedtug ip* podany jest na rys. 2.11,
Rys.2.11, Schemat okreslania predkosci wedtug ip*
Znajac wielkos¢ dla réznych wartosci g rozpatrzonym

poprzednio sposobem, z wykresow charakterystyk energobalistycz-
nych latwo nozemy okresli¢ maksymalny czas lotu i maksymal-



mM odlogtois¢ odpalenin poolfiku rakietowego, ograniczone ktitam
odchylenia koordynatora dla r6Anych wartoéci q.

JU4’gawxslj,SiCi,u™w,i21aQS2»X | n4l

W owaala bmhiwy tlalawo,) Krauloy atrofy np>l lwago alazalanla
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owqtliowo oKrpttauiy, ,[nU w pinyimllidw im.jimnU'.la,l ogranlowi iinli »
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wego wzgledna odlegtosé obliczy¢ wyprzedzong
odlegtosc i droge celu w czasie lotu pocisku rakieto-

Poniewaz strefa mozliwego strzelania jest symetryczna wzgl®
dem wektora predkosci lotu celu, wystarczajace jest zbudowanie
jednej tylko potowy.

Dla wykonania obliczern wygodnie jest wykorzysta¢ ponizszg
tabele obliczeniowa:

i Parametry
Ii metoda ich "o O30 45' 60’
!i_obliczania

Il-«
”

=====1"
/z wektorowego

fvr mm =~ YR min = Ym

1 tMN /2 wykreséw cha-

I rakterystyk energoba-
llistycznych/

i/ *Nmex/ wykresow
Icharakte ryst%/k energc
I balistycznych/

I%//tma/ =0/t
* Vi Yex

||isc = Vc trmx

€] i i

Ostatnie dwa wiersze tabeli obliczeniowej wykorzystujemy
dla zbudowania dalszej granicy strefy mozliwego strzelania,
ktorg budujemy wedlug punktéw, jak pokazano na rys. 2.13.
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Z punktu-celu wrysowujemy siatke katéw kursowych zgodnie
z tabelg obliczeniowg i1 dla kazdego kata kursowego w kierunku
lotu celu odk#adamy droge celu S. . w odpowiednim czasie lotu
pocisku rakietowego. Z otrzjrmanego punktu ~ wykonujemy wcie-
cie na linii odpowiedniego kata kursowego promieniem DM\
Otrzymany punkt okresla odlegtos¢ granicy strefy mozliwego
strzelania dla danego kata kursowego g*.

taczac punkty wszystkich katéw kursowych ptynnag krzywa,
otrzymamy dalsza granice strefy mozliwego strzelania wszechsyl-
wetkowym pociskiem rakietowym na podstawie parametréw tego po -
Cisku rakietowego bez uwzglednienia odlegtosci przechwycenia
celu przez koordynator.

Odlegtos¢ przechwycenia celu przez koordynator okreslamy
wedtug rozpatrzonej poprzednio metody i wrysowujemy na schemat
strefy mozliwego strzelania. Na rys. 2.13 granica odlegtosci
przechwycenia celu przez radiolokacyjnag gtowice samonaprowadza-
nia pokazana jest linig przerywang, a przez cieplng glowice sa-
monaprowadzania - linig pirnktowana.



Blizsza granica strefy mozliwego stfzelania przewaznie okres
lana jest czasem odbezpieczenia zapalnika Jak bydo rozpa-
trzone poprzednio /patrz rys.2.1/, dla jej zbudowania nalezy
z wykresu charakterystyk energobalistycznych pocisku rakietowegc
okresli¢ Dy/t™VY 1 droge celu YW, 1 przeprowadzicé
okrag o promieniu r = y/"ab"™>

W niektérych wypadkach blizsza granica moze by¢ okreslona
bezpieczng odleghoscig wyjscia z ataku D™gzp * pred
koscig kagtowg koordynatora podczas sledzenia celu rozporza-
dzalnym przecigzeniem pocisku rakietowego n*, bledami celowania

itd. Ograniczenia zwigzane z dynamikg lotu pocisku rakie-
towego przewaznie okreslamy drogg modelowania procesu naprowa -
dzania pocisku rakietowego na cel na elektronowych maszynach
cyfrowych

2.1.8. WhaseiwQSei_budoM_ilSil2=Sg|||Ili2=iliiikiS=i=:
w_waskim_sektorze™tylnei_/pe5ednigj/_potsfepy_ce™u

Jak rozpatrzone bydo poprzednio, dla zatozenia, ze predkosé
zblizania samolotu mysliwskiego Vp 1 pocisku rakietowego W do
celu w waskim sektorze przedniej 1 tylnej poksfery odpowiednio
sg révme;

=\ PN /2.26/

D Aro+

metoda budowy strefy mozliwego strzelania znacznie jest upro -
szczona.

W tym wypadku dla zbudowania dalszej granicy strefy mozli -
wego strzelania nie trzeba budowa¢ wektorowego diagramu minimal
nych predkosci lotu pocisku rakietovego. Wystarczy na podstawie
rozpatrzonej poprzednio metody okresli¢ maksymalny czas lotu po-
cisku rakietowego dla g = 180° lub 0°, ktdéry mozna wyko -



rzysta¢ w okreslonych wariinkach, z uwzglednieniem kazdego z czyn»
nikow /", n*/. Minimalng wartosciag czasu okreslamy
maksymalng odlegtos¢ strzelania w waskim sektorze tylnej lub
przednie;) poisfery celu, ktérag obliczamy ze wzoréw /2.6/ lub
/2.7/.
Minimalng odlegtos¢ odpalenia, okres$lajaca blizsza granice

strefy mozliwego strzelania* obliczamy wedlug wzoréw /2,67 i
/2i8/* Ograniczona jest ona czasem odbezpieczenia ze alnika«

Podczas budowy strefy mozliwego strzelania w waskim sekto-
rze dalszg i blizszg granice wrysowujemy w postaci tukéw okre -
gow /rys.2.14/.

5
30
"9 ocb B min
<f
10 n Hn
‘mfeso
15"
W

Rys. 2.14. Schemat budowy strefy mozliwego strzelania
w wagskim sektorze przedniej i tylnej, pot -
sfery celu

Odlegtos¢ przechwycenia celu przez koordynator radioloka -
oyjny lub cieplny okreslamy jednakowo tak dla wszechsylwetkowego
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odpalania pociskéw rakietowych /rys.2.15/.
0m
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Rya. 2.15. Zmiana dalszej i blizszej granjcy strefy .
' mozliwego strzelaniu od warunkow strzelania
w wfiskim sektorze tylnej polsfery calu

blizsza granica strefy mozliwego atrzelunln, okroillutm ozn-
eem odbezpleozonla ttapninlKa, praktycznie nie zalezy od wiO -
Kotlol lotu. Natominot nleovt wzraotn ona wraz ze wzroetem pred-
konol zbllzatiia aamolot\t mynilwoKlego do cel\i.

Wobec tego, wymiary atrefy mozliwego etrzelnnla w tylnej
pojeferze cei\» zwlekezajfl ale ze wzroetein wyaokoriol : predkozci
zblizania aamolotu m~?ysliweklego do celu. Wzroat ten nastepuje
dopoty, dopdki dalaza granica nie bedzie okrezlana odlegtozoln
przechwycenia celu przez koordynator poolekw» rakietowego.

Ne ryp. 2.15 pokazany Jeet charakter zmiany dalszej | btiz-
ezej granicy strefy mozliwego strzelania pocisku rakietowego
typu H-ja zaleznej od warmdtéw etrzelania. takie wykreey tatwo
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budujemy dla dowolnego pocisku rakietowego. Wygodnie Jest postu-
giwa¢ sie nim w ceasie wykonywania réznych obliczeh operacyjnych
przy okreslaniu mozliwych warunkéw odpalania pociskow rakieto -
wyoh w waskim sektorze tylnej lub przedniej poétsfery celu.

W przedniej poédsferze celu dalsza granica strefy mozliwego
strzelania przewaznie okreslana Jest odlegtosScia przechwycenia
celu przez koordynator radiolokacyjny i dlatego praktycznie nie
zmienia sie w zaleznosci od wysokosci lotu i predkos¢ zblizania
do celu#

Blizsza granica strefy mozliwego strzelania okreslana jest
czasem odbezpieozenia zapalnika i zalezy w gtéwnej mierze od
predkosci zblizania samolotu mysliwskiego do celu 2Vjj/.

Boczng granice strefy mozliwego strzelania podCeas odpala -
nift z katem wypx®zedzonia przewaznie okreslamy maksymalnym katem
odchylenia koordynatora pocisku rakietowego. Rozszerza sie ona
przy zwiekszaniu nadmiaru predkosci lotu samolotu mysliwskiego
w stosunku do celu.

. Podozao strzelania z wykorzystaniem metody bezposredniego
naprowadzania / W - o/ boczng granice strefy mozliwego strzela-
nia oki“eslamy przeolazoniem pocisku rakietowego. Ze zwieksze
niam wysokosci strofa mozliwego strzelania zweza sie wskutek
emnlojazonln rozpor”~zadzalnego przooigazonla poolaku rakietowego.

Mozliwo warunki odpalania pooiaUéw rakialowyolt w ptasaczys-
nlo pionowoj ograuloBone aa tymi eanymi o«w\u\tkami oo i w pta-
soodyznlo pozlomaj, Jednak kaztatt strofy mozliwego otrzalanla
1 motoda JoJ budowy posiadajg aaoreg wiasciwosci,

Najwlekofto aimooenia praktyoane na tnatoda budowy strefy moz-
liwego atraolanla podottso odpalania poolekéw rakietowych do celu
lecacego powyzej samolotu mysliwskiego.
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Na duzych wysokosciach atak do celu, lecgcego powyzej sano
lotu mysSliwskiego, posiada te zalete, ze samolot mysliwski moze
nie wychodzi¢ na wysokos¢ lotu celu,

Dlatego tez, systemy uzbrojenia wspoétczesnych przechwytuja-
cych samolotéw mysliwskich przystosowane sg w gtdwnej mierze na
wykonanie takich atakéw. Nalezy mie¢ na uwadze, ze zbudowanie
strefy mozliwego strzelania w ptaszczyznie pionowej jest potrze-
bne tylko dla analizy mozliwych warunkéw odpalania pociskéw ra-
kietowych dla duzych przewyzszen celu. Dla nieduzych przewyz
Bzen lub przenizen celu dla analizy mozliwych warunkéw w petni
dostateczne jest posiadanie strefy mozliwego strzelania, zbudo-
wanej dla ptaszczyzny poziomej.

Schemat ideowy strefy mozliwego strzelania w ptaszczyznie
pionowej podany jest na rysi 2.is.

V. e D
HN(RGS)-
\B
‘Ograni- Ograniczenie
czenie  Qoraniozenie 9 v\g 0j
Ograniczenie ~9 VO H» ’
Jmax wg
2
mm

Rys.2.16. Schemat strefy mozliwego strzelania
w ptaszczyznie pionowej

Jesli by nie bylo ograniczen w kacie wznoszenia samolotu
mysliwskiego podczas odpalania pociskéw rakietowych : opromie -
niowania celu po odpaleniu, to strefa mozliwego strzelania
wszechsylwetkowym pociskiem rakietowym w ptaszczyznie pionowej
réwniez bylaby wszechsylwetkowa.

Jednak wspotczesne samoloty mysliwskie nie sg w stanie wy
konywa¢ diugotrwatego lotu "na gorce" z duzymi katami wznoszenial
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Wielkos¢, maksymalnych katdéw wznoszenia podczas odpalania
pociskéw rakietowych zalezy od charakterystyk samolotu mysliw -
skiego 1 wynosi :X* = 20 - 25°. Dlatego w plaszczyznie pionowej,
oprocz blizszej i1 dalszej granicy strefy mozliwego strzelania,
istnieja granice boczne, okreslane maksymalnymi katami odchyle-
nia koordynatora pocisku rakietowego W i anteny celownika
podczas opromieniowywania celu.

W tylnej poédsferze dalsza granica strefy mozliwe"~0 strzela-
nia /odcinek ab/ okreslana jest czasem kierowanego lotu pocisku
rakietowego "~ lub minimalng predkoscia zblizania pocisku rakie-
towego do welu wedtug zapalnika, lub tez odlegtoscig przechwyce-
nia celu przez koordynator.

Boczna granica /bc/ okreslana jest maksymalnym katem obser-
wacji celu w plaszczyznie pionowej w momencie odpalania pocisku

rakietowego wykluczajacego zerwanie przechwycenia celu
przez koordynator pocisku rakietowego w momencie jego odpalenia.
Wielkos¢ kata zalezy od maksymalnego kata odchylenia koor-

dynatora pocisku rakietowego if* i wielkosci 'zarzucania" dyna
micznego pocisku rakietowego w kacie wzniesienia w momencie od-

palenia ~ 10 - 15°s

W przedniej podsferze dalsza granica strefy mozliwego strze-
lania /gh/ zalezy od rozporzadzalnego przecigzenia pocisku ra-
kietowego n* lub odlegtosci przechwycenia celu przez koordyna -
tor, lub tez czasu kierowanego lotu .

,Boczna granice /fg/ okreslamy maksymalnym katem odchylenia
wigzki anteny celownika podczas opromieniowywania celu.

Blizsza granice /dc i fe/ tak w tylnej, jak i w przedniej
potsterze okreslamy czasem odbezpieczenia zapalnika bez
pieczng odlegtoscia wyjscia z ataku, a w przedniej potsferze
jeszcze maksymalng predkoscig zblizania ograniczong za
palnikiem.
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Rezpatrzymy metode budowy strefy mozliwego strzelania w pta~
szczyznie pionowej sposobem graficzno-analitycznym.

Wtym vAypadku tak samo, jak i dla ptaszczyzny poziomej,
przyjmujemy, ze cel nie manewruje, pocisk rakietowy naprowadza-
ny jest wedlug metody zblizania réwnolegtego i tor jego jest |
prostolinijny. Po odpaleniu pocisku rakietowego z radiolokacyjng
glowicg samonaprowadzania /podczas opromieniowywania celu/ samo-
lot mysliwski wykonuje lot poziomo lub na "gdrce" z katem wzno-

Szenla W

Rozpatrywana metoda moze by¢ stosowana i dla wypadku atako-
wania celu lecgcego ponizej samolotu mysliwskiego,

2.1,9 *1 . 2u8owa_boeznyeh_granie_strefy_mozliwego__

Boczng granice strefy mozliwego strzelania w przedniej poéit-
sferze celu okreSlamy warunkami opromieniowania celu po odpale-
niu pocisku rakietowego z poétaktywng radiolokacyjng gtowica sa-
monaprowadzania.

Dla normalnego naprowadzania pocisku rakietowego z pétaktyw-
ng radiolokacyjng gtowicg samonaprowadzania wigzka anteny celéw-!]
nika radiolokacyjnego samolotu mysliwskiego powirma $ledzi¢ cel
w ciggu catego czasu lotu pocisku rakietowego. Warunki Sledze -
nia celu okreslamy maksymalnym katem odchyleziia jego od osi sump
lotu mysliwskiego i charakterom lotu samolotu mysliwskiego
po odpaleniu pocisku rakietowego.

Boczng granice strefy mozliwego strzelania po opromieniowa-
niu celu podczas prostolinijnego lotu celu i samolotu mysliw -
skiego mozemy okresli¢ sposobem graficzno-analitycznym /rys.
2,17/. Niech samolot mysliwski wykonuje atak z przodu z dotu.

Wyznaczamy punkt C» w ktérym bedzie sie znajdowaé cel
w momencie spotkania jego z pociskiem rakietowym. Z punktu C



prowadzimy prostg CK pod granicznym katem kursowym qg* , rownym:
* in* /2.30/
Ta

gdzie: “ maksymalny kat odchylenia wigzki anteny w ptasz
czyznie pionowej;

— kat wznoszenia samolotu mysliwskiego.

Rys.2.17. Schemat okres$lania granicy strefy mozliwego
strzelania po oprornieniowaniu celu

' Prosta O K okredla graniczne potozenie samolotu mysliwskiegg
dla ktérego zapewnione jeszcze jest opromieniowanie celu w no -
menele spotkania pocisku rakietowego z celem. Opromieniowanie
celu mozliwe Jest tylko w tym wypadku, jesli samolot mysliwski
znajduje si© z prawej strony od prostej G'K

Nalezy znalez¢ bocznag granice strefy mozliwego strzelania
nie dla momentu spotkania z celem, lecz dla momentu odpalenia
pocisku rakietowego. Przejscie od granicznych potozen samolotu
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mysliwskiego w momencie spotkania pocisku rakietowego z celem
do granicznych warunkéw odpalenia, ograniczonych opromieniowa-
niem celu, mozemy wykona¢ w nastepujacy sposob.

Na linii C/K Av dowolnym jej punkcie/ zaznaczamy dowolny
punkt Mi przez niego prowadzimy prostg MN pod katem do po*
ziomu w strong, odwrotng do kierunku lotu samolotu mysliwskieg

Ta prosta bedzie réwnolegta do toru lotu samolotu mysliw -
skiego, wykonujacego lot podczas opromieniowywania celu pod ka
tern wznoszenia W czasie poziomego lotu samolotu mysliwski
go prostg MN przeprowadzamy poziomo.

Nastepnie przyjmujemy szereg wartosci czasu lotu pocisku
rakietowego Awv zakresie od czasu odbezpieczenia zapalnika t™MA~
do makssrmalnego czasu lotu pocisku rakietowego z odstepe
At i odkladamy od punktu Mna prostej MN drogi samolotu mysli
skiego za odpowiedni czasy w strone odwrotng wzgledem ki.erunk
jego lotu /punkty a®, a®, a» .. t Przez kazdy z punktéw
an, a,j, azi .. , & przeprowadzamy proste réwnolegte do linii
CyK, ktére okres$laja graniczne potozenie samolotu mysliwskiego |
w momencie odpalenia pocisku rakietowego wzgledem wyprzedzonegj
punktu celu Cy dla odpowiednich wartosci lotu pocisku rakieto
wego tjin.

Znajac linie granicznych potozenn samolotu mysliwskiego w nj
mencie odpalenia i odpowiadajgce czasy lotu pocisku rakietowegi
mozemy tatwo okresli¢ graniczne punkty odpalania pociskéw rakil
towych ograniczone warunkami opromieniowania celu.

Dla kazdego czasu lotu pocisku rakietowego t™ z wykresow
charakterystyk energobalistycznych Vj*/tH/, Dy/tH/ lub v~/tHI
Dj,/t,H/ okreslamy odlegtosci wyprzedzone Dy/t™/ i wykonujemy
wciecia z punktu Cy promieniem Dy/tVY na odpowiednich liniach
granicznego potozenia samolotu mysliwskiego w momencie odpaleni
/punkty b~ b?, b.» .., bM.

Otrzymane punkty okres$lajg graniczne potozenie samolotu myi
liwskiego nie dla nmomentu spotkania z celem, ale w momencie od]
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. . Vazdep;o okreslonego czasu lotu
palenia poolaku rakietowego dla kazdeg

pocisku rakietowego t~.

odpowiadajgcego momentowi
Dla znalezienia po

Kkierunku odwrotnym do Jego
odpalenia, od punktu O opasowi lotu pocisku
lotu, drogs celu w czasie, odpowiadajacym
rakietowego:

Q =V t. /punkty Cq -

i ci
3 T r do odpowiedniego punktu potoze-

Odleglosd od punktu oelu C do odp 7~
aia samolotu opromieniowaniem oelu, dla

rafo:fso°raB:Totu”;o0tsku rakietowego t, i kata wznoszenia

" ”’MoZemy si, o tym datwo upewnid na podstawie sckematu poda -

nego na rys. 2.17.

lipskiego

Kiech w punkcie pix punkcie G, . Odlegtos¢ od-
rakietowy do celu n wyko”~je lot wzdluZ
palenia D Po odpa rysunku linig przerywana,
linii b,c, ktira pokazana jest ry n

,» momencie spotkania pocisku »kresla -

rr . ; @ . .- -t -

jJace;J gran etrzelania wedtug opromie -

Boczng granice strefy moz w pokazano na rys, 2.18.
niowania budujemy w oparciu o punkty, jak p

,Dla jej ~A=" 7« **;, ":~n;rr,,orencle odpalenia wzgladem ~*
potozenia samolo u my n aR L /patrz rys. 2.17/. Nas ep
odpowiedniego potozenia celu in niozliwego strze-
pie wspotrzedne te przenosimy na vy 1 /.

« » . *7 . u
Dla zbudov/ania bocznej ¢

» ™ momencie odpale-
wedtug ;

°rzel”™* adzenle z punktu potoZonia celu
nia wystarczajagcym jes™ P r
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C promienia pod katem g* = Tobs rys, 2,18/.

Rys,2,18. Schemat budowy strefy mozliwego strzelania

Podczas budowy strefy mozliwego strzelania w ptaszczyznie
pionowej nalezy postugiwa¢ sie wykresami charakterystyk energo-
balistycznych pociskéw rakietowych dla ptaszczyzny pionowej
/patrz rys,. .19 /j poniewaz podczas strzelania do celu, lecgcego
powyzej samolotu mysliwskiego, pocisk rakietowy szybciej traci
predkos¢ ze wzgledu na wpltyw jego ciezaru i duzego przecigzenia
na poczatku lotu w czasie wyjscia na tor naprowadzania.

Rys,2»19.Wykresy dla ptaszczyzny pionowej V /t/,
Dr/t/, » 16
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Im wiekszy kat nachylenia toru pocisku rakietowego 9 , tym
szybciej zmniejsza sie jego predkosc¢ lotu dla jednego i tego
samego czasu lotu, a wobec tego i odlegtosé oraz przecigzenie
rozporzadzalne n”. Dla katow 07~ 15° do obliczen mozemy stoso -
wa¢ wykresy charakterystyk energobalistycznych pocisku rakieto-
wego dla ptaszczyzny poziomej.

2.1.9.2. Budowa_blizszei_i_dalszei_granicy_stre”

mozliwego strzelania__w__ptaszczyznie_£ionowe”_

Dalszg granice strefy mozliwego strzelania w plaszczyznie
pionowej okreslamy tymi samymi parametrami pociskow rakietowych
co w ptaszczyznie poziomej v* n*, ~*/_ Budowe
Jjej wykonujemy weddug punktéw analogicznie do poprzednio rozpa-
trzonej graficzno-analitycznej metody budowy strefy mozliwego

strzelania w plaszcyznie poziomej.

Réznica polega tylko na tym, ze dla zbudowania strefy moz-
liwego strzelania w ptaszczyznie pionowej potrzebny jesx wykree
charakterystyk energobalistycznych pocisku rakietowego dla ok -
reslonych warunkéw ataku w ptaszczyznie pionowej Vj™t,Ho /,
Dy/t,H,0 /7 lub v™/t,H,0 /,Dj,/t,H,0 /.

Aby nie wykonywa¢ zbednych obliczen i budéw, wygodnie jest
poczatkowo okresli¢ boczne granice strefy mozliwego strzelania
wedtug opromieniowania celu /wedtug ~ maksymalny kat ob
serwacji celu ~+~ 3 w momencie odpalenia. Nastepnie w zakresie
bocznych granic strefy mozliwego strzelania nalezy zbudowa¢ wek®
torowy diagram minimalnych predkosci lotu pocisku rakietowego

_ przy celu z uwzglednieniem wszystkich zasadniczych czyn-
nikow 7t , V* n*, ip*/. Metoda budowy wektorowego diagramu
predkosci byla podana podczas rozpatrywania strefy mozliwego
strzelania w ptaszczyznie poziomej, a schemat ideowy dla ptasz-
czyzny pionowej pokazany jest na rys...:o.
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Jezeli wiemy, ;jaki czynnik nakitada najwieksze ograniczenia
na warunki strzelaniaZokresla zewnetrzng granice diagramu wekto-
rowego/, wowczas mozemy nie uwzglednia¢ innych czynnikéw.

500 400 300 200 400 400 200 300 400 BOO 600
\ GQrwg
hg
w/
Yyfi
Al
ntcz

Rys. 2.20. Wektorowy diagram predkosci lotu pocisku
rakietowego dla ptaszczyzny pionowej

Ka przyktad na rys. :..0 widzimy, ze podczas budowy strefy moz-
liwego strzelania dla tylnej potsfery wystarczajgce jest uwzgled-
nienie tylko ograniczenia wedlug v* ® ™ przedniej - wediug

Majac wektorowy diagram predkosci /lub wartosci minimalnych
predkosci lotu pocisku rakietowego przy celu dla réznych katéw
kursowych/, tatwo wykreslimy graficznie dalszg granice strefj?
mozliwego strzelania. Wtym celu nalezy przyja¢ kilka wartosci
katow kursowych na przyktad co 15°s o°, 15 30 ... w przedniej
i q=180° :65° 150° ... wtylnej poisferze celu w zakresie
strefy mozliwego strzelania.
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Z wykresow ctiarakterystyk energobalistycznych. pocisku rakie-
towego w ptaszczyznie pionowej wedtug wartosci dla kaz
dego kata kursowego, okreslamy;

max  y™Mimaxhe ~ ¢ Mmax

Majac wielko$ci Dy/tgen A Ag? graficznie /patrz rys.2.13/
ustalamy punkty, okreslajace dalsza granice strefy r ~zliwego
strzelania w przedniej i tylnej potsferze celu dla réznych q.

taczac otrzymane punkty ptynna krzywa do przecigcia sie jej
z boczng granica, otrzymamy strefe mozliwego strzelania w pta -
szczyznie pionowej, okreslong zasadniczymi parametrami pocisku
rakietowego i celownika /t®, v* Odleg -
tos¢ przechwycenia celu przez radiolokacyjny i cieplny koordy -
nator okreslamy tak samo, jak i w czasie budowy strefy mozliwego
strzelania w ptaszczyznie poziomej.

Ograniczenie wedtug granicznej katowej predkosci kourdyna -
tora trudno jest uwzgledni¢ prostymi metodami graficzno-anali —
tycznymi, poniewaz zwigzane jest to z dynamikag lotu pocisku ra-
kietowego.

Blizszg granice strefy mozliwego strzelania wedlug ™™ i
okreslamy analitycznie jak dalszg granice wedtug min*

Metoda oceny strefy mozliwego strzelania w ptaszczyznie
pionowej podczas lotu celu ponizej samolotu mysliwskiego, zasad-
niczo nie rézni sie od rozpatrywanego wypadku atakowania celu,
lecgcego powyzej samolotu mysliv/skiego. Tylko w tym wypadku na-
lezy postugiwaé¢ sie wykresami charakterystyk energobalistycz —
nych pociskéw rakietowych zbudowanych dla ujemnych o /tor lotu
pocisku rakietowego nachylony jest w dét wzgledem horyzontu/.

Analiza stref mozliwego strzelania do celu lecgcego powyzej
samolotu mysliwskiego wskazuje, ze w przedniej poéisferze dalsza
granica strefy mozliwego strzelania przewaznie okreslana jest
odlegtosciag przechwycenia celu przez radiolokacyjna gtowice
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samonaprowadzania i rozporzadzalnym przecigzeniem pocisku ra -
kietowego, a w tylnej poisferze zasadnicze ograniczenia nakiada]
minimalna predkos¢ zblizania dla ktorej obliczony jest
zapalnik.

Mozliwe warunki odpalania pociskéw rakietowych, oprécz cha*
rakterystyk samego pocisku rakietowego, sa ograniczone przez
charakterystyki systemu celowniczego, mozliwosci manewrone sa <
molotu mysliwskiego, manewr celu, zakidcenia naturalne i sztuczt
ne itd.

Ocena v/pkmu manewru celu, mozliwosci manewrowych samolotu
mysliwskiego i charakterystyk systemu celowniczego na strefe
mozliwego strzelania bedg rozpatrzone oddzielnie. Rozwazymy niel
ktore ograniczenia, ktére nalezy uwzglednia¢ podczas oceny Stre|
fy mozliwego strzelania w ptaszczyznie pionowej.

Dla zmniejszenia wplywu zaktécen pochodzacych od ziemi pod-
czas odpalania pociskow rakietowych z radiolokacyjnymi gtowica-
mi samonaprowadzania na matych wysokosciach cel powinien znaj -
dowaé sie powyzej samolotu mysliwskiego. Minimalny kat obserwa-|
cji celu zalezy od charakterystyki kierunkowej antenj
radiolokacyjnej gtowicy samonaprowadzania i celownika. Ten wa -
runek ogranicza na matych wysokosciach maksymalng odlegto$¢ od-
palenia D dla okreslonego przewyzszenia celu H lub minimal-
ne przewyzszenie celu dla okreslonej odlegtos$ci odpalenia /rys.
2,21/.

Wielkos¢ ograniczenia i mozemy obliczy¢ z proste
go stosunku;

foto min
/2.31/

foba min
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Maksymalne przewyzszenie celu w momencie jego przechwycenia
i odpalania pociskéw rakietowych, ograniczane katem odchylenia
koordynatora podczas strzelania w ptaszczyznie pionowej
tatwo okreSlamy z rys. 2,21. Podczas lotu poziomego samolotu

(i H

Rys,2,21, Schemat strzelania do celu lecacego z prze-
wyzszeniem wzgledem samolotu mysliwskiego

mys$liwskiego mozliwe przewyzszenie celu wedlug kata odchylenia
koordynatora pocisku rakietowego w momencie przechwycenia celu

lub podczas odpalania pociskéw rakietowych z i okres-
lamy ze wzoru:

=Esin / /2.32/

a podczas lotu samolotu mysliwskiego z katem wznoszenia AW

wielkos¢ okreslamy wedtug wzoru:
=D sin / - AYi, >, /n /2.33/
gdzie: D - odlegtos¢ przechwycenia celu przez gtowice samo-

naprowadzania lub maksymalna /minimalna/ odleg -
tos¢ odpalania;
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- rezerwa w kacie odchylenia koordynatora na dynamiczne
wahania pocisku ralcietowego podczas odpalania;

- kat wznoszenia samolotu mysliwskiego.

W czasie budowy strefy mozliwego sti-zelania w ptaszczyznie
pionowej nalezy uwzglednia¢ makssrmalne przewyzszenie celu pod-
czas odpalania pociskéw rakietowych przyjete dla konkretnych
lotniczych rakietowych komplekséw przechwytywania.

2.1.10, Mg]llinosci_wykQnani]_2Qwtérnygh _Qdp]len_
_S2£ig"2~ -r|K]8iowyQh_w_jedp”_ataku_

Mozliwos¢ wykonania -owtérnych odpalen pociskow rakietowych
w jednym ataku zalezy od zakresu dozwolonej odlegtosci strzela-
nia AC = " Ninin® PA8AKosci zblizania samolotu mysliwskie-
go do celu Cczasu sumarycznego , potrzebnego na wykonanie
oddzielnych operacji w pov/tornyra odpaleniu, a takze gotowosci
systemu uzbrojenia samolotu do powtérnego odpalenia.

Powtdérne odpalenie moze by¢ wykonane z kontrolg lub bez
kontroli wynikéw poprzedniego odpalenia.

Okreslimy mozliwg ilos¢ odpalen pociskéw rakietowych N
w jednym ataku.

Jezeli pierwsze odpalenie v/ykonujemy z maksymalnej odleg -
tosci, to mozliwg ilo§¢ odpalen okreSlamy z warunku:

‘“Max - “min J /» ' '/ 5D *2 e

Stad mozliwa ilos¢ odpalen pociskow rakietowych w jednym
ataku wynosi:

N = + 1. 72.34/
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Podczas wykonywania powtérnego strzelania bez kontroli wy-
nikéw poprzedniego czas sumaryczny wynosi;

t, N sne "got»

gdzie; t™ - czas potrzebny dla udokiadnienia celowania przed
powtornym odpaleniem;

tgogt. - czas gotowosci systemu uzbrojenia e aiiolotu do
powtérnego odpalenia.

Jezeli celowanie i przygotowanie uzbrojenia wykonywane jest
rownolegle, to bierzemy maksymalny z tych czasow.

Minimalny czas tj podczas strzelania bez kontroli wynikéw
powinien byd taki, aby wykluczyé wpltyw pierwszego pocisku rakie-
towego na prace aparatury sterowania i zapalnik drugiego pocisku,

Podczas strzelania z kontrolg wynikbw czas sumaryczny po -
trzebny do wykonania powtérnego odpalenia wynosi;

\.w *0

przy czym
gdzie: czas lotu pocisku rakietowego do celu;
Kw ~cZas kontroli wynikéw dziatania pocisku rakieto-
wego ha ce.l;
czas potrzelmy dla uscislenia celowania przed
powtérnym odpaleniem.

W przyblizeniu mozna przyjac; to« 3 5s, ti™™ad- 60,
czas gotowosci systemu uzbrojenia samolotu do powtérnego odpa -
lenia okreslamy charakterystykami konkretnych systemoéw.
Podczas okre$lania czasu sumarycznego tj« nalezy braé czas rze-
czywisty potrzebny pilotowi do wykonania powtérnego odpalenia
z uwzglednieniem mozliwosci pokrycia w czasie niektérych ope -
racji.
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Najbardziej realng iloscig strzelan w jednym ataku ag dwa
odpalenia pociskéw rakietowych /kolejne odpalenie dwoch jedno-
typowych pociskéw rakietowych lub dwéch salw po dwa pociski ra-
kietowe w kazdej/. Podczas oceny mozliwosci powtérnego odpala-
nia personel latajgcy powinien zna¢ minimalng odlegto$¢ pierw -
szego odpalenia dla ktdérego zapewnia sie jeszcze wyko -
nanie powtdrnego strzelania. Odlegto$¢ tg okresSlamy zaleznoscig!

"i min > ®mln * H e /2-35/

gdzie - minimalna odlegtos¢ odpalenia.

Wczasie potgczenia w jednym ataku strzelania kierowanymi
pociskami rakietowymi i z dziatek minimalna odlegto$¢ strzela-
nia, zapewniajaca powtérne strzelanie z dzialek okreslana jest

wedtug wzoru /2.35/. X tym wypadku w miejsce we wzorze
/2,35/ trzeba podstawi¢ odlegto$¢ otwarcia ognia z dziatek,
a w miejsce tg - czas sumaryczny potrzebny dla kontroli wyni-

kéw strzelania pociskami rakietowymi, przetgczenia systemu
uzbrojenia na strzelanie z dziatek i celowanie przed otwarciem
ognia,

2,1.11. Qgran]ez|n]&_mgzliwyeh_warunkéw_strz]lani§_
_c"8e|M8rY§| Ykami_"anewrgwy:5i_samgigtg_
_~YSliwskiego_

2.1,11.1, Roéwnania_ruchu_i_toru_lotu_aamolotu_myiliwskiego_

Dla oceny warunkéw zastosowania bojowego kierowanych pocis-
kéw rakietowych nalezy umie¢ budowaé tory lotu atakujacego sa -
molotu mysliwskiego podczas $ledzenia celu i celowania, okres$ -
la¢ ograniczenia mozliwych warunkéw strzelania charakterystyka
mi manewrowymi samolotu mysliwskiego i warunkéw jego wejscia
w strefe mozliwego strzelania.



Jezeli w czasie zblizania do celu pilot moze wykonywaé lot
bardziej lub mniej dowolnie, to w procesie celowania przed strze-
laniem lot powinien by¢ wykonywany po dokitadnie okreslonym torze
nazywanym krzywag celowania.

KRZYWA CELOWANIA jest to taki tor lotu atakujgcego samolotu
mysliwskiego, na ktérym pilot wykonuje ciagte celowanie.

Rzeczywisty ruch atakujgcego samolotu podczas lelowania jest
stosunkowo ztozony. Dla analizy mozliwych warunkéw zastosowania
bojowego kierowanych pociskéw rakietowych ograniczymy sie do
rozpatrzenia klrseTnat*czne.so toru lotu samolotu mysliwskiego.

M

Rys.2.22. Schemat lotu samolotu mysliwskiego
podczas celowania

Kinematyczne roéwnanie ruchu samolotu mysliwskiego podczas prosto-
linijnego lotu celu tatwo mozemy otrzymac¢ z rys, 2.22, rzutujac
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wektory i na linie odlegtosci i prostopadtg do niej:
D=- Nm cos + . cos o , /2.36/
q = NN sin g - sin /. /2.37/

W analitycznym rozwigzywaniu zadania ruchu samolotu mysliw-
skiego po krzywej celowania te dwa réwnania nalezy zamknaé
trzecim réwnaniem, okreslajacym kierunek wektora 17 podczas lo-
tu po krzywej celowania. Konkretne wyrazenie trzeciego réwnania
zalezy od metody rozwigzania zadania celowania.

Podczas strzelania pociskami rakietowymi typu R-3S, RS-2US
samolot mys$liwski wykonuje lot po krzywej poscigu, dlatego row-
naniem zamykajacym bed-.ie = 0.

Podczas celowania z obliczonym katem wyprzedzenia
ktéry obliczany Jest przez wylicznik SRD celownika, réwnaniem
zamykajagcym bedzie;

czasie lotu samolotu mysliv;skiego po torze zblizania row-
nolegtego réwnanie zamykajgce posiada poatad; G = O.

V/ykorzystuJac révmania rézniczkowe, okreslajgce kinematycz-
ny tor lotu samolotu mysliwskiego, napiszemy wzory zasadnicze
dla podstawowych parametrow lotu samolotu mysliwskiego po krzy-
wej celowania, ktore ootrzebne beda w dalszych rozwazaniach.

Predkos$¢ zblizania do celu =- D
Dla ¥=0 ;

cos (. /2.37,a/

Katowa predkos¢ linii odlegto$ci bez manewru celu réwna;

:q_
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Dla y=o0 ;

= e sin q /2.38/

Katowa predkos¢ samolotu mysliwskiego w czasie lotu po
krzywej celowania réwna;

0 “ fm= o+t
Dla W = 0O;
% = (;ql\ = 8xn q /2.39/

Dla 1} = iy s const:

sin g + sin iy
@ /2.40/
D

gdzie znak "minus" odpowiada dodatniemu, a "plus" ~ ujemnemu
katowi wyprzedzenia

Dla metody zblizania réwnolegtego do celu manewrujgcego:
m u=0.

Dla przeprowadzenia analizy ruchu samolotu mysliwskiego
krzywe celowania wygodnie jest rozpatrywaé¢ we wzglednym ukia ~
dzie wspoétrzednych zwigzanym z celem. Zbudowanie krzywych celo-
wania mozna zrealizowaé¢ badz metoda graficzno-analityczna z wy-
korzystaniem réwnan kinematycznych, badz graficzng. Najprosciej
krzywe celowania buduje sie graficznie dla ustalonych warunkéw
poczatkowych D®, g, znanych wielkosci predkosci lotu celu
i samolotu mysliwskiego z wykorzystaniem réwnania wektoro -

wego 7r = ’Ym— ’?C,



Metoda budowy krzywych celowania bez manewru celu dla i) =0
n R jest na ry8.2.2,3>a 1 b. Na tych rysunkach po-
kazane sg tak zwane bezposrednie i odwrotne /w poréwnaniu z rze-
czywistym lotem samolotu mysliv/sklego/ budowy krzywych celowa -
nia. Za potozenie poczatkowe przyjeto punkt O, ktérego wspoétrze-
dne D, q sa jednakowe dla wszystkich wypadkdw.

oyt~
c)
o
XJ
/n
kK>
‘Ublizanie
rownolegle
® Krzgwa

celowania (ip =/"J
Krzijwa poscigu (~=”0)

Rys, 2,23. Schemat budowy krzywych celowania

W czasie zblizania rownolegtego samolotu mysliwskiego jego
wzgledny tor podczas prostolinijnego lotu celu jeet prostg prze-
chodzacg przez punkty O i C /rys.2,23,c/.

Zblizanie rownolegte jest czestynn wypadkiem zblizania z ka-
tem wyprzedzenia , Dla niego potrzebna jest wieksza warto$¢
Kata wyprzedzenia niz ij obliczona przez celownik dla



odpalania pociskéinr rakietowych.

Wielkos¢ kata wyprzedzenia i 2; warunku Kkie-
runku wektora predkosci wzglednej na cel;
trévm sin Q. /2.41/

Zrys. 2,23»a, bi ¢ wynika, ze nawet dla jednak' wych po -
czatfcowych warunkéw lotu samolotu mysliwskiego /D" Q/» lecz
ré6znych wartosci kata wyprzedzenia krzywizna krzywych celowania
jest rdézna.

Dla dowolnych warunkéw poczatkowych, oprocz ataku doktadnie
z przodu, lot p6é krzywej poscigu 7/ i = 0/ koniczy sie wyjsciem
w ogon samolotu celu.

Podczas lotu po krzywej celowania z obliczconym katem wyprze-
dzenia ™ samolot mysliwski tak samo, jak i dla Iy= 0,
wynoszony jest w tylng potsfere celu.

Im mniejsza jest réznica pomiedzy obliczconym katem wyprze -
dzenia i ~réwn* mniejsza krzywizna krzywej celowania,
a wobec tego, mniejsza wielkos¢ przecigzenia potrzebna seunolo -
towi mysliwskiemu do lotu p6 niej.

W czasie lotu po krzywej celowania z kgtem wyprzedzenia
/rys.2..3,b/ atakujacy samolot mysliwski wychodzi na kat kursowy
dj., ktérego wielkos¢ okreslamy wedtug wzorut

sin Tk sin R

i nastepnie wykonuje lot po torze zblizania réwnolegtego.

Podczas lotu samolotu mysliwskiego po torze zblizania réwno-
legtego wielkos¢ potrzebnego przecigzenia jest minimalna w po -
rownaniu z innymi krzywymi celowania.
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2.1.11.2, Warunki_lotu sgmolo;tu_ms”~sliw

Lot samolotu mysliwski~o podowolnej krzywej celowania lub
jej czesci mozliwy jest wtedy, kiedy potrzebne przecigzenie np
bedzie nie wieksze od granicznego n* /~pn”~/. Wielko$¢ po ~
trzebnego przecigzenia dla lotu na dowolnym odcinku krzywej ce-
lowania zalezy od jej krzywizny, a przecigzenie graniczne okres-
lamy réznymi czynnikami: przecigzeniem rozporzadzalnym samolotu
mysliwskiego na podstawie jego charakterystyk aerodynamicznych,
fizjologicznych mozliwosci pilota, warunkéw atakowania celu,

a takze ograniczen dotyczacych przecigzenia granicznego, nakila-
danego przez system uzbrojenia.

Na przykiad pociski rakietowe typu R-33 mozna odpala¢ z prze-
cigzeniem aerodynamicznym samolotu mysliwskiego nie wiekszym
odn*=2 MH< 4kv/in*=16 /MH> 14 k.

Analogiczne ograniczenia moga wystepowa¢ podczas odpalania
pociskéw rakietowych innego typu lub strzelania z dziatek.

Przecigzenie rozporzadzalne samolotu, ogremiczane charakte-
rystykami aerodynamicznymi, okreslamy mozliwosciami manewrowymi
konkretnych typéw samolotow dla réznych wysokosci i predkosci
lotu.

Przeciazenie graniczne zwigzane z fizjologicznymi mozliwos$-
ciami pilota podczas lotu po krzywej celowania Srednio wynosza:
dodatnie n* = +4 i ujemne n* = -1.

Podczas wykonywania ataku w trudnych warunkach atmosferycz-
nych, na matych wysokosciach, a takze atakéw grupowych wielkos$¢
przecigzenia granicznego /lub granicznego przechytu/ ogranicza
sie warunkami bezpieczennstwa lotu, mozliwosciami pilotazu gru -
powego, wplywem zakiocen pochodzacych od ziemi na prace celéw -
nika radiolokacyjnego itd. Wtych warunkach przecigzenie gra -
niczne n* bedzie mniejsze od przecigzenia .rozporzadzalnego aa -
molotu i ograniczen zwigzanych z fizjologicznymi mozliwosciami



pilota. Wartosci n* zalezg od stopnia wyszkolenia personelu
latajacego i warunkéw ataku.

Tak wiec, w czasie oceny mozliwosci wykonania strzelania
celowanego, jes$li chodzi o charakterystyki manewronwe samolotu
mysliwskiego, to nalezy okresli¢ przecigzenie potrzebne dla lo-
tu po krzywej celowania i poréwnaé je z granicznym.

Nadmiar przecigzenia potrzebnego podczas lotu P dowolnej
krzywej celowania okreslamy ze wzoru:

m.m 72.42/

Nadmiar przecigzenia zwigzany jest z przecigzeniem aerody-
namicznym ny zaleznoscia:

m ="\/Hy “ 1 =tgt

/podczas manewru w ptaszczyznie poziomej/,
n Uyl + cos O

/podczas manewru w ptaszczyznie pionowej/.

Znak "plus” odpowiada strzelaniu z tytu z dotu i z przodu
z gory, a "minus" - z tytu z géry i z przodu z dotu.

Dla okreslenia potrzebnego przecigzenia samolotu mysliwskie«
go w dowolnym punkcie krzywej celowania wystarczy do wzoru
/2.42/ podstawi¢ wartos¢ katowej predkosci lotu samolotu mys ~
liwskiego /podczas lotu po danej krzywej celowania/.

Podczas lotu po krzywej poscigu nadmiar potrzebnego prze
cigzenia okreslamy ze wzoru;

m e sin Q. 72,43/
g r
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W czasie lotu ze stakym dodatnim kgtem wyprzedzenia nad-
miar przeciazenia potrzebnego okreslamy ze wzoru:

\ /0 T'
gb

/2.44/

Dla réwnoleglego zblizania do celu manewrujacego ™ =0,
dlatego przecigzenie samolotu mysliwskiego nie ogranicza mozli-
wych warunkéw strzelania.

Z pomocg wzorow /2.43/ 1 /2.44/ mozemy rozwigza¢ zadania
praktyczne w okrec¢laniu przeciazen potrzebnych dla aamolotu
mysliwskiego na réznych odcinkach dowolnei krzywej celowania
Poréwnujac przecigzenie potrzebne z granicznym, mozemy okreslic
mozliwosci lotu samolotu mysliwskiego po krzywej celowania.

Dla analizy mozliwosci wykonania lotu po réznych krzywych
celowania w plaszczyznie poziomej 1 pionowej przewaznie okres-
lany strefe duzych przecigzen.

STREPA DUZYCH PRZECIAZEIF nazywa sie czesd przestrzeni wolook
celu» w ktorej podczas lotu po krzywej celowania przecigzenie
potrzebne samolotu mysliwskiego jest wieksze od granicznego.

Rozpatrzymy metode okreslania strefy duzych przecigzen pod-
czas lotu po krzywej celowania z =0 i ze stakym katem wyprze
dzenia § »

2,1.11.2.1. Lot PO krzywej celQwanig_z,ijLr-"

Rownanie granicy strefy duzych przecigzen podczas lotu sa -
molotu mysliwskiego po krzywej celowania /7 g - 0/ fatwo otrzy
mamy ze wzoru /2.43/. jeSli w miejsce biezgcego przecigzenia m
podstawimy jego graniczng wartos¢ n

V,

m c .

: 2,°"5/

D = 3 SINQ I
gn
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Podstawiajgc w miejsce n* graniczne przeciazenie aerodyna-
miczne n*, otrzymeuny réwnanie strefy duzych przecigzen dla pta-
szczyzny poziomej;

D= sin q, /2.46/

W ptaszczyznie pionowej rownanie strefy duzych przecigzen
ma postacj
Vm Ve .
sin . /2.47/
g/ In*1 + Jcos q| /

Wielkos$ci n* i cos g we wzorze /2.47/ bierzemy jako war -
tosci bezwzgledne* Podczas wykonywania ataku z tytu z dotu i z
przodu z goéry bierzemy znak "plus”, a n* - ujemne /piD’t w locie
po krzsrwej celowania drgzek sterowania samolotem w tych wypad -
kach odchyla od siebie/. W czasie wykonywania ataku z tytu
z gOry i z przodu z dotu bierzemy znak "minus” i dodatnie prze-
cigzenie graniczne n* /pilot w locie po krzywej celowania drg-
zek sterowania samolotem bierze na siebie/e

Réwnanie /2.46/ dla statych wielkos$ci VA, n* jest rdéwna-

niem okregu stycznego do wektora predkosci lotu celu.Jego pro -
mien r obliczamy wedtug wzoru;

Vm Ve

r o= /2.48/
24
Jedna potowa strefy duzych przecigzen w ptaszczyznie pozio-

mej i charakter krzywych celowania pokazane sa na rys. 2.24,a
druga - symetryczna jest wzgledem wektora
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Rys. 2.24,a. Schemat stref;” duzych przecigzen
w ptaszczyZznie poziomej

Rys.2.24,b. Schemat strefy duzych przecigzen
w plaszczyZznie pionowej
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W ptaszczyznie pionowej granica sti'efy duzych przecigzen
nie jest okregiem i mozemy zbudowac ja v/ediug punktéw, wykorzy-
stujgc rownanie /2.47/.

Strefa duzych przeciazen w plaszczyznie pionowej pokazana
jest na rys. 2.24,b. Linig przerywang wrysowana jest granica
strefy dla dodatniego przecigzenia granicznego /Zatak z potoze -
nia odwroconego/.

2.1.11.2.2. Lot po krzywej celowania ze statym
dodatnim katem wyprzedzenia

Rownanie strefy duzych przecigzen podczas lotu samolotu
mysliwskiego po krzywej celowania ze stalym katem wyprzedzenia
mozeny otrzymaé ze wzoru /2.44/. Podstawiajac do wzoru /2.44/
W miejsce nadmiaru przecigzenia m graniczne przecigzenie aero-
dynamiczne n* i wykonujac nieskomplikowane przeksztatcenie,
otrzymamy roéwnanie granicy strefy duzych przecigzen w czasie
lotu samolotu mysliwskiego po krzjrwej celowania ze starym do -
datnim katem wyprzedzenia J w ptaszczyznie poziomej .

.2
Vm ¢

D= sin q - sin ¢

-D AD. /2AS/

Metoda budowy strefy duzych przecigzen w ptaszczyznie po
ziomej pokazana jest na rys. 2.25. Z rysunku wynika, ze strefa
duzych przecigzen podczas celowania ze stalym kgtem wyprzedze-
nia \jj' posiada ztozony ksztatt.

Strefa duzych przecigzen podczas lotu samolotu mysliwskiego
po krzywej celowania z dodatnim katem wyprzedzenia | w ptasz-
czyznie pionowej okreslana jest réwnaniem;
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sin
sin g
g/

I+

ai /
AD, /2.50/

Zasada znakow /+/ we wzorze /2,50/ taka sama, jak i we
wzorze /2.47/.

Rys, 2.25. Schemat budowy stref?/ duzych przecigzen
podczas lotu samolotu mysliwskiego
z katem wyprzedzenia

Wzory /2,44/, /2.40/ i /2.50/ mozliwe sg do zastosowania
i dla lotu samolotu mysliwskiego z ujemnym katem wyprzedzenia
- , jesli w miejsce znaku "minus" postawié znak "plus" mie-
dzy skiadnikami DM i AD.



2.1.11.2.3. Graniczna krzywa celowanig_

GRANICZNA nazywamy zazwycza;) krzywa celowania, styczna do
strefy duzych przecigzen /krzywa 3 na rys. 2.24,a/. Dzieli ona
wszystkie krzywe celowania na dwa rodzaje: z prawej strony od
niej - krzywe celowania, ktére nie wchodzg w strefe duzych prze-
cigzen, z lewej strony - krzywe celowania, ktére czesciowo prze-
chodzg wewngtrz strefy duzych przecigzen i wobec tego dla lotu
po nich potrzebne jest przecigzenie wieksze od granicznego.

Dla zbudowania granicznej krzywej celowania nalezy znalezé6
jej punkt stycznosci ze strefa duzych przecigzen /punkt K na
rys. 2.24,a/. Poniewaz w punkcie stycznos$ci przecigzenie samolo-
tu mysliwskiego podczas lotu po granicznej krzywej celowania
bedzie maksymalne, to dla rozwigzania tego zadania wystarczy
znalez¢ maksymalng wartos¢ m z réwnania /72.43/ i /2.44/.

W wyniku rozwigzania zadania okreslenia meksimum m otrzy -
maty kierunek na punkt stycznosci g W plaszczyznie poziomej
bez manewru celu dla = 0 wielkos¢ mozemy okresli¢ wedtug
wzoru:

Cos o = 5V

Podczas lotu ze staltym katem wyprzedzenia

m
coSs - _ COos '
R 2 V. t

Jezeli \ > 2 dla \y = 0 lub cos I > 2v~ dla

nie istniejg punkty stycznosci granicznej krzywej celowania.
W tych wypadkach kazda krzywa celowania koriczy sie wejsciem
w strefe duzych przecigzen.
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Graficzng budowe granicznej krzywej celowania wykonujemy
od punktu stycznosci sposobem rozpatrzonym poprzednio w strone
mniejszych i wiekszych odlegtosci /budowg bezposrednig lub od-
wrotng/.

Za pomocg granicznej krzywej celowania mozemy okreslaé¢ nie
tylko mozliwe warunki lotu samolotu mysliwskiego po krzywej ce-
lowania, lecz i ogranicza¢ mozliwe warunki strzelania, jesli
boczna granica strefy mozliwego strzelania okreslana jest prze-
cigzeniem granicznym samolotu mysliwskiego n*, a punkt stycz -
nosci K /rys. 2.24,a/ znajduje sie na odlegtosci od celu, wiek-
szej od maksymalnej odlegtosci odpalania pociskéw rakietowych.

Graniczne mozliwosci samolotu mysliwskiego dotyczace wejscia
w strefe mozliwego strzelania dla ustalonego toru lotu okresla-
my droga budowy granicznych krzywych celowania /zblizania/, za-
pewniajacych wejscie w strefe mozliwego strzelania. Graniczne
krzywe okreslamy budowa odwrotng od charakterystycznych /Zkran -
cowych/ pimktéw strefy mozliwego strzelania z uwzglednieniem
minimalnego czasu znajdowania sie samolotu mysliwskiego w grani-
cach strefy mozliwego strzelania, potrzebnego de wykonania strze-
lania.

Graniczne tory posiadajg duze znaczenie praktyczne, ponie -
waz okreslaja one dla ustalonej metody celowania/zblizania/ wa-
runki wejscia samolotu mysliwskiego w strefe mozliwego strzela-
nia.

2.2. OCENA MOZLIWYCH WARLNKON ZASTOSOWANIA KIEROWANYCH
POCISKOW RAKIETOWYCH PODCZAS ZWALCZANIA CELOW
MANBEWRUJACYCH
2.2.1. 0g6lna_eh8r8kteeystyka ™y~ g|5]™u_cllu_p§_
sozliwe_warunki_zasto]o™anig_pz igwggg_kieeaw8nych_
_E2Si§k™M_ranieto™"2h_

Cel powietrzny moze manewrowa¢ drogg zmiany wysokosci,
predkosci i kierunku lotu.



Intensywnos¢ wykonania manewru wysokos$cia charakteryzuje
predkos$¢ wznoszenia, manewr predkoscig - charakterystyki rozpe-
dzania i hamowania, manewr kiei*unkiem lotu - nadmiar przecigze-
nia lub przecigzenie aerodynamiczne.

Wyszczegblnione rodzaje manewru celu moga by¢ stosowane
przez p»ilota oddzielnie lub tgcznie, jeden z drugim.

V¥ czasie oceny mozliwych warunkéw zastosowania bojowego Kie-
rowanych pociskéw rakietowych najwieksze znaczeni®i posiada nma -
newr celu kosztem zmiany kierunku lotu w ptaszczyznie poziomej
lub jej bliskiej. Thumaczy sie to szeregiem przyczjm:

- manewr celu w ptaszczyznie zblizonej do poziomej stosina-
kowo czesto stosowany jest w praktyce;

- prawidtowosci przypisane strzelaniu pociskami rakietowymi
'do celu manewrujgcego w ptaszczyznie poziomej pozostajg w za -
sadniczych zarysach prawdziwe dla plaszczyzny nachylonej i pio-
nowej ;

- ocena wphwu manewru na mozliwe warunki zastosowania po-
ciskéw rakietowych dokonywana jest za pomoca elektronowych ne-
szyn cyfrowych. Duze znaczenie posiadaja uproszczone ukilady row-
nan rézniczkowych, opisujacych proces naprowadzania pocisku ra-
kietowego na cel. Rozwigzanie ukfadu réwnan rézniczkowych dla
ptaszczyzny poziomej spetnia w pewnym stopniu te wymagania.

Manewr celu wywiera nastepujacy wpltyw na mozliwe warunki
strzelania:

- zmniejszaja sie wymiary strefy mozliwego strzelania
i zmienia sie jej potozenie wzgledem celu;

- utrudnia sie warunki wejscia samolotu przechwytujgcego
w strefe mozliwego strzelania. Odpalenie celowane pociskow ra-
kietowych w swobodnej walce powietrznej czesto staje sie nie -
mozliwe;

- komplikuja sie warunki celowania i praca pilota w wyko -
rzystaniu systemu celovmiczego;
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- poczatkowe warunki odpalania pociskéw rakietowych wedtug
kursowego kata celu znacznie sie ré6znia od warunkéw spotkania
z celem, co komplikuje ocene skutecznosci strzelania pociskami
rakietowymi;

- utrudnia sie wybdr racjonalnych warunkéw strzelania.

Podczas zblizania do celu manewrujacego po krzywej celowania
/lub po torze zblizonym do krzywej celowania/ pilot atakujacego
samolotu zmuszony jest wykonywa¢ lot w ten sposob, ze "wynosi”
go pod duze sylwetki celu /ze strony kierunku manewru celu/ i no
ze sie znalez¢ poza granicami strefy mozliwego strzelania, W tym
wypadku dla skutecznego zastosowania kierowanych pociskow rakie-
towych nalezy wejs¢ w strefe mozliwego strzelania droga stoeo -
wania réznych chwytéw /manewrow/ taktycznych. Jest to szczegélnie
wazne w swobodnej walce powietrznej.

Poniewaz manewr ce'u prowadzi do zmniejszenia W8miaréw stre-
fy mozliwego strzelania, korytarz wejscia do wewnatrz strefy
zmniejsza sie, a czas przebywania w jej granicach ulega skréce -
niu.

Okreslenie wymiarow i potozenia korytarza wejscia w strefe
mozliwego strzelania dla réznej intensywnosci manewru celu,

a takze czas znajdowania sie samolotu mysliwskiego /atakujgcego/
w granicach tej strefy posiada duze znaczenie praktyczne. Oczy-
widcie, poczatkowo nalezy zbudowaé¢ strefe mozliwego strzelania
dla ustalonych warunkow.

Trudnosci zastosowania kierowanych pociskow rakietowych sg
uwarunkowane réwniez i charakterystykami systemoéw celowniczych.
Na przykiad podczas manewru celu z przecigzeniem 2,5 i wiekszym
pilot nie moze utrzymywa¢ znacznika celu na wskaznikach celow -
nikow typu RP-21 w zakresie obserwacji nawet przy wzrokowej wi-
dzialnosci celu. Nastepuje to z zasady kosztem raptownej zmiany
wzglednego potozenia celu, towarzyszgcego niesprzyjajgca zmiang
odbitego sygnatu.
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W swobodnej walce powietrznej samolotu mysliwskiego typu
MiG-21 z taktycznymi samolotami mysliwskimi przeciwnika zasto-
sowanie celownikoéw radiolokacyjnych dla oceny potozenia celu
wedtug wspoétrzednych katowych i odlegtosci staje sie praktycz
nie niemozliwe. Pilot zmuszony jest prowadzi¢ walke powietrzng
i ocenia¢ wzrokowo odlegtos¢ do celu.

Urzadzenia liczaco-rozwigzujace wspotczesnych celownikéw
radiolokacyjnych nie uwzgledniaja transformacji /pizeksztatce -
nia/ strefy mozliwego strzelania podczas atakowania celu manew-
rujacego. Zobrazowanie jego potozenia wzgledem samolotu przech-
wytujgcego w celownikach typu RP-21 nie pozwala pilotowi okres-
li¢, czy znajduje sie on w strefie mozliwego strzelania wedtug
kursowego kata celu.

Dla skutecznego zastosowania kierowanych pociskéw rakieto-
wych nalezy doktadnie przeanalizowa¢ mozliwosci

konkretnych sys-
teméw celowniczych,

aby okresli¢ pilotowi praktyczne zalecenia
w najlepszym ich wykorzystaniu.

2*2_.2_. Strefy mozUw]go™|tr] | lani || 8~ c] lu™man|Wui |gegQ?

Zbudowanie strefy mozliwego strzelania do celu manewruja -
oego z »TTkorzystaniem metod kinematyki nie pozwala w doatateoz-
nym stopniu uwzgledni¢ wptywu takich waznych charakterystyk po-
ciskéw rakietowych, Jak maksymalna katowa predko6¢ osi koor y -

natora gtowicy samonaprowadzanla, przecigzenie rozporzagdzalne ;-
wspotczynnik wzmocnienia uktadu sterowania w ustalonych warun-
kach, opé6znianie ukdadu sterowania w stosunku do sygnatu wej

Sciowego 1 inne.

VVzwiazku z tym szerokie rozpowszechnienie otrzymaty dyna e
miozne metody badania ruchu pociskéw rakietowych za pomoca
elektronowych maszyn cyfrowych.



Dla oceny mozliwych warunkéw zastosowania bojowego kierowa-
nych pociskéw rakietowych postepujemy w nastepujacy sposob:

- opracowujemy i rozwigzujemy na elektronowych maszynach
cyfrowych ukiad réwnan rézniczkowych, opisujacy proces naprowa-
dzania pocisku rakietowego na cel. Ra podstawie takiego rozwig-
zania znajdujemy granice strefy mozliwego strzelania dla usta-
lonych warunkéw i budujemy samg strefe;

- majac strefe mozliwego sti‘zelania dla szeregu warunkow,
okreslamy odpowiednie matematyczne zaleznosci, opisujgce dosta-
tecznie dokladnie potozenie granicy strefy. Nastepnie okreslone
zaleznosci wykorzystujemy dla okreslenia granic strefy raozli -
wego strzelania w innych, réznigcych sie odi przyjetych warunkéw
podczas modelowania;

- dokonujemy analize wplywu réznych czynnikéw na wymiary
i potozenie strefy mozliwego strzelania i opracowujemy prakty-
czne zalecenia i wnioski odnoscie mozliwych warunkéw zastoso -
wania bojowego pociskéw rakietowych.

Dla wyjs$nienia ogélnego obrazu zmiany strefy mozliwego
strzelania w zaleznosci od typu stosowanych pociskow rakieto-
wych, intensywnosci manewru celu i kierunku strzelania rozpa -
trzymy rys. 2.26, Na tym rysunku strefy mozliwego strzelania
zbudowane sa w oparciu o wyniki modelowania procesu naprowadza-
nia pocisku rakietowego na cel w ptaszczyznie poziomej. Cel
rozpoczyna manewr w momencie odpalenia pocisku rakietowego. Jak
wynika z rysunku, strefy mozliwego strzelania zmniejszaja sie
i stajag sie niesymetryczne. Zgodnos$¢ strefy strzelania, zobra-
zowanej na pokiladzie samolotu mysliwskiego typu MiG21 /rys.
2,26/, ze strefg mozliwego strzelania wedlug charakterystyk po-
cisku rakietowego zostaje naruszona.

Badania pokazujg, ze podczas strzelania do celu manewruja-
cego wystepuja nastepujace wiasciwosci:

_ uo pierwsze, rozmiary strefy mozliwego strzelania zmniej-
szaja sie ze zwiekszeniem intensywnosci manewru celu kosztem
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wzrostu minimalnej i zmniejszenia maksymalnej odlegtosci strze-
lania. Procz tego, strefa mozliwego strzelania zweza sie od
strony bocznych granic;

fio
Wiarunki = 1O
H ™5 Km
120 km/h _
VIsO
Vg > 900 Km/K
¢\ J-1PCO
E H
18r
-'B—— N )Q,Xn
E d
a%p
(9]
'f40°

f0

Rys.2,26. Wplyw manewru celu na WymiarY i potozenie
strefy mozliwego strzelania



po drugie, zmienia sie rozmieszczenie strefy mozliwego

strzelania wzgledem celu. Jezeli dla celu manewrujgcego strefa

mozliwego strzelania rozmieszczona jest symetrycznie wzgledem

prostej przechodzacej przez wektor predkos$ci lotu celu, to ze

zwiekszeniem przecigzenia celu podczas manewru strefa mozliwego

strzelania przesuwa sie /obraca sigeg/ w stronge skretu celu w

przedniej i w strone odwrotng - w tylnej pdisferze /kierunek

skretu nalezy bra¢ wzgledem samolotu atakujgcego/;

PO trzecie,

strefa mozliwego strzelania jako cze$¢ prze

strzeni wokoét celu, ktérej objetos¢ rézni sie od zera, nie zaw-

sze istnieje. Dla kazdego typu pocisku rakietowego mozna wska -

za¢ takie przeciazenie celu, dla ktérego strefa mozliwego strze-

lania staje sie tak mata, ze trafienie samolotu atakujgacego do

wewnatrz tej strefy i utrzymywanie sie w niej w ciggu 2 - 3 s

jest praktycznie niemozliwe. Takie przecigzenie celu nazywa sie

przecigzeniem granicz .ym.
Wobec tego, jezeli cel wykonuje peiny skret i manewruje

z przecigzeniem granicznym, to wokét takiego celu nie istnieje

praktycznie zadne potozenie, skad odpalony pocisk rakietowy

moégtby noimalnie naprowadzi¢ sie na cel.

Graniczne przecigzenie celu dla pociskéw rakietowych typu
R-3S wynosi 3,5 * 4,5 jednostek.

Podczas budowy strefy mozliwego strzelania metoda graficz-

no-analityczng intensywno$¢ manewru celu powinna by¢ ograniczo-

na wielkos$ciag przeciazenia granicznego;
_ po czwarte, manewr celu z przecigzeniem aerodynamicznym

do 2 jednostek nie wywiera istotnego wpitywu na wymiary i poto

zenie strefy mozliwego strzelania w poréwnaniu z sytuacja,kiedy

cel nie manewruje.
Nalezy podkres$li¢, ze nie wolno myli¢ wptywu manewru celu

na wymiary i potozenie strefy mozliwego strzelania, gdy rozpatru-
je sie wpltyw manewru na zblizanie i mozliwo$¢ wejscia samolotu

przechwytujacego w strefe mozliwego strzelania.
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Rozpatrzirmy graficzno-analltyczng metode budowy strefy moz-
liwego strzelania do celu manewrujgcego podczas strzelania po
Ciskami rakietowymi typu R-3S.

Zaleznos$ci matematyczne /wzory/ dla okresSlenia granic stre
fy mozliwego strzelania do celu manewrujagcego wybiera sie z ta-
kim wyliczeniem, aby byty one w miarg mozliwos$ci proste i dawaty

dostatecznie dobre pokrycie z wynikami modelowania,

2,2.2.1. Metoda_budowy_strefy_mozliwego__strzelgnia_

do celu__mane”uiageeso_dla_£0Gisku_rakietowego_

Kolejno$¢ budowy strefy mozliwego strzelania dla okres$lonych

warunkow /H, VA, n~/ jest nastepujaca /rys. 2.27/:

- budujemy strefe mozliwego strzelania do celu niemanewru -

jacego}

— obliczeimy promien okregu wedtug wzoru:

Wi=ro* A 72.51/
gdzie; r - promien okregu bocznej granicy strefy mozliwego
° strzelania dla celu niemanewrujgcego / patrz wzér
.72.48//i
/2.52/
N /e - - 10
gdzie; Kk =0,4 dla 0.3 km™" H< 5 km

k* = 0,7 dla 5kn”™ H< 12 km
Wzér /2.52/ jest prawdziwy dla zmiany parametrow w zakresie:
> 900 knm/fe,
l1<vyv~nél,4.

1< n, < ni
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Wzér /2.53/ jest prawdziwy dla > 25

- z punktu O przeprowadzamy tuk okregu o promieniu
do przeciecia z bocznsrmi granicami w punktach Ci e. Wielkos¢
obliczamy wedtug wzoru!

\ = Amex  ANTE 72.54/

gdzie! /" - 2/ kKN, wkm
a0,4 dla 0,3 km4 H< 5 kg
0,7 dla 5kn4 H<12 km

maksymalna odlegto$¢ strzelania do celu niemanewru'
jacego w km

k/\

Wzoér 72,54/ jest prawdziwy dla n™ > 2.

Boczna granica strefy mozliwego strzelania ze strony od -
wrotnej do kieininku manewru celu, pozostaje ta sama, co i dla
celu niemanewrujgcego.

2.2.3. WS8runki_lotu™]a®o]gtu_m28liw|~|ego”~2Qdcz| |»

celowania do_eelu_mS8newruj[8eego”™

2.2*3.1. Réwnania rozniezkowe_ruehu_samolotu_mjsliwskiego

£0 krzj[wjfch_celowani
Ka podstawie rys. 2.22 mozenmy napisac:

”® \ cos cos g , 72.55/

V sin q + sin 72 56/

Co
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/2.57/
fm- D=1t e

We wzorze /2,56/ znak *plus" bierzemy podczas zblizania
z katem odstawania, a "minus" - z kgtem wyprzedzenia.

Rézniczkujgc kazde z réwnan /2,57/ wzgledem czasu i uwzgled-
c* otrzymamy;

*

: N 72.58/

} =~m - WL /2.59/

Wréwnaniu /2,587 znak "plus" bierzemy podczas manewru celu
od samolotu przechwytujgcego, "minus" - w czasie manewru na sa-
molot przechwytujacy.

Uktad rownan rézniczkowych ruchu samolotu przechwytujgcego
po krzywych celowania lub zblizania z uv<rzglednieniem wzoréw
/2.55/, /2.58/ i /2.59/ zapisujemy w postaci:

- Da cos \
Q= + /2.60/
© oy
Podczas lotu samolotu”przechwytujgcego z » 0 /lub W=
= const/ wielko66 aoi = 00™ Uklad réwnan upra-
szcza sie:
+ .y COS q,

/2.61/
Omnt o
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Dla metody zblizania réwnolegtego samolotu przechwytujgcego

do celu /cOp =0, g = co®N, N uktad réwnan /2.60/ mozemy
napisa¢ w postaci:

- b= cos qa, A

V /2.62/

sin sin q.

Rozwigzujac ukiad réwnan /2.60/, /2.61/ lub /2.62/ na elek-
tronowych maszynach cyfrowych dla okreslonych warunkéw ataku,
mozemy zbudowac.tor lotu samolotu przechwytujacego i oceni¢ moz-
liwosci jego wejscia w strefe mozliwego strzelania*

2.2.3-2. Grafiezno;;anglityezne_metody_budowy_

_krzy~eh_celowania__

2.2.3*2.1. tot po krzywej celowania z » O

Podczas zblizania do celu manewrujacego wzgledng predkosé
lotu samolotu przechwytujgcego okreslamy wedtug wzoru:
—_ " 1
Vr —7m-1C—Vp* /2*63/
gdzie: V , —odpowiednio predkos¢ lotu samolotu przechwytu-
jacego /mysliwskiego/ i celu;
V' - poprzeczna predkos¢, powstajgca ze wzgledu na
N obracanie sie linii odlegtosci z predkoscig
katowa co«
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Mnozymy prawg i lewg strone réwnania /2,63/ na krok w cza-
sie At, Wbwczas sumaryczny ruch samolotu przechwytujacego
wzgledem celu bedzie sie skitada¢ z trzech niezaleznych prze -
mieszczeo; i So e« Kierunek przemieszczen pokrywa sie
z kierunkiem kazdego z wektoréw w réwnaniu /2.63/»

Bezposrednia i odwrotna budowa krzsrwych celowania dla ok -
reslonych warunkéw pokazana jest na rys. 2.28. Dla wypadku od-
wrotnej budowy toru lotu samolotu przechwytujgcego w réwnaniu
/2.63/ znaki nalezy zamieni¢ na przeciwne.

Rys. 2.28. Schemat budowy krzywych celowania, ) = 0O

Krzywe celowania/Zzblizania/ podczas lotu z dodatnim lub
ujemnym katem wyprzedzenia budujemy analogicznie. Nalezy jedy-
nie za kazdym razem uwzglednia¢ obecno$¢ kata wyprzedzenia
i jego znak.



2.2.3.2.2. Lot po torze zblizania réwnolegtego

Budowe toru lotu samolotu przechwytujgcego wykonujemy
W nastepujacy sposob.

Z punktu O /rys. 2.29/, poczynajgc od linii DV przeprowa-
dzamy promienie z odstepem Aq = At. Zaleca sie tak poste-
powa¢ w czasie bezposredniej i odwrotnej budowy. Obliczamy



W wypadku bezposredniej budowy z punktu O przeprowadzamy
4uk okregu o promieniu r = SN\

Odcinek umieszczamy pomiedzy linig odleghosci D i1 lukier
okregu, pozostawiajac go rownoleghym do wektora V, Z punktu
przeciecia odcinkiem linii budujemy prostopadta do linii
D . Przeciecie tg prostopaddg nastepnego promienia daje’punkt 1
Budowe w punktach 2, 3 przeprowadzamy w sposob analogiczny.

taczac punkty O, 1, 2, , N phynna krzywa, otrzymujemy
tor lotu samolotu przechwytujacego.

Odwrotng budowe wykonujemy w odwrotnym porzadku*

2.2,3,3. Graniczna_"~krzywa_eelowania_godezas_zblizanla_

Dla zbudowania granicznej krzywej celowania nalezy tak sa -
mo, jak i podczas strzelania do celu niemanewrujacego, znalezé
wspotrzedne punktu stycznosci /K/ krzywej celowania do strefy
duzych przeciazeri, W danym wypadku wystarczajace jest znalezie-
nie kata kursow/ego, okreslajacego kierunek do punktu stycznosci«
Rozpatrzymy dwa wypadki,

2.2.3.3.1 Samolot przechwytujacy wykonuje lot z =0 .

Dzielac w ukdadzie rownan /2.61/ plei-wsze rownanie przez
drugie, otrzymamy rdownanie toru lotu samolotu przechwytujacego.

) Vi, *e. s q

¢ /2.64/

& D %

Rézniczkujac réwnanie okregu



opisujace granice strefy duzych przeciazen w ptaszczyznie po -
ziomej dla wybranej wartos$ci nJ%j wzgledem parametru q, otrzy -

mamy;

db

cos (. /2.65/
dq .

Uwzgledniajac, ze graniczna krzywa celowania /zblizania/
styka sie z granicg strefy duzych przecigzen, to znaczy posia-
daja one jeden wspdélny punkt dla q f 0, porédwnujemy prawe stro-
ny réwnan /2.64/ i /2.65/, i okres$lamy kierunek na punkt stycz-

nosci K ;

Vm+ c COSs o

skad po przeksztatceniu mamy;

cos Py = /2.66/

n B “jm

gdzie: n» - nadmiar przecigzenia celu podczas manewru;

ni - graniczny nadmiar przecigzenia samolotu mys$liwskie-
go, dla ktérej wartosci zbudowana jest strefa du -

zych przecigzen.

2.2.3.3.2. Samolot przechwytujacy wykonuje lot
ze statym katem wyprzedzenia

Dzielgc w uktadzie réwnan /2.60/ pierwsze réwnanie przez
drugie i uwzgledniajac, ze , otrzymamy:

dD \ cos i + cos OR

/2.67/
dg (Dmi Cq;
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Réwnanie /2.65/ pozostaje w danym wypadku to samo. Poréwnu-
jac prawe strony réwnan /2,67/ i /2.65/» i wykonujac przeksztat-
cenia , otrzymamy:

fe% Ccos 4+ . /2.68/

Znak "minus” w mianowniku réwnan /2,66/ i /2.68/ bierzemy
w czasie okreslania kierunku do punktu stycznosci ze strony,
skad maneYmuje cel, i "plus" - z odwrotnej strony. Wwigkszosci
wypadkéw linia granicznej krzywej celowania, styczna do strefy
duzych przecigzen ze strony odwrotnej do kierunku manewru celu,
nie ma praktycznego znaczenia dla oceny mozliwych warunkéw
strzelania. Dlatego w dalszym ciagu rozpatrywa¢ bedziemy tylko
linie granicznej krzywej celowania /zblizania/, ktéra umiesz -
czona jest ze strony kierunku manewru celu. Szereg takich krzy-
wych dla wypadku zblizania samolotu przechwytujgcego z =0
podana jest na rys, 2.30. Z tego rysunku wynika, ze im wieksza
jest intensywno$¢ manewru celu, tym mniejsze sa rozmiary strefy”
zawartej miedzy graniczng krzywag celowania i promieniem g = 180.
W miare zwiekszania n. punkt stycznosci K przesuwa sie do punk-
tu O.

W czasie manewru celu z nadmiarem przecigzenia 1,5 granicz-
na krzywa celov/ania | potozona jest w poblizu minimalnej od —
legtosci odpalania pociskéw rakietowych typu R-33. Jezeli prze-
dituza¢ zwiekszanie przecigzenia celu podczas manewru, to punkt
K stosunkowo szybko pokrywa sie z punktem C i graniczna krzywa
celowania nie bedzie istnie¢. Teraz dowolna krzywa celowania
bedzie wchodzi¢ w strefe duzych przecigzen i pozostanie tam az
do punktu C.

Wtych wypadkach, gdy granica strefy duzych przecigzen po -
kryvw/a sie na pewnym odcinku z boczng granicg strefy mozliwego



strzelania* wejscie samolotu przechwytujgcego w strefe duzych
przecigzen réwnoznaczne jest wyjsciu jego z granic strefy moz-
liwego, strzelania.

Rys, 2.30. Graniczne Kkrz;~e celowania dla roznej
intensywnosci manewru celu

Wobec tego, dla oceny mozliwosci wejscia samolotu przechwy-
tujgcego w strefe mozliwego strzelania okreslenie warunkow, gdy
istnieje graniczna krzywa celowania, posiada duze znaczenie
praktyczne.

Okreslimy warunki stnienia granicznej krzsrwej celowania.

Rozpatrzymy wypadek lotu samolotu przechwytujacego po krzy-
wej celowania z =0,

Z réwnania /2.66/ wynika, ze Kkierunek do punktu stycznosci
istnieje, jesli mianownik jest wiekszy lub réwny jednosci. Stad
warunek istnienia granicznej krzywej napiszemy w postaci;



le /2.09/

Révraanxe

/12.70/

jest réwnaniem prostej we v/spotrzednach prostokatnych

aC

Rys. 2.3:. Wplyw manewru celu na mozliwe warunki
zastosowania uzbrojenia rakietowego
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Prosta 1, na rys. 2.31, odpowiada =1,73.

Z lene;d strony prostej 1 lezg strefy warunkéw ataku, dla
ktorych graniczna krzywa celowania /zblizania/ istnieje, a dla
pravej strony - nie istnieje.

Jezeli w czasie ataku manewr celu i inne parametry sprawia-
Ja, ze punkt przeciecia sie wartosci ™ 1 VMV lezy z lenej
strony krzywej 1, to warunki wejscia samolotu przechwytujacego,
uzbrojonego w pociski rakietowe typu R-3S na H <12 km, w stre-
Ty mozliwego strzelania sg stosunkov/o proste, jezeli zas podany
p\mkt lezy z pranej strony prostej 1, to dla wejscia w strefe
mozliwego strzelania nalezy stosowaC specjalne chwyty /manewry/
taktyczne.

Oczywiscie granica | istnieje nie w postaci prostej, ale

w postaci stosunkowo waskiego pasa.

W odniesieniu do strzelania pociskami rakietowymi typu R-3S
na H <12 km ten pas znajduje sie pomiedzy prostymi 1,a 1 1.

W wypadku.zblizania sie samolotu przechwytujacego do celu
z katem odstawania warunki istnienia granicznej krzywej zbliza-
nia z uwzglednieniem réownania /2.68/ zapisujemy w postaci:

~ cos /2.7

Jezeli = const, to réwnanie /2.70/ jest réwnaniem pros-
tej na tych samych osiach, co i w wypadku zblizania z Iy = O.
W podobnej sytuacji wartos¢ mjj* nalezy przyjmowac¢ badz
z warunkoéw ograniczenia mozliwosci fizjologicznych pilota pod-
czas lotu z katem odstawania, badz wedtug raozliwosci aerodyna
mocznych samolotu w danych warunkach.
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2.2.4. OcenajnozUwonel~welleia™namol”

w 8trefg"mozliwego_s|rzelania®godczaa”™attikewanin”

Neelunz/htxineingot] ferx.

Dla oceny mozliwosci samolotu mysliwskiego dotyczacych

wejscia w strefg mozliwego strzelania dla ustalonych warunkow
ataku nalezy:

- zbudowa¢ strefe mozliwego strzelania i strefe pracy celow-
nika;

- okresli¢, czy istnieje graniczna krzywa celowania /zbli
zania/ jako styczna do strefy duzych przeciagzeh.
je, to znalez¢ potozenie punktu stycznosci
manewruje cel,

Jezeli istnie-
od strony, z ktoérej
z tego punktu zbudowa¢ graniczng krzywa celowa -
nia w kierunku duzych odlegtosci;

- jezeli graniczna krzywa nie istnieje, zbudowa¢ «korytarz"
wejscia samolotu przechwytujgcego w strefe mozliwego strzela -
nia. Wewngtrz tego korytarza wrysowa¢ szereg krzywych celowania

Z podziatem wedtug czasu;

- na podstawie analizy otrzymanych danych opracowa¢ prakty-

czne zalecenia dla personelu latajgcego i dla naziemnych punktéw

dowodzenia w zapewnieniu niezawodnego wejscia samolotu przech -
wytujgcego w strefe mozliwego strzelania.

Korytarz wejscia aamolotu przechwytujgacego w strcff mozll
wego strzelania tworzy sij w wynilm zbudowania dla ustalonych

warunkéw ataku krzywych celowania z dwéch skrajnych punktow
strefy mozliwego strzelania,

rozmieszczonych jeden na minimal-
nej, a drugi na maksymalnej odlegtosci.

Mozliwosci zastosowania kierowanych pociskow rakietowych
w walce powietrznej z celem manewrujacym lub w swobodnej walce
powietrznej ograniczone sa wielkoscig granicznego przecigzenia

celu.



ria ryn. ?.31 poto:~oiilo /nkronNi f;;mulc'/,n,ych ccln
wzdtuz CO. dia pocinku raUlatowcgo typu UJ!! podnno .Innl,
liniami A 1 B.

Linie A i D wryeowane og taez uwzglednienia czanu przebywa ~
nia samolotu przechwytujgcego w strefie mozliwego ntrzeLania.

Jezeli uwzgledni¢ czas przebywania samolotu przechwytujg -
cego w strefie mozliwego strzelania wciggu 2 - 3 U to wszyst-
kie proste A i B przesung sie w lewo w przyblizenxu o 0,5 Jed-
nostek przecigzenia celu. Na rys. 231 przesuniecie linii A
oznaczono linig A .

Miedzy liniami | i a "/A/ leza strefy przecigzenia celu, dla
ktorych pilot samolotu przechw-ytujgcego moze osiggnac¢ wykonanie
osiowanego odpalenia pociskéw rakietowych kosztem umiejetnego
zastosowania réoznych chwytéw taktycznych.

Na podstawie rys. 2.31 mozna wyznaczy¢ szereg zalecen
praktycznych.

1. Efektywnos¢ manewru celu Jako srodka przeciwdziatania
skutecznemu wejsciu samolotu atakujgcego w strefe mozliwego
strzelania zalezy od predkosci zblizania samolotu przechwytuja-
cego do celu i odlegtosci do celu w momencie rozpoczecia Jego
manev;ru. Im wieksza predkos¢ zblizania 1 odlegtosé, tym skutecz-
niejszy Jest manewr celu, wykonywany z Jednym i tym samym prze-
cigzeniem. Dlatego na etapie ataku pilot samolotu przechwytujg
cego powinien w miare mozliwosci zmniejsza¢ predkos¢ zblizania
do celu do wielkosci rzedu 100 - 150 knvh.

Zmniejszenie odlegtosci rozpoczecia manewru celu nalezy
osiggnac¢ kosztem szeregu przedsiewzieé, zapewniajacych wykonanie
ataku z zaskoczenia. Nalezy stale podkresla¢, ze ataki z zasko-
czenia z zastosowaniem kierowanych pociskéw rakietowych, i w
oglle, zapewniajg razenie celu z bardzo duzym prawdopodobien -
etwem. Utrata zaskoczenia moze nie zezwoli¢ na skuteczne uzycie
pociskéw rakietowych, szczegdlnie w walce powietrznej z taktycz-
nymi samolotami mysliwskimi lub z Innymi typami energicznie ma-
newrrujgcych cel6v/.
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2. Mozliwosci samolotu przechwytujgcego po wejsciu w strefe

mozliwego strzelania w znacznym stopniu zalezg od intensywnoSci
manewru celu.

Dla wszechsylwetkowych pociskéw rakietowych jedna z oznak,
na podstawie ktérych mozna oceni¢ wplyY/ manewru celu na mozli
wos6 wykonania celowanych odpalern pociskéw rakietowych jest fak
istnienia /lub nieistnienia/ granicznej krzywej celowania. Je -
-eli istnieje graniczna kraw-/a celowania, to cel poprzez swej
manewr z zasady nie moze zerwaé strzelania pociskami rakietowy-
mi z granic strefy mozliwego strzelania. Jezeli graniczna krzy-
wa celowania nie istnieje, to dla wejscia w strefe mozliwego
strzelania pilot zmuszony jest stosowaé rozne chwyty taktyczne,
ktorych skutecznos¢ w catosci okresla sie mi.->trzostwem i po'
mem wyszkolenia w prowadzeniu v/alki powietrznej.

3. Pilot, ktéry zn-jdzie sie w potozeniu atakowanego, moze
uciec’ od dowolnego nie wszechsylwetkowego pocisku rakietowego
klasy powietrze-powietrze, odpalonego do niego przez przeciwni-
ka. Wtym celu powinien on bez opdéznien wykona¢ manewr z prze-
chytem zblizonym do granicznego przecigzenia celu w ciggu 10 -

- 2 a.

2.3. O0EHA MOZLIV/YCH WARLNKON ZASTOSOWANIA KIEROAANYCH
POCISKOW RVOIETOMWCH Z UWZGLEDNIENIEM CHARAKTERYSTYK
SYSTEVON CELOAWNICZYCH

Jak podane byto poprzednio, system celowniczy rozwigzuje
caly szereg zadan wainyoli dla zastosowania bojowego, do ktérych
oprocz zadania zapewnienia celowanego odpalenia poclekow rakie-
towych zalicza sie obserwacje przestrzeni powietrznej | wykrycie
celu, okreslenie jego wspdtrzednych wzgledem samolotu mysllw -
skiego, zblizenie do odlegtosSci przechwycenia celu, przechwyce-
nie celu 1 przejscie na zakres automatycznego siedzenia ce u
wedtug wspotrzednych katowych i odlegtosci. Précz tego.sya enw
celownicze posiadajg urzadzenia ochrony przed zakiéceniami
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aktywnymi 1" pasjrwymi oraz powstajacymi wskutok odbicia sygnakdw
radiolokacyjnych od powierzchni ziemi.

Systemy celownicze konstuuje sie z uwzglednieniem y“ymagania
zapewnienia wykonania celow/anego odpalenia pociskéw rakietowych
W granicach strefy mozliwego strzelania. Lecz nie zawsze wymaga'™
nia te spelnione sg V pelni, poniewaz umieszczenie w jednym sys-
temie urzadzen, realizujacych rézne zadania, prowadzi do okres-
lonych ograniczen mozliwosci systemu celowniczego w calosci.

Ka mozliwe warunki strzelania oprdécz czynnikdw, podanych

w poprzednich paragrafach v/ywieraja wpbyw charakterystyki sys -
temu celowniczego, metody rozwigzania zadan zblizania i1 celowa-
nia, zakres warunkdw, w ktorych rozwigzuje sie te zadania: od -
leghtos¢ wykrycia 1 przechwycenia celu, katy odchylenia anteny,

granice pracy urzadzenia liczaco-rozwigzujacego, obliczajacego

zakres odleghosci odpalania pociskow rakietowych i1 poprawki ka-
towe celowania.

W obecnym czasie do celowania i odpalania kierowanych poci-
skéw rakietowych stosuje sie z zasady systemy celownicze z wiz-
jerem radiolokacyjnym. Wizjery optyczne i na podczerwien stosu-
je sie jako dublery w razie odmowy pracy zasadniczego systemu
celowniczego lub tez w tych warunkach, gdy system zasadniczy nie
moze by¢ wykorzystany /zakdkdcenia, mate wysokosci itd,/. Dlatego
wszystkie zagadnienia rozpatrywa¢ bedziemy w oparciu o radiolo-
kacyjny system celowniczy.

W zaleznosci od przeznaczenia Kk doskonatosci konstrukcji
systemy celownicze moga rozwigzjrwaC zadania wyjscia samolotu
mysliwskiego w strefe mozliwego strzelania, celowania i1 odpala-
nia pociskéow rakietowych z réznym stopniem doskonatosci 1 w réz-
nym zakresie. Doskonalsze systemy celownicze rozwigzujg zadanie
przyrzadowe i podajg pilotowi sygnaly, wedbug ktorych realizuje
on wyprowadzenia samolotu mysliwskiego w strefe mozliwego strze-
lania wedtug toru zblizania réwnoleglego /lub zblizonego do nie-
go/, a takze odpalanie pociskow rakietowych z obliczonym katem
wyprzedzenia. Zezwala to w sposob maksymalny wykorzysta¢ mozli-
wosci bojowe pociskow rakietowych.
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Systemy celownicze typu RP-21 sg w istocie wizjerami radio-
lokacyjnymi z urzadzeniem liczaco-rozwigzujgcym, obliczajgcym
tylko zakres dozwolonych odlegtosci odpalania pociskéw rakieto-
wych. Zblizanie do celu wykonuje sie po krzjr//ej poscigu,
patanie pociskéw rakietowych bez kata wyprzedzenia,
metoda bezposredniego naprov/adzania.

a od -
to znaczy

Charakterystyki systemu celowniczego w dowolnym zakresie
rozwigzywanych przez niego zadan wywieraja wplyw na warunki
zastosowania bojowego kierowanych pociskéw rakietowych. W tym
celu, aby w petni wykorzysta¢ mozliwosci bojowe uzbrojenia i
osiagng¢ zwyciestwo nad przeciwnikiem powietrznym, pilot powi-
nien dokladnie zna¢ stopien tego wplywu, a szczegdllnie te ogra-
niczenia, ktore nakiada system celowniczy na mozliwosci bojowe
kierowanych pociskéw rakietowych.

Aby oceni¢ mozliwe warunki 1 wybra¢ racjonalne sposoby za-
stosowania bojowego kierowanych pociskéw rakietowych, nalezy ok-
resli¢ strefe pracy systemu celowniczego na wszystkich etapac
jego zastosowania. Poréwnanie strefy pracy systemu celowniczego
ze strefa mozliwego strzelania kierowanymi pociskami rakietowymi
daje poglad na uzgodnienie mozliwosci systemu celovmliczego z po-
Ciskami rakietowymi.

2.3.1. Strefa_Eragy_|]yltlgu_e]lown]glegp_

Strefg pracy systemu celowniczego nazywamy te czesc prze
Btrzeni wokét celu, w ktérej pilot samolotu mysliwskiego moze
wykorzysta¢ system dla wykrycia celu,

zblizenia do niego, ce o
wania, odpalania i

naprowadzania pociskéw rakietowych.

Do warunkéw wywierajgcych istotny wplyw na strefe pracy
systemu celowniczego zaliczamy.

typ celu;

- wysokos¢ lotu celu;

predkos¢ zblizania samolotu mysliwskiego do celu;

obecnos¢ zaktocen radiolokacyjnych.
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2.3.1.T. 2iy _2®tySs2.

Odlegtos¢é wykrycia celu powietrznego przez konkretny radio-
lokacyjny system celowniczy.zalezy od typu celu i jego sylwetki,
potozenia celu w strefie obserwacji,.czasu przegladu wiigzkg ra-
diolokacyjng strefy obserwacji, a takze od obecnosci zaswiecen
na ekranie wskaznika.' [ I

Typ celu i jego sylwetka okres$laja skuteczng powierzchnie
odbicia. Im jest ona v/ieksza, tym wieksza jest odlegtos¢ wykry-
cia celu. Te whasciv/os¢ mozemy wykorzystaé, dla okreslania od -
legtosci v/ykrycia dowolnego celu, stosujac podstawowy wzor ra-
diolokacji, nalezy wowczas zna¢ odlegtos¢ wykrycia typowego celUj
ktéry nazywa sie wzorcomym i jego skuteczng powierzchnie odbicia.
Wzoér obliczeniowy posiada postac:

Ar
6c

DC‘:QN'\]'

gdzie: DV, - odpowiednio Odlegtos¢ wykrycia samolotu wzorco-
' " wego i celh;

®wW “~c ” odpowiednio skuteczne powierzchnie odbicia samo-
iol:u'wzorcowego i celu /skuteczng powierzchnig
odbicia celu mozemy okresli¢ w przyblizeniu,
przyjmujac,” ze stosunek ptaszczyzn réwny jest
stosunkowi kwadratow Waniaréw liniowych samolotu
wzorcowego i celu/«

Wrazie potozenia celu na granicy strefy obse,rv;acji odleg -
tos¢ jego wykrycia zmniejsza sie. Opromieniowanie celu i odbior
odbitych sygnatéw dokonuje sie ha krawedzi charakterystyki kie-
runkowej anteny i wobec tego raptownie zmniejsza sie jego po -
ziom. Wahania catej strefy obserwacji prowadzg do tego, ze cel
opromieniowywany jest nieciggte, a na ekranie wskaznika to sie
pojawia, to zanika staby znacznik celu, ktérego v/ykrycie jest
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bardzo trudne. Oprocz tego stwarza sie niebezpieczenstwo szyb-
kiego przesuniecia celu po krawedzi strefy obserwacji i 'wyjscia
poza jej granice,

W zwigzku z tyra powstaje potrzeba wyprowadzenia samolotu
mysliwskiego na odlegtos¢ wykrycia w taki sposob, aby cel znaj-
dowat sie w srodku strefy obserwacji. Taka okoliczno$¢ nalezy
mie¢ na uwadze podczas naproY/adzania samolotu mysliwskiego na
duzych wysokosciach, gdy jego system celowniczy posiada ustalo-
na strefe observ/acji /RP-21IM/ dotyczaca kata potozenia celu.

Ze zwiekszeniem wysokosci lotu zwieksza sie kat natarcia sano -
lotu mysliwskiego, a wobec tego i kat podniesienia strefy ob -
eerwacji. Dlatego samolot mysliwski powinien by¢é wyprowadzony

na odlegto$¢ wykrycia z pew/nyra przenizeniem wzgledem celu, kto-
re mozenmy obliczy¢ ze wzoru:

AH = Q//ykr sin /CCrm + L)S'{' + ./\kp/

gdzie:

m kat natarcia samolotu mysliwskiego;

st staty kat srodka strefy obserwaciji;

ANKp " kat od sSrodka strefy Obserwacji wedlug kata
potozenia, w ktérego granicach cel niezawod- i
nie jest wykrywany.

Rozwigzujgc wzor dla wartosci ujemnej i dodatniej
otrzymamy dwie wartosci AH wzgledem wysokosci lotu celu. Jezeli
strefa observ/acji jest ruchoma w kacie potozenia, to dla obli -
czenia zakresu mozliwych przewyzszeh celu do wzoru podstawiamy
odpowiednio dwie kraricowe wartosci statego kata anteny

st max*

Wplyw czasu przegledu strefy obserwacji wigzka radiolokacyj-
ng na odlegtos¢ wykrycia celu przejawia sie w nastepujacy spo -
séb, Wczasie telewizyjnego ruchu wigzki pojawienie sie celu
w $tinefie obserwacji moze byd ustalone przez celownik w okresie
czasu od zera do pelnego cyklu obsei'wacji, a w okx*eSlonych wa -
runkach nawet do 4 - 6 cykléw. Wynika z tego, ze maksymalne
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zmniejszenie- odlegtosci wykrycia bedzie réwne:

Ahykr = M tobs'

gdzie: n - ilos¢ cyklow obserwacji, potrzebnych dla wykrycia
celu;
t - czas peinego cyklu obserwacji strefy. Ten czas
o AN

dla celownika typu RP-21M wynosi 2 s.

Zmniejszenie odlegtosci wykrycia celu moze by¢ istotne, co
nalezy uwzglednia¢ podczas atakowania celu o matej predkosci
lotu na duzej wysokosci, a takze dowolnego celu na kursach prze-
ciwnych,

Ka odlegtos¢ wykrycia celow powietrznych réwniez v/ywierajg
wplyw zakidcenia powstate na skutek odbi¢ od ziemi na zasadni-
cze i boczne listki charakterystyki kierunkowej anteny. Naste-
puje to na matych v/ysokosciach i pojawia sie w postaci jasnego
zaswiecenia ekranu wskaznika w calym zakresie azymutéw, poczy-
najac od odlegtosci maksymalnej /rys.2.32/. Jak wynika z rysun-
ku, im.mniejsza wysokos¢ lotu i wieksze nachylenie strefy obser-
wacji w dot od osi samolotu mysliwskiego, tym wieksze «wzabicie”
ekranu wskaznika zaswieceniami od ziemi, na ktérych tle cel
praktycznie nie moze by¢ wykryty.

Dla walki z zaktéceniami od ziemi stosujemy roézne sposoby:
wprowadza sie ttumienie odbioru na listkach bocznych, zmniejsza
sie wymiary strefy obserwacji i calg strefe podnosi sie w kacie
potozenia, skraca sie strefe obserwacji w odlegtosci, a takze
wprowadza regulacje wzmocnienia odbiornika w zaleznosci od od-
legtosci AMVARLY/, tym samym sztucznie zmniejsza sie zaréwno za -
wiecenia od ziemi, jak i odlegtos¢ wykrycia celu. | tak, wce -
lowniku typu RP-21M, gdzie wartos¢ WARU jest stata, odlegtos
wykrycia celu zmniejsza sie w-poréwnaniu z duzymi wysokosciami
0 25 - 30%. Pozwala to obnizy¢ minimalng v/ysokos¢ zastosowania
bojowego systeméw celowniczych nad terenem o zréznicowanym
uksztattowaniu /RP-21M - do 700 - 800 nv.
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lloSciowe uwzglednianie czynnikéw, zmniejszajacych odleg
to$¢ wykrycia celéw pov/ietrznych na matych vo”sokosciach jest
bardzo zlozone, dlatego tez stosujemy metode okres$lania para
metrow systemow celowniczych droga praktycznego oblotu.

Rys. 2.32. Wplyw zaktéceri pochodzacych od ziemi
na odlegtos¢ wykrycia celu

Kierunki, na ktoérych moze by¢ wykryty cel, okreslamy \wraia-
rami strefy obserwacji w azjnmucie. Z rys. 2.33 wynika, ze n
legtosci wykrycia kat pomiedzy osig samolotu mysliwskiego i i
nig samolot mysliwski - cel powinien spetnia¢ warunek:
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gdzie: - niedoktadnos¢ w regulacji systemu antenowego /~5°/i
‘Nfaa N samolotu mysliwskiego w azymucie, w kto-
rego granicach cel niezawodnie jest wykrywany.

Rys« 2.33. Mozliwosci wykrycia celu

Wymaganie to powinno by¢ uwzgledniane przez system naziemny
podczas naprowadzania samolotu mysliwskiego na cel. Maprowadza-
nie w ptaszczyznie poziomej powinno sie tak wykonywaé, aby na

odlegtosci wykrycia kat byt zblizony do zera, naprowadzanie
w wysokosci. - w zaleznosci od mozliwosci kierowanych pociskéw
rakietowych; badz na wysokos$¢ lotu celu / = 0/* badz na wy-

sokos¢ wzorcowg —ponizej wysokosci lotu celu o wielkos¢ AH,
Précz tego, w warunkach zmniejszajgcych mozliwosci bojowe i sys-
temu celowniczego, nalezy stosowaé takie chwyty taktyczne, kto-
re pozwolg zmniejsza¢ lub catkowicie wykluczy¢ wpiyw zakiocen.

Nalezy mie¢ na uwadze to, ze z odlegtosci wykrycia rozpo -
czyna sie etap blizszego naprowadzania - etap samonaprowadzania
samolotu mysliwskiego na cel. Odlegtos¢ wykrycia oki*eslajg row-
niez wszystkie podstawowe parametry ataku; odlegtos¢ przechwy -
cenia, rozporzadzalny czas celowania i maksymalna odlegto$¢ od-
palania pociskéw rakietowych.
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e 2,3.1.2, Mozliwosci ~2i!5@2liwXE®iti2_9®lli_2§_Syi2!2§iYO55®
_28E?12°9:A58SI®

Odlegtoscia przechwycenia nazywa sie odlegto$¢, na kto -
rej radiolokacyjny system celowniczy przechodzi na automatyczne
naprowadzanie /Sledzenie/ celu wedlug wspotrzednych katowych
i odlegtosci. Od momentu przechwycenia do urzgdzenia liczgco -
-rozwigzujgcego naptywajg potrzebne dane / D, WY dla
rozwigzania zadania celowania, obliczenia dozwolonej odlegtosci
odpalania i przygotowanie systemu uzbrojenia i aparatury pocis-
kéw rakietowych do odpalenia.

Przechwycenie mozliwe jest tylko dla okreslonego poziomu
odbitego sygnatu, ktory jest wiekszy od potrzebnego dla wykry -
cia celu. Operacja przechwycenia w zaleznosci od sposobu i sche-
matu konstrukcyjnego moze trwa¢ 6d 2 do 4 - 5 s. Sposéb przech-
wycenia zalezy od wiasciwosci konstrukcyjnych systemu celowni -
czego,

Wniektoérych systemach celowniczych przechwycenie mozliwe
jest dla dowolnego potozenia celu w strefie obserwacji wedtug
katéw i odlegtosci.

W celownikach nie rozwi¢”~zujgcych zadania celowania /RP-21M/
strefa przechwycenia ograniczong jest tak w odlegtosci, jak i
wedtug katéw. Strefa przechwycenia wedtug katow ustalana jest
wzdtuz osi samolotu lub z nieduzym przesunieciem w pionie. Zbli-
zanie do celu samolot mysliwski moze wykonywa¢ dowolnym fjposo -
bem, lecz z takim wyliczeniem, aby do momentu przechwycenia cel
/znacznik celu na ekranie v/skaZnika/ znajdowat sie w strefie
przechwycenia.

Wychodzac z tego tak samo, jak i podczas wykrycia, mozemy
okres$li¢ mekssrraalne przev/yZ8zenie /przenizenie/ celu, dla kto -
rego moze by¢ wykonane jego przechwycenie:
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AH = Dp sin /oC” + fst tAtkp/>

gdzie; - staty kat wigzki radiolokacyjnej wzgledem samolotu;

- wymiar strefy przechwycenia wedtug kata potozenia,
liczgc od ustalonego potozenia.

Qd momentu wykrycia do czasu przechwycenia pilot powinien
okres$li¢ przynalezno$¢ panstwowag celu i wykona¢ manewr zbliza ~
nia. Na pierwszg operacje przewaznie potrzebne sg jeden - dwa
cykle observ;acji. Czas wyjscia w strefe przechwycenia zalezy od
katowego potozenia celu w strefie obserwacji w momencie wykry -
cia i wytrenowania pilota, Naogét odlegtos¢ przechwycenia po -
winna zapewnia¢ dla okres$lonej predkosci zblizania wyjscie sa -
molotu mysliwskiego na tor celowania, przygotowanie pociskéw
rakietowych do odpalenia, celowanie i odpalenie pociskéw rakie-
towych z maksymalnej granicy strefy mozliwego strzelania;

gdzie; Brax -maksymalna odlegtos¢ odpalenia pocisku rakieto -
wego;
Vjj - $rednia predkos$¢ zblizania samolotu mysliwskiego
do celu;
tg - czas celowania lub czas przygotowania pociskéw
rakietov/ych do odpalenia. Poniewaz te dwie ope -

racje nastepujg jednoczes$nie, to do obliczenia
bierze sie wiekszg wartos¢ czasu;

op czas opo6znienia pilota, ktéry skiltada sie z czasu
oceny statecznosci przechwycenia i czasu powzie -
cia decyzji na dowrot /2 - 4 s/.

Odlegtos¢ przechwycenia celu przez celownik radiolokacyjny
okresla granice rozpoczecia celowania. Gdy za$ celowanie wyko-
nuje sie za pomocg celownika na podczerwieri lub optycznego, dla
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ktérych operacje przechwycenia nie istniejg, wstepne celowanie
rozpoczyna sie od momentu wykrycia celu wzrokowo lub na ekranie
wizjera na podczerwien.

2.3»1.3.
_E22i2iS2n ignizi2liix2~ N8 cel

Na etapie celowania i odpalania pociskéw rakietowych, jak
i na poprzednich etapach, strefe pracy systemu celowniczego cha-
rakteryzujg wymiary wedtug katow kursowych, przewyzszenie i od-
legtos¢, Kagtowe wymiary strefy powinny zapewnia¢ potrzebny ma -
newr samolotu mys$liwskiego dla wyjscia na krzywa celowania, wy-
miary w odlegtosci - wykonanie celowania, przygotowanie pociskéw
rakietowych do odpalenia i odpalenie. Po odpaleniu pociskéw ra -
kietowych zdalnie kierowanych i samonaprov/adzajgcych sie z radio-
lokacyjnymi diowicami samonaprowadzania system celowniczy pov/i -
nien zapewni¢ radiolokacyjne opromieniowanie celu lub naprowa -
dzenie pociskéw rakietowych na cel. Etap celowania i odpalenia
pociskéw rakietowych jest najbardziej ztozonym w wykonaniu i
najbardziej odpowiedzialny, i dlatego pilot powinien dobrze znaé
mozliwosci systemu celowniczego w réznych warunkach wykonyv/ania
ataku.

Jak wiadomo, urzadzenie liczaco-rozwigzujgce systemu celow-
niczego rozpoczyna rozwigzywanie zadania celowania po przechwy-
ceniu celu. Wsystemach celowniczych przeznaczonych do odpala -
nia wszechsylwetkowych pociskéw rakietowych, zadanie rozwigzy -
wane jest catkowicie - oblicza sie potrzebny do odpalenia pocis-
kow rakietowych kat wyprzedzenia i zakres dozwolonych odlegtosci
odpalania, w systemach przeznaczonych do odpalania pociskéw ra-
kietowych w waskim sektorze tylnej potsfery celu - tylko zakres
dozwolonych odlegtosci.

Qd nonentu podania na ekran wskaZznika znacznika celowniczego
samolot mysliwski przechodzi na krzyv/a celowania. Przy doklad -
nyra utrzymyv>ianiu parametréw lotu /znacznik celowniczy V $rodku



- 223 -

wskaznika/ e-twarza sie wstepne warunki dla celowanego odpalenia
pocisku rakietowego.

Jezeli system celowniczy nie rozwigzu;je zadania celowania,
wowczas pilot - wykonujgc doktadne celowanie - stwarza warimki
dla przygotowania pociskéw rakietowych do odpalenia /przechwy -
cenie przez gtowice cieplna lub radiolokacyjng gtowice samona -
prowadzania, uzgodnienie czestotliwosci roboczych itd,/.

Qd momentu przechwycenia do maksymalnej odlegtosci dozwolo-
nej pilot powinien wykona¢ celowanie, a pociski rakieto-
we ~ przygotowaé¢ do odpalenia. W zaleznoscst. od wielkosci btedu
naprowadzania na celowanie potrzebne jest od 5- 6 do 20 s. Ce-
lov/anie do celu manewrujgcego jest bardziej ztozone i wymaga
wiekszej straty czasu.

Tak wiec, na podstawie warunkow i charakterystyk czasowych
etapu celowania, a takze danych taktyczne-technicznych systemu
celovmiczego okreslamy strefe jego pracy na tym etapie.

Granice mozliwych kierunkéw i odlegtosSci strzelania dla sy-
stemu celowniczego, rozwigzujacego zadanie celowania, moga byo
okreslone wedtug wzoréw roboczych, realizowanych w SRD celownika,

2.3.1.4» Zakres__dozwolonyeh__odlegtosci_odpalgnia »
foeiskow_rakietow2;eh_

Jak wiadomo, odpalanie pociskéw rakietowych mozliwe jest

tylko w pewnym zakresie odlegtosci, ktéry zalezy od mozliwosci
energobalistycznych pocisku rakietowego i cha?kterystyk zapal -
nika. Urzadzenie liczgco-rozwigzujgce systemu celowniczego obli-
cza granice tego zakresu, ktore nazywamy maksyfnalng dozwolong
odlegtoscia i minimalng dozwolong odlegtoscig

odpalania pocisku rakietowego*

Dazy sie do opracowania prostych wzoréw roboczych i dlatego
niektore czynniki albo wcale nie sg.uwzgledniane, albo uwzgled-
nia sie ich wartosci Srednie. Procz tego, urzadzenie liczgaco
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-rozwiazujace pracujg w okres$lonych zakresach wprowadzanych pa-
rametrow i koricowego wyniku, Wwiekszosci wypadkéw zakres doz -
wolonych odlegtosci wedlug celovmika jest mniejszy od zakresu
mozliwych odlegtosci wedtug pocisku rakietowego, Niektére ogra-
niczenia zakresu posiadajg okreslony sens i oparte sa na naste-
pujacym rozumowaniu.

Minimalng dozwolong odlegto$¢ zawsze obliczamy jako nieco
wieksza od odlegtosci minimalnej w oparciu o mozliwosci pocisku
rakietowego z takim wyliczeniem, aby uwzgledni¢ mozliwy rozrzut
w czasie odbezpieczenia zapalnika, a takze naturalne opOzZnienie
pilota podczas odpalania. Maksymalng dozwolong odlegtosé zmniej-
szamy w celu zwiekszenia prawdopodobieristwa razenia celu. Mozli-
we sa jednak wypadki, ze dla okreslonych warunkéw zakres dozwo-
lonych odlegtosci jest szerszy od mozliwych. Rozumie sie, ze
odpalenia pociskéw rakietowych z poza granic strefy mozliwego
strzelania jest bezcelowe i dlatego nalezy mie¢ na uwadze prze-
de wszystkim te wypadki.

Typowe wzory, na podstawie ktdrych pracuje urzadzenie liczg-
co-rozwigzujace, posiadajg nastepujacag strukture;

Dimex = B mex * ¥/H/ + f2/NVo/ + ~3/V°

D min “ Ar min

gdzie; D A~ ~d min “ odpowiednio maksymalna i minimalna
wzgledna odlegto$¢ odpalenia poclS"
ku rakietowego dla typowych warun-
kéw lotu na okreslonej wysokosci;

f~ ~ funkcje parameti®ow, wplywajacych
na odlegtos¢ odpalenia.

f/\f/\*

Dla operacyjnych obliczenn wygodtiie jest postugiwac¢ sie wyk-
resami lub nomogramarai, ktére oddajg wyniki obliczenn wedtug
wzoréw roboczych celov/nika.
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punktéw znanymi juz metodami budujemy tory lotu samolotu mysliw-
skiego na etapie celowania w strone zwiekszenia odlegtosci. VWed
tug punktow toru, odpov/iadajgcych czasowi t™ + t , przeprowa -
dzamy szukang granice rozpoczecia celowania.

Na rysunku pokazane sg budov/y tor6w celowania bez kata wy-
przedzenia i z obliczconym katem wyprzedzenia. Majac obliczong
lub eksperymentalng granice odlegtosci przechwycenia przez ce -
lownik rozpatrywanego celu, mozemy okres$li¢ rezerwe lub niedo -
stateczng ilos¢ czasu na celowanie i odpalenie pociskéw rakie -
towych. Jezeli jest rezerwa czasowa, to w'edtug rozwazan taktycz-
nych przechwycenie celu mozemy wykonywac¢ i z mniejszej odleg -
tosci, lecz z takim wyliczeniem, aby posiada¢ mozliwos¢ wykona-
nia planowanej liczby odpaleri w granicach zakresu odlegtosci
dozwolonych,

ODPALENIE KIERONANYCH POCISKOW RAKIETOWYCH moze by¢ wykony-
wane w razie zachowania catego szeregu waimnkéw/, ktére nie sg
bezposrednio zwigzane z pracg systemu celowniczego, Do nich za-
licza sie; minimalng predkos¢ lotu i maksymalne przecigzenie sa-
molotu mysliwskiego, kat obserwacji celu, a takze obecnos¢ prze-
chwycenia celu przez cieplng lub radiolokacyjng gtowice samona-
prowadzania pocisku rakietowego. Niektére z tych sygnatéw wska-
zywane sg na Swietlnych tablicach przyrzadowych i potgczenia
wszystkich zabronionych warunkéw sg blokowane; z zasady bloko -
wany jest obwodd zezwolenia na odpalenie pociskow rakietowych.

Jak wiadomo, po odpaleniu pocisku rakietowego z cieplng gto-
wicg samonaprowadzania samolot mysliwski moze natychmiast wyjs¢
z ataku. Po odpaleniu pocisku rakietowego zdalnie Kkierowanego
lub pocisku rakietowego z radiolokacyjna gtowicg samonaprowadza-
nia, tor lotu samolotu mysliwskiego ograniczony jest metodami
naprowadzania pocisku rakietowego za pomoca wigzki prowadzgcej
lub koniecznos$cia oproraieniowywania celu dla pocisku rakietov/ego
z radiolokacyjng gtowicg samonaprowadzania. Ea przykiad po od -
paleniu pocisku rakietowego typu RS-2US samolot raysliv/ski powi-
nien wykonywa¢ lot W pewmym czasie /2 - 3 a/ po krzyv/ej poscigvi.
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utrzymujac znacznik celowniczy  $rodku wskaznika po to, aby za-
pewni¢ niezawodne wejscie pocisku rakietowego v, wiazke prowadza-
ca. Wdalszym ciggu lotu moze on wykonywa¢ ptynny odwrét z nie -
duza predkoscig katowa o kat odpowiadajacy maksymalnemu katowi
odchylenia znacznika celowniczego na ekranie wskaznika RP-21IM,"
Kie wolno przy tym zmienia¢ przechytu samolotu wigcej niz o 30 ,
aby nie nar-uszy¢ stabilizacji siatki wspotrzednych. Oprécz tych
warunkéw, nalezy mie¢ na uwadze, ze drugie odpalenie mozemy wy-
kona¢ dopiero po uptywie czasu kierowanego lotu pierwszego po -
Cisku rakietowego.

Konieczno$¢ opromieniowywania celu dla pocisku rakietowego
z radiolokacyjng gtowica saradnaprowadzania podczas ataku z tyl-
nej potsfery celu nie ogranicza toru lotu samolotu mysliwskiego
w ptaszczyznie poziomej. Wymiary strefy automatycznego naprowa-
dzania /S$ledzenia/ celownikéw wedtug azymutu zapewniaja z zasa-
dy zmiane kierunku lotu samolotu mysliwskiego o stosunkowo duze
katy.

Podczas atakowania celu z przenizeniem takie ograniczenia
powstaja, co ttumaczy sie stosunkowo nieduzymi odlegtosciami
miedzy samolotem mysliwskim i celem w koncu naprowadzania pocis-
ku rakietowego. Jak rozpatrzone byto poprzednio, boczng granice
strefy mozliwego strzelania okreslamy mozliwoscia opromieniowa-
nia celu w ciggu czasu lotu pocisku rakietowego. Wymiary jej za-
lezg od predkosci zblizania samolotu mysliwskiego do celu
granicznego kata odchylenia wigzki anteny celownika w kacie po-
lozenia i charakterystyk energobalistycznych pocisku rakie-
tov;ego,

W ptaszczyznie pionowej istnieje jeszcze granica wedtug ka-
ma obserwacji celu podczas odpalania pocisku rakietowego, Gna -
rantuje ona niezawodne S$ledzenie celu przez koordynator pocisku
rakietowego w razie jego przypadania po odpaleniu i okreslamy
ja granicziiym kagtem obserwacji celu w kacie potozenia
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2i3.2.- UzSodnienie_stref2”£racj;_eeloyrailca_ze_8t"M»

Po rozpatrzeniu zasadniczych czynnikéw, okreslajgcych stre-
fe pracy systemu celowniczego na réznych etapach jego stosowa -
nia, a takze metody jej budowy, mozemy wyciggng¢ nastepujgce
whnioski. Uzgodnienie strefy pracy systemu celowniczego ze stre-
fa mozliwego strzelania w warunkach obliczeniowych z zasady jest
dobre. Nalezy podkresli¢, ze warunkami obliczeniowyTni sg waiamki®
ktore przyjete zostaly jako typowe dla bojowego zastosowania
systemu uzbrojenia w czasie jego konstruowania. Wwarunkach réz-
nigcych sie od obliczeniowych, zgodnos$¢ zostaje naruszona. b -
serwujemy to dla stosunkowo nieduzych predkosci zblizania samo-
lotu mysliwskiego do celu /Zatak z tylnej potsfery/ i duzych
/atak'z przedniej’ -pots”ery celu/, duzych przewyzszen itd. Jak
byto podane” poprzrednio, wyniki nieuzgodnienla moga by¢ dwbch
rodzajéw.

System celowniczy moze ogranicza¢ mozliwosci bojowe Kkiero-
wanych -pociskéw rakietowych /D™ znacznie mniejszych od
moze dac¢“zezwolenie na odpalenie,pociskéw rakietowych spoza gra-
nic'strefy'mozliwego strzelania /na odlegtosci wiekszych od
lub mniejszych od UMW/

Dla pelagniecia zwyciestwa w walce powietrznej nalezy dob-
rze zna¢ warunki zastosowania wszystkich systemow uzbrojenia.
Znajomos¢ tych'Warunkéw pozwala na wykluczenie wypadkéw, w kto-
rych strzelanie pociskami rakietowymi jest nieskuteczne, a wy-
branie takich, w ktdrych maksymalnie wykorzystane beda Ich moz-
liwosci bojOwe.-- N -
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3. OCENA MOZLIWOSei_ ZASTOSOWANIA SYSTAAW__NIEKIEROWANEGO
RAKIETOWEGO_I"ARTERYJSKIEGO_UZBRgJENIA SAMgLGTU
MYSLIWSKIEGg_PgDCZAS_ZWALCZANIA CELOW PgWIETRZNYCH

Niekierowane pociski rakietowe i bron artylery;lska moga byn
stosowane do zwalczania praktycznie wszystkich celéw powietrz »
nych: samolotéw z silnikami odrzutowymi i ttokowymi, Smigtowcow,
balonéw automatycznych i innych. Ani naturalne, ani sztuczne
zaktocenia radioelektroniczne i cieplne nie wywierajg wplywu na
te bron;.' zakiécenia mogg tylko oddziatywa¢ na celownicze syste -
my radiolokacyjne i na podczerwien.

Ograniczona odlegtos¢ skutecznego strzelania niekierowanymi
pociskami rakietowymi i z broni artyleryjskiej wymaga wysokich
wymagan dotyczacych wyboru kierunkéw atakoéw, zapewniajgcych wy-
konanie w jednym nalocie kilku strzelan /serii, salw/ x przy
tym najbardziej racjonalnym sposobem - towarzyszgacym.

Zastosowanie niekierowanych pociskow rakietowych i broni
artyleryjskiej w walce powietrznej wymaga od personelu latajag -
cego-doskonatej umiejetnosci celowania i pilotowania samolotu
z przecigzeniami do granicznie mozliwych wartos$ci.

Mozliwosci zastosowania niekierowanego rakietowego i arty-
leryjskiego uzbrojenia samolotu zalezg od warunkéw walki po -

wietrznej, sposobu strzelania, charakterystyk broni i systeméw
celowniczych, mozliwosci manewrowych samolotéw mysliwskich, wa-
runkoéw bezpieczenstwa samolotu mysliwskiego i innych. Dla usta-

lonych warunkéw walki powietrznej charakterystyczne sga mozliwe
warunki strzelania, do ktérych zaliczamy: wymiary i ksztatt
strefy mozliwego strzelania oraz parametry krzywej celowania.

Strefa mozliwego strzelania z broni artyleryjskiej i niekie-
rowanymi pociskami rakietowymi przedstawia przestrzenn wokét celu,
w ktérej mozna wykonywa¢ celowano strzelanie i razi¢ cel z pew-
nym prawdopodobieristwem.






czy poza jego strefg. Poniev/az strzelanie zaporov/e wykonujemy

V prostolinijnym locie samolotu mysliwskiego = cosO ™ 1i
gdzie O - kat wznoszenia/, to nie istnieje dla niego strefa du-
zych przecigzen samolotu mysliwskiego; w zasadzie mozliwe jest
ono z dowolnego kierunku, przy czym poza granicami strefy strze-
lania towarzyszgcego w jednym nalocie mozenmy praktycznie oddac
tylko jedng serie /salwe/ zaporowa.

W praktyce, szczegOllnie w razie wykorzystania £.*yklego co -
lownika, strzelanie wykonujomy sposobem mieszanym - zaporowo-to-
warzyszacym. Tiimaczy sie to trudnoscia dokladnego prowadzenia
celu w ka-cie, jak ,i niemozliwoscig ciggtego uwzgledniania zmia-
ny warunkow strzelania w czasie celowania. Mozliwe warunki strze*
lania zaporowo-towarzyszgcego okreslamy tymi samymi czynnikami
co i strzelania towarzyszacego.

Rys, 3.1. ldeowy schemat strefy mozliwego strzelania
w plaszczyznie poziomej

Na rys,. 3,1 podany jest schemat ideowy strefy mozliwego
strzelania w ptaszczyznie poziomej z wykorzystaniem zwykiego
celownika z broni artyleryjskiej do celu o duzej predkosci
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i

tym mniejsza jest strefa mozliwego strzelania.
Tylko w czasie dziatan na cel o matej predkosci typu Smigtowiec
strzelanie mozliwe jest z dowolnego kierunku. Jednak i tu ataki
z przodu z géry sa ztozonymi pod wzgledem wykonania, poniewaz
samolot mysliwski zmuszony jest ciagle zwieksza¢ kat nurkowania.

Jak wynika ze wzoréw /2.47/ 1 /2.48/, im wieksza
i mniejsze

3.2. OGRANICZENIA MOZLIWYCH WARUNK(5w STRZELANIA
CHARAKTERYSTYKAMI BRONI

Z charakterystyk nieHiercwanych pociskéw rakietowych ogra
niczajagcych mozliwe warunki strzelania nalezy wymieni¢ minimal-
na predko$¢ zblizania pocisku rakietowego do celu Vp, dla ktorej]
zadziatUje zapalnik i czas odbezpieczenia zapalnika
konaniu strzatu, a z charakterystyk broni artyleryjskiej
predkos¢ zblizania pocisku do celu v*, dla ktérej zadzratuje
zapalnik /czas odbezpieczenia zapalnika pocisku artyleryjskiego
praktycznie zblizony jest do zera/.

po wy
- tylkc

Minimalng predko$é¢ zblizania v*, dla ktérej zadziatuje za -l
palnik kontaktowy /uderzeniowy/ pocisku artyleryjskiego i nie
kierowanego pocisku rakietowego w zaleznos$ci od odpornosci celu
i kata podejscia pocisku artyleryjskiego /pocisku rakietowego/
do powierzchni celu, wynosi w przyblizeniu 200 - 300 m/e.

Czas odbezpieczenia bezwladnosciowego bezkontaktowego zapali
nika niekierowanego pocisku rakietowego rowny jest w przyblize-|
niu czasowi pracy jego silnika « "Nsil*

Zaréwno v5, jak i wplywaja jednooMSnle na odlegto$é

kursowy kat celu g. Wobec tego mozliwe warunki straalania we.
tug tych charakterystyk ogranlozone sg krzywymi D/q/, przy tym
V* ogranicza maksymalng odlegtos$¢ strzelania odb
nimalng odlegtos¢ strzelania

MAKSZMAMA ODLEGEOdd  STRZELAIIIA WHXUG okreslano jeat
w postaci jawnej drogg rozwigzania uktadu réwnan.
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z broTti .
3aoy uktad r<twraar ~ £-®Sy,Iskie,-j rozwigzujemy nastepu-

\ 7 \ cos q, n

o /\0| “* ol_@ »

Nr =0l " K V y» /3.1/
D

t =
sr
w =0 - Dy + t ooe ,

» POdanj.™ Uktadzie rdunad przez v

“ PYrVvoia a”otkalL z ~
Wspétczynniki k i k rh

“ 3000 mogg by¢ Drzvii>+ n n ®/si QD «o
-.13. TH+T f fa?. k»™:
3 t «c-Liczen nie przekracza 100, ofa A
fiowzigzujac uktad réwnad /3 i/ 4
"max '~«diug v* otrzymamy wzor dla okresla-
"ol - 'i + V, ooa |
max
“H
\Vc cos q
/3.2/

Acrol <V ™ML " N +\ cos g1
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weddug V*. W pierwszej kolejnosci nalezy okreslacé

na H « 0, Charakter krzywej weddug v* pokazany jest na

rys. 3.1 /ograniczenie wedtug Vjj/,
MIWDIALITA ODLEGLOSd STRZELANIA NIEKIEROWANYINI1 POCISKAMI

rakietowymi wed¥fug TJJ» moze hy¢ okreslana tak weddug charakte-
rystyk pocisku rakietowego, jak i pocisku obliczeniowego.

Wed4ug charakterystyk niekierowanego pocisku rakietowego
minimalng odlegtos¢ strzelania okreslamy tak samo, jak i odleg-
+0S8¢ strzelania kierowanyin pociskiem rakietowym dla okreslonej

zaleznosci zmiany wzglednej predkosci lotu pocisku rakietowego

v~A/t/ i czasu lotu t =

Wedtug charakterystyk pocisku obliczeniowego minimalng od-
legtos¢ strzelania nalezy okreslaé¢ dla YW > *sil” wl™o"iyatu-
jac, ostatni wzér w ukdadzie réwnan /3.3/. Jako t bierzemy

a D , okreslamy z nastepujacego wzoru;
y

"6l /~odb -
.73.5/

33 OKRESLANIE STREFY PRACY<SYSTEMU CELOWNICZEGO

Wyszczego6lnienie charakterystyk systemoéw celowniczych, nak-
tadajgcych ograniczenia na mozliwe warunki strzelania, zalezy
od typu wizjera, stopnia automatyzacji rozwigzania zadania ce -

lI6wania, rozmieszczenia celownika na samolocie i innych.

W pétautomatycznym celowniku z wizjerem optycznym /celownik
typu ASP/ ograniczajacymi charakterystykami sg charakterystyki
jego automatyzacji;

- maksymalna i minimalna obliczeniowa odlegtos¢ strzelania

~obl.max ™ ~obl min*
- maksymalny i minimalny obliczeniowy czas lotu pocisku

artyleryjskiego /pocisku rakietowego/ raax ' TBbi min ~
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- maksymalna poprawka sumaryczna

automatyke celownika.

, Wypracowywana przez

Oprocz tych charakterystyk, mozliwosSci zastosowania celéw -

nika typu ASP moga hyé ograniczone roéwniez granicznym katem
obserwacji siatki celownika

lub granicznym katem obserwacji
celu

dla konkretnego typu samolotu mysliwskiego. Graniczny

kat obserwacji siatki celownika if* zalezy od gabarytow prze -
ziernika 1 oddalenia pilota od niego. Graniczny kat obserwacji

celu UI* okresla sie istnieniem w polu widzenia wizjera elemen-
tow klstrukcji samolotu /na przyktad kadduba w
pola widzenia/. Ograniczenia wedtug Ifg i ifc miaym J
dla ifS < Al i

W celownikach radiolokacyjnych sprzezonych z celownikiem

typu ASP, do wymienionych charakterystyk dodaje sie rowmez o -

legtos6 przechwycenia celu D , odlegtos¢ strefy martwej

1 maksymalny kat odchylenia anteny”™w zakresie automatycznego
naprowadzania ifl /Jezeli ifl Ag/-

zwykte celowniki typu PKI /lub typu ASP z wydaczong automa-
tyka w potozeniu "Niepod"/ zajmuja nieco szczegdlne miejsce,
poniewaz zadanie celowania w czasie stosowania ich

iest przez pilota, ograniczenia konstrukcyjne /DYW», iij

iij
Ikby Odpadaty, a dziataja pewne inne. Zastosowanie zwyk ego

celownika moze hy6é ograniczone weddug kata
elementami konstrukcji
jest dopuszczalne/,

teoznosoi strzelania

samolotu /strzelanie poza
odlegtosciag minimalnie dopuszczalne, sku

1 innymi. Dla niekrerowanyc p~»
rakietowych i broni artyleryjskiej strzelanie mozemy N
:siorane z takich odlegtosci D,,. dla ktérych”p”~rawdopodohredstwo

razenia celu salwg lub serig W~> 0,05 - O5™

"7n/okreslanie weddug W, rozpatruje sie w
"Wybér i uzalidnienie racjonalnych $rodkow razenia i spo
Bobdéw ich zastosowania podczas zwalczania celdw pow e

nych i naziemnych". Wd. A3G.
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Dla wszystkich typow celownikéw w okreslonych warunkach wal-
ki powietrznej moga nastgpi¢ ograniczenia, zwigzane z odlegtos
cig v/ykrycia celu D Szczeg6lnie dotyczy to celownikéw op -
tycznych podczas dziatann na cele o matych wymiarach w wariinkach
ztej widzialnosci.

Z podanych charakterystyk systeméw celowniczych takie z nich,
iav U)’\ 10", fay ps.m' Dp i QNykr sg bezwaru_nkowo char?kter}/-
etykami ograniczajgcymi, to znaczy bezwzglednie wyk .uczajgcym
strzelanie w okreslonych v/arunkach /na przykiad dlaAj;>vfg,

Pozostate charakterystyKki Nax*
T e, Ap / warunkov/o ograniczajgce, poniewaz nieprze
stSeganie do pewnego stopnia warunkow strzelania wedtug tych
charaketrystyk nie wyklucza strzelania, a prowadzi tylko do
zmniejszenia jego dokiadnosci i skutecznosci / na przyktad
strzelanie jest w petni dopuszczalne dla D 3 ®r(r)1b| rrgax n
lub D Deaj sr& " sAzie D=100m dla T =
+ AT, gdzie AT-**©/.

Potaczenie wszystkich charakterystyk systemu celowniczego
okresla STitEPEJEGO PRACY, to znaczy strefe, w ktdérej podczas
strzelania celownik zapevmia rozwigzanie zadania celowania z
przyjetymi nim zalozeniami. Strzelanie spoza strefy pracy ce-
lownika prowadzi do btedéw lub w ogdle jest niemozliwe.

1]
+

Strefa pracy celownika posiada granice dalszg, blizszg
i granice boczne, z ktérych kazda okreslana jest jednag lub kil-
koma charakterystykami celownika. Dalszg granice okreslamy wed-

wykr* cobl max ~ *bl max* MiNtisza - INFy HK!
~obi min i ~obl min* » " wedtug A7, vpg
Przy tym takie charakterystyki, jak min s.m*

juz same przez sie w jawnej postaci sg granicznymi odlegtos

ciami strzelania z zasady nie zaleznymi od sylwetki celu. Na
podstawie innych charakterystyk wymagane jest obliczenie gra
aicznych odlegtosci i kiertinkéw strzelania wedtug okreslonej



metody, uwzgledniajacej zasady ?/ykorzyBtania celownika i jego

wzory robocze z przyjetymi w nich zatozeniami.

OKRESLANIE BOCZNEJ GRANICY STREFY PRACY CELOV/NIKA WEDLUG
A* /lub wedtug i wykonujemy dla atakéw w ptasz-
czyznie poziomej i pionowej na podstawie szeregu zatozen, z kto-

rych zasadniczymi 'sg:

~ kat celowania cC = Oj

- wektor predkos$ci lotu samolotu mys$liwskiego skierowany
jest na cel 7/ « 0/;

- kat ustawienia broni - 0;

- kat $lizgu samolotu =0 .

W najwiekszym stopniu mozliwos$ci zastosowania celownika
wedtug A~ ograniczone sa podczas strzelania towarzyszgacego, po-~
niewaz w tym wypadku, strzelanie na granicy strefy pracy celéw -~

nika nastepuje w czasie lotu samolotu mys$liwskiego z duzjrmi prze-

cigzeniami, lub inaczej z duzymi katami natarcia co prowa-
dzi do ZY/igkszania katéw przeniesienia i wzifostu ich czesci
w poprawce sumarycznej Ag» A* . Szczegblnie dotyczy to ataku
z tytu z géry / i z przodu z dotu/, gdy poprawka sumaryczna jest
suma arytmetyczna katéw, wyprzedzenia ~ i przeniesienia , to

znaczy As “ + fi e czasie strzelania towarzyszgcego w pta-

szczyznie poziomej mozna nie braé pod uwage kata I3, gdyz w su-
mie geometrycznej " = caes$dé kata nie jest istotna,
to znaczy w tym wypadku mozna przyjag6é Ag = . Zatozenie

mozliwe jest do przyjecia réwniez podczas strzelania zaporowego
w dowolnej ptaszczyznie i strzelania towarzyszacego z tytu Z do-

tu /lub z przodu z géry/, poniewaz W tych wypadkach n

Na podstawie podanych zatozen rozpatruje sie dwa warianty
okreslania bocznej granicy strefy pracy celownika, z ktérych

kazdy moze byé stosowany w okreslonych wypadkach.
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Pierwszy wariant wykorzystujemy dla dowolnego sposobu strze-
lania w ptaszczyznie poziomej i w czasie strzelania z tytu z do-
tu i z przodu z goéry / =~ /. Dla tego wariantu boczng gra -
nice strefy pracy celownika okreslamy wedtug wzoru:

sr
sin g* = sin A* /3.6/

Drugi wariant stosujemy podczas strzelania towarzyszgcego
z tylu z goéry i z przodu z dotu Aw ptaszczyznie pionowej/. Obli-
czenia granicznej wartosci kursowego kata celu g* w tym warian-
cie dokonujemy wedtug wzoru:

sin A* “ C
sin q /3.7/

m c
+ C

sr g D>

V/chodzacy w skiad tego wzoru wspoétczynnik C jest réwny:

2GB

\ 01 ?S

gdzie; G- ciezar samolotu mysliwskiego, Kkg;

B

wielkos¢ odwrotna cj(‘, to znaczy B = 1/cy ;
~ - masowa gestosc powietrza, kg SZM ;
S
~ol " bezwzgledna poczatkowa predkos¢ lotu pocisku, m/s;

powierzchnia skrzydta samolotu, n‘?;

predkos¢ lotu samolotu mysliwskiego, ra/s.
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Wchodzaca we wzory i /3.7/ Srednia predkos¢ lotu po -

cisku podczas ogolnych, przyblizonych obliczen okreslamy
wedtug w takich obliczeniach nalezy uwzgledniaé¢ sto -
sunek k/= P~Myjety w celowniku.

Jezeli w celowniku nie ma miernika predkosci zblizania
to przyjeto w nim K™ = D /D™ = const. Wtym wypadku obliczenie

V. wykonujemy wedtug jest argumentem dla obli-
c%nia q .

Jezeli celownik posiada miernik \j», to w tym wypadku nalezy
przyja¢ wartosci D, wedtug nich okreslié i t oraz przejsc
do D, wykorzystujgc odpowiednie réwnania ukfadu /3.1/ podczas
strzelania z broni artyleryjskiej lub lub odpowiednie réwnania
ukfadu /3.3/ w czasie strzelania niekierowanymi pociskami ra
Kietowymi.

Poniewaz celownik z miernikiem posiada ograniczenie wed-
\

i Mlv _ . to w obliczeniach nalezy spetni¢ warunek?
D max D mir»

n /3.9/
mn  Vm* ¢ %5 S " VD e



- 243 -

Boczng granice strefy pracy celownika podczas oceny mozli -
wych warunkéw strzelania towarzyszacego celowo jest okreslac
i budowac¢ graficznie tylko poza granicami strefy duzych prze -
cigzen /rys. 3.2, ograniczenie wedlug Ag / poniewaz wewnatrz
jej strzelanie towarzyszace jest niemozliwe, a oprdcz tego, dla
r}’;mwzory /3,6/ i /3.7/ daja istotne niedoktadnosci

n
)(/jTaD—Oi

OKRESLANIE BLIZSZEJ | DALSZEJ GRANICY STREFY FJ-CY CHOW -
NIKA WEXUG wykonujemy na podstawie wspélnego rozwigzpnia
wzorow dla Tobi« dXi [}f przyjetych w celowniku.

Podczas strzelania z broni artyleryjskiej dla kjj = const
odlegto$¢ strzelania mozemy obliczy¢ wedtug wzorus

/3.10/
‘D“v “H obi
gdzie: dla otrzymujemy D* ,
® «1* ™obi “ bl min otrzymujemy
Przy tyra D* i D* nie zalezy od kursowego kata celu q.

Jezeli w celowniku jest miernik Vjj /k™ / const/, to D*
okreslamy metodg posrednig, Wtym celu przyjmujemy Kilka war -
tosci D,, nastepnie na podstawie D, okreslamy Ve , t i D
wedtug odpowiednich wzoréw uktadu /3.2/, Znajgc D™ obliczamy

~obl wzoru,
73.11/
~obl “
Vo ' kv &R,
i budujemy wykres ~ podstawie wartosci “
“Jobl mai i wobi " “Abl min «ykresu okreslamy odpowiednio

O max N N0 min *
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Wczasie strzelania niekierowanymi pociskami rakietowymi
tak dla = const, jak i dla kjj ~ const odlegtos¢ D* okresla -
my z wykresu ktory to czas obliczamy dla okreslo-
nych wartosci z kolejnym przejsciem do wykonywanym z uw-
zglednieniem charakterystyk pocisku rakietowego i jego pocisku
obliczeniowego /wzory uktadu/3-3//« Przy tym obliczamy
wedtug wzoru:

obi /3.12/

Zardbwno dla strzelania z broni artyleryjskiej, jak i nie -
kierowanymi pociskami rakietowymi dla kjj / const nalezy prze —
strzegad warunku /3.9/«

OKRESLANIE MAICSYMALNE] ODLEGEOSCI STRZEMNIA WEDXUG

/lub wedtug D /. Po wykryciu lub przechwyceniu celu samolot mys-
liwski usuwa btedy katowego potozenia samolotu wzgledem celu
wykonuje ostateczne przygotowanie broni do strzelania i wycho —
dzi na krzywag celowania, realizujgc ogdllne i nastepnie dokiadne
naprowadzanie broni na cel. Dla wykonania tych wszystkich ope —
racji wymagany jest okreslony minimalny czas, w ciggu ktdérego
dla Vp > 0 nastepuje zmniejszenie odlegtosci do celu.

Minimum potrzebnego czasu od wykrycia /przechwycenia/ celu
do gotowosci samolotu mysliwskiego do strzelania nazwiemy cza -
sem przygotowania do strzelania tp, a odlegtos¢ do celu, na kté-
rej znajdzie sie samolot mysliwski po uptywie " odleg-
tosScig gotowosci do strzelania

Jezeli rozporzadzalny na przygotowanie do strzelania czas
t <4t , to wtym wypadku maksymalna odlegtos¢ strzelania bedzie
rowna®D +. Dla rozporzgdzalnego na przygotowanie do strzelania
czasu t > "tp ograniczenia wedtug /lub Dp/ nie wystepujg -
- maksymalna odlegtos¢ strzelania bedzie okres$lana przez poprzed-
nie rozpatrzone czynniki.
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Zadanie okres$lania najdoktadniej i stosunkowo prosto
rozwigzuje sie sposobem graficznsrm - droga budowy toru lotu sa-
molotu mysliwskiego wzgledem celu od momentu wykrycia /przech -
wycenia/ celu do momentu gotowosci samolotu mysliwskiego do
strzelania. Wwypadku, gdy po wykryciu /przechwyceniu/ celu po-
tozenie samolotu mysliwskiego jest zblizone do potozenia na
krzywej celowania, cel nie manewruje i sylwetka jego jest wiek-
sza od 2/4, to odlegtos¢ gotowosci do strzelania mozemy okres -
li¢ wedtug wzoru;

~got /\.Wykr p /3.13/

3.4. ZAPEWNIENIE BEZPIECZEIfSTWA LOTU SAMOLOTU
MYSLIWSKIEGO PODCZAS STRZELANIA

W czasie stosowania broni artyleryjskiej i niekierowanych
pociskéw rakietowych zasadnicza rzecza w zapewnieniu bezpieczen-
stwa lotu samolotu mysliwskiego jest wykluczenie zderzenia jego
z celem. Nalezy to szczego6lnie uwzgledniaé w wyszkoleniu szkol-
no-bojowym, gdzie przy niezachowaniu tego warunku ging samolot
mysliwski, samolot imitujgcy cel i ich zatogi.

Podczas atakowania samolotéw na duzych predkosciach lotu
nalezy réwniez uwzglednia¢ wejscie samolotu mysliwskiego w ob-
szar zaklocenn /zaburzen/ od celu.

Graniczne warunki strzelania, zabezpieczajgce samolot mys-
liwski przed zderzeniem z celem, charakteryzuje minimalna bez-
pieczna odlegtos¢ rozpoczecia wyjscia z ataku Jezeli
przez pojecie rozpoczecia wyjscia z ataku roztimiemy moment pow-
ziecia decyzji na wyjscie, to odlegtos¢ ta bedzie réwniez mi -
nimalnie bezpieczng odlegtoscig zakonczenia strzelania

Zasadniczym parametrem okreslajacym jest ustalona
minimalna odlegtos¢ 1, na ktérej samolot mysliwski przechodzi
wzgledem celu w procesie wyjscia. Odlegtos¢ ta nazywamy BEZ -
PIECZNYM DCOSPePEM i mierzymy pomiedzy Srodkami ciezko$ci samo-



lotu mysliwskiego i celu z uwzglednieniem ich wymiaréw geome -
trycznych. Podczas atakowania celu o duzych wymiarach przyjmuje
sie | =150 ~ 200 m a o matych wymiarach | = 50 - 100 m

Bezpieczna odlegto$¢ wyjscia z ataku zalezy od |, sposobu
strzelania i sposobu okreslania odlegtosci do celu, kursowego
kata celu w momencie rozpoczecia wyjscia z ataku prze -
cigzenia samolotu mysliwskiego na poczatku wyjscia, tempa zmia
ny przecigzenia samolotu mysliwskiego, predkosci lotu samolotu
mysliwskiego i celu, kierunku wyjscia, manewru celu i innych.

Ro6znorodnos¢ czynnikéw wplywajacych na utrudnia dok-
tadne jej obliczenie / w wielu wypadkach na przykiad nieznane
jest przecigzenie samolotu mysliwskiego na poczatku wyjscia.
poniewaz zalezy ono od B Przewaznie wyjs okreslamy dla
ataku celu niemanewrujacego przyblizonymi metodami analityczny-
mi lub graficznymi. Rozpatrzymy analityczng metode obliczania

dla dwéch typowych wypadkéw zakonczenia ataku: pod syl -

wetkg 0/4 /i zblizong do niej/ i pod duzymi sylwetkami.

WRAZIE ZAKOHCZENIA ATAKU PCD SYLWETKA 0/4 | ZBLIZONA DO
NIEJ /strzelanie towarzyszace/ bezpieczng odlegtosé wyjscia
z ataku, jak wynika z rys. 3»3, okreslamy wedtug wzoru:

+t/ > KI , /3.14/

gdzie: K - wspétczynnik uwzgledniajgcy dokitadnos¢ okreslania
odlegtosci /dla wzrokowego okreslania odlegtosci
do celu K = 1»25» a za pomoca dalmierza radiolo-
kacyjnego K = 1/j

t"y"™M - rzeczywisty czas wyjscia z ataku /od momentu roz-
poczecia zmiany przecigzenia przez samolot ny$ -
liwski do przejscia przez niego celu w odlegto -
sci 1/;

~op 7 czas opdznienia w czynnosciach pilota i organéw
sterowania samolotem.
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Wykonamy przyblizong ocene przyjmujac ditugosd tuku
krzywej wyjscia ™ = D¢ Wowczas mozeny napisacé

Zamieniajac krzywa wyjscia na okrag, otrzymamy:
DaV/R + I/~ - =V2 RI + V2 RI ,

gdzie promien okregu R jest rowny:






- 249 ~

wypadku czas opéOznienia traci sens, przyjmu;jac wartos¢ At™ =0

Rys. 3.4* Schemat wyjscia samolotu mysliwskiego z ataku

Wyjscie z ataku bez odwrotu jest bezpieczne i dopuszczalne

tylko dla okreslonych wartosci poniewaz ze wzoru /3.17/
wynika, ze dla ~N— 180° lub 0° n
— 00, Granice wyjscia z ataku bez odwrotu wedtug kata
zemy znalezé, przyjmujac t™M-nd = "Wonczas otrzymamy
wzor dla granicznej wartosci Owyjs = vayjs-’

! /3.18/

sin y
$
Ten wzér daje dwie wartosci g*y™r "N jsl wyjé2
=180 - > 90 , Dla gy ~wyjs2 obliczenie
wyjs wl™onujemy wedtug wzoréw /s .16 / i /3.17/, a dla
Y Ayde> Ayjsp © wedtug wzoréw /3.14/ i /3.15/.
Dla strzelania do celu o matej predkosci lotu /Smigtowce, sa-
moloty transportowe/, gdy otrzymamy sin g*y™>" 1, obliczenie
D, 34 wykonujemy wedtug wzoréw /3.14/ i /3.15/.
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Podczas okresSlania strefy mozliwego strzelania z uwzglednie*
niem zapewnienia bezpieczeiistwa lotu samolotu mysliwskiego pod-
czas strzelania przewaznie wedlug wartosci ® Wyjs

180" budujemy tak zwang STREFA MOAIWYCH ZDERZH? Z CHBN
/rys. 3.1 “ ograniczenia wedtug

W celu zwiekszenia bezpieczenstwa lotu samolotu mysliwskiegc
wyjscie z ataku zaleca sie wykonywa¢ w kierunku zapewniajacym
szybkie stworzenie maksymalnie mozliwego przecigzenia w ptasz -
czyznie najmniejszych wymiaréw celu, w strone przeciwng do ru -
chu celu i ze zmniejszeniem predkosci lotu samolotu.

3.5. OKRESLANIE MOZLIWYCH WARUNKOW STRZELANIA DD CHON
NIEMANEWRUJCYCH | MANBARUWIACYCH

Mozliwe warunki strzelania do celéw niemanewrujacych i na -
newrujacych réznia sie miedzy sobag, a charakteryzuje je para -
metry krzywej celowsinia, ktére zalezg od istnienia manewru,
intensywnosci i kierunku manewru celu.

Dla oceny mozliwych warunkéw strzelania wedlug par”~etrow
krzywej celowania nalezy zbudowa¢ serie /rodzine/ typowych krzy-
wych celowania przechodzgcych przez strefe mozliwego strzelania
i noza jej granicami /az do odlegtosci rozpoczecia celowania/.

W kazdym konkretnym wypadku budujemy taka ilos¢ ¢rzywych
celowania, ktéra zezwala na dokonanie peinej oceny aozliwycn
warunkéw strzelania , wyciggamy praktyczne wnioski dowyczace
zastosowania broni.

Z reguty, budujemy krzywe celoweinia przechodzgce przez nie-
ktére punkty graniczne strefy mozliwego strzelai:iia i krzyyte ce-
lowania dla typowych kierunkéw strzelania z ustalonej odlegtosci,
a podczas manewru celu, oproécz tego - krzywe celowania dla roz
nych kierunkéw manewru.

Wszystkie krzywe celowania nalezy budowaé z rozbiciem cza -
sowyra, aby mozna byto oceni¢ czas przewidziany na strzelanie
i celowanie, predkos¢ zblizania samolotu mysliwskiego do celu,
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predkos¢ zmiany sylwetki celu i innych parametrow, okre$lajg -
cych mozliwos¢ wykonania strzelania i wptywajacych na jego sku-
tecznosé.

Rozpatrzymy metody oceny mozliwych warunkéw strzelania to-
warzyszacego do celdw niemanewrujacych i manewrujacych.

3.5.1. Strzelgnie_towa.rzyszgQe_4o_c|ly_ni]mane'v*ggego_

Podczas ataku samolotu mysliwskiego wykonywanego do celu
niemanewrujgcego wszystkie krzywe celowania w czasie strzela -
nia towarzyszacego /rys. 3»5/» za wyjgtkiem ataku pod kursowym
katem celu q = 0°, teoretycznie korniczg sie w tylnej poitsferze
celu z wyjsciem samolotu mys$liwskiego na linie jego drogi /dla
q =180°/. Pozostate krzywe celowania sg ztozonymi torami Kkrzy-
wolinijnymi. Praktycznie lot po krzywej celowania mozliwy jest
tylko poza strefe duzych przecigzen.

Rys. :.s. Krzywe celowania

Ze wszystkich krzywych celowania podczas ataku wykonywa -
nego do celu niemanewrujgcego’ szczeg6lno znaczenie posiada krzy-
wa stykajgca sie w punkcie K ze strefag duzych przecigzen /rys.
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3,6,a/ i krzywa przechodzaca przez dalszy boczny punkt granicz-
ny G strefy mozliwego strzelania /rys. 3®6,b/. Piei™szg z nich
budujemy w tym wypadku, gdy istnieje punkt K i odlegtos¢ do nie-
go jest wieksza, niz do pvinktu G /wieksza od » a druga
_ gdy punkty K badz nie istniejg, badz odlegtos¢ do niego I

N Nrax*

Rys. 3.6. Graniczne krzywe celowania

Obie podane krzywe celowania sg granicznymi w tym sensie,
ze charakteryzujg przedziat mozliwosci samolotu mysliwskiego
w wykonaniu strzelania - strzelanie praktycznie mozliwe jest
tylko podczas lotu po tych krzywych celowania, ktdére potozone
sa miedzy krzywg celowania, rozpoczynajgcg sie pod - 180
i graniczna krzywa celowania.
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Punkt G otrzymujemy w wyniku przeciecia strefy duzych prze-
cigzen /lub bocznej granicy strefy mozliwego strzelania/ z krzy-
wa maksymalnej odlegtosci strzelania /dalsza granicg strefy
mozliwego strzelania/.

Punkt stycznosci K krzywej celowania ze strefa duzych prze-
cigzen podczas ataku w ptaszczyznie poziomej okreslamy wedtug
podanego poprzednio wzoru /patrz zagadnienie 2,1,11,2*3/!

COos —
& 2V,

Dla prostej przeprowadzonej od celu przez punkt K, charakte-
rystyczne jest to, ze w czasie jej przeciecia samolot mysliwski
ma najwieksze przecigzenie w czasie ataku /przed podejSciem do
tej prostej przecigzenie rosnie, a po jej przecieciu - maleje/.

Dla bardziej pogladowego przedstawienia charakteru zmiany
przeciazenia samolotu mysliwskiego na krzywej celowania celowe
jest zbudowanie kilku krzywych o okreslonym przecigzeniu sano -
lotu mysliwskiego /krzywe réwnych przecigzen/,

Na zakonczenie podkresimy, ze podczas atakowania celu o du-
zej predkosci lotu w tylnej potsferze pod duzymi sylwetkami
strzelanie na odcinku poczgtkowym praktycznie jest utrudnione
wskutek szybkiej zmiany warunkéw celowania /sylwetki celu, od -
legtosci do niego, przecigzenie samolotu mysliwskiego i iimych/
i moze by¢ skuteczne tylko na koncowym odcinku pod q 180 , gdy
warunki celowania stajg sie stabilne.

3.5.2, Strzelanie_towagzys|8ce _do_g| 1™ _SaQ|WuiSc]go_

V czasie manewru celu, szczegélnie z duzym przecigzeniem,
raptownie zmieniajg sie parametry krzywej celowania: Kkrzywizna,
potozenie jej w strefie mozliwego strzelania, potrzebne przeciag-
zenie samolotu mysliwskiego, sylv/etka celu i inne. Précz tego.



powstajg systematyczne biledy strzelania ze wzgledu na to, ze
zadanie celowania rozwigzujemy na podstawie zatozenia o réwno -
miernym i prostolinijnym ruchu celu, a takze wskutek wzrostu ka-
tow przeniesienia podczas zwiekszania przecigzenia sEimolotu mys-
liwskiego. Utrudnione staje sie zastosowanie wszystkich typow
celownikéw, szczegoOlnie zwyklych i synchronicznych.

Rys. 3«7. Krzywe celowania w czasie manewru celu

Podczas manewru celu w kierunku wszystkie krzywe celowania
/rys.3.7/ staja sie krzywolinijnymi i teoretycznie koncza sie
z tylnej poéisferze wyjsciem na linie drogi celu z boku na od-
legtosci bliskiej zeru, symetria rodziny krzywych celowaiiia
wzgledem linii drogi celu, majaca miejsce w razie braku manewrut
zostaje naruszona.
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Parametry krzywych celov/anla i ich potozenie w strefie moz-
liwego strzelania w duzym stopniu zalezg od kierunku i intensyw-

nosci manewru celu /od katowej predkosci celu o . lub ny0/>> po-

czgtkowych v/arunkow ataku <Y i predkosci lotu samolotéw
Vint Ve-

Praktycznie we wszystkich wypadkach na poczgtkowym odcinku
ataku nastepuje szybka zmiana warunkéw celowania, utrudniajgca
wykonanie strzelania; szczegdélnie na to miejsce pod .zas manewru
celu od samolotu myslivskiego. V srodkowej i w koncowej czesci
ataku MViZarunki celowania sg bardziej sprzyjajace i, charakteryzu-
je je duze lub wzglednie stabilne przecigzenie samolotu mysliw-
skiego oraz nieduza predkos$¢ zmiany sylwetki celu i inne.

Szybka zmiana v/arunkéw strzelania na poczgtkowym odcinku
prowadzi do zwiekszenia czasu celowania i zmniejszenia czasu
i odlegtosci prowadzenia ognia. Dlatego atak do celu manewru -
jacego powinien by¢ wykonywany z nieduzg przewaga w predkosci
lotu samolotu mysliwskiego nad celem. Przewaga powinna by¢ mniej-
sza niz podczas atakowania celu niemanewrujgcego. Obliczenia
wskazuja, ze podczas manewru celu o duzej predkosci lotu z prze-
cigzeniem, zblizonym do granicznie mozliwego przecigzenia samo-
lotu mysliwskiego, przewaga w predkosci powinna by¢ nie wigksza
niz 100 kmv/h. Wczasie manev/ru celu z przecigzeniem rownym lub
przev/yzszajagcym granicznie mozliwe przecigzenie samolotu mysliw-
skiego, strzelanie towarzyszgce praktycznie staje sie niemozli -
v/e; mozliv/osci wykonania strzelania tov/arzyszgcego réwniez rap-
townie sie zmniejszajg ze wzgledu na trudnos¢ zajecia przez sa-
molot mysliwski potrzebnego obliczonego potozenia wzgledem celu.

Dla wszechstronnej oceny mozliwych warunkév/ strzelania do
celu manewrujacego w konkretnych warunkach walki powietrznej
budujemy krzywe celowania przechodzgce przez graniczne punkty
strefy mozliwego strzelania lub stykajace sie ze strefa duzych
przecigzen.
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Dla krzywej celowania, stykajgcej sie ze strefg duzych prze-
cigzen, kierunki na punkty stycznosci K* i K* w czasie ataku
wykonywanego w ptaszczyznie poziomej do celu manewrujacego ok
reslamy wedtug wzoru;

Ccos qK =

Vm - nAD’n
gdzie znak "minus” bierzemy podczas manewru celu na samoloty
mysliwski /dla punktu K*/ i "plus" - od niego /dla punktu Kg/.

Z dwoch asymetrycznych krzywych celowania /patrz rys. 3.7/,
stykajgcych sie ze strefg duzych przecigzen, najwieksze znacze-
nie praktyczne posiada ta krzywa, ktéra odpowiada manewrowi celu
na samolot mys$liwski i przechodzi przez punkt stycznosci
/rys. 3*8/.

Podczas manewru celu atakujacy samolot mysliwski ma przecia-
zenie maksymalne w czasie przedtcla linii krzyyrej, powstatej
z potaczenia punktéw K* /lub k]/, ktére otrzymujemy w oblicze-
niach dla réznych wartosci nm™

Oprocz punktu wygiecia typu /lub K*/, krzy»/a celowania
w czasie manewru celu na samolot mys$liwski posiada i punkt wy-
giecia P /rys.3.8/, ktorego oeoha charakterystyczng jest to,
predkos$é zmiany sylwetki celu lub kursowego kata celu q = 0.
Przed podejsciem samolotu mysliwskiego do punktu P sylwetka oe u
rosnie, a po przejsciu niego - maleje. Punkty P leza na okreg\i
stycznym do linii drogi celu w punkcie C. Promien tego okregu
okreslamy z warunku q = 0. Poniewaz w czasie manewru celu na
samolot mysliwski

ze

to zakladajac, ze 4 = 0 i biorac pod uwage wzér /2.38/ dla
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otrzymamy

c c
————— sin g » ——--— sin q
to. g N3,

Rys.3*8, Krzywe celowania dla réznych manewréw celu:

= 220 mv/s, = 250 m/s, n*¥ = 2,24, ri'r = 4,
. “ manewr na samolot mysliwski;
gQ<180"{* B ' - bez manewru celu;
C - manewr od samolotu mysliwskiego;
n A manewrem celu;
a© A lg - bez manewru celu

Réwnanie to jest okregiem o promieniu;
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Okrag, na ktorym q = O, wykorzystujemy w czasie kontroli
prawidtowosci graficznej budowy krzywych celowania; w punkcie P
przeciecia krzywej celowania z tym okregiem prosta CP powinna
by¢ styczng do krzywej celowania.

Oharakterystyozne Jest to, ze juz w punkcie P samolot my$ -
liwski ma stosunkowo duze przeciazenie, rowne;

Nm Y 3°

Systematyczne liniowe bledy strzelania /chybienia/ do celu
manewrujacego okreslamy w nastepuja«..y sposob.

Podczas manewru celu w kierunku btad systematyczny w przy -
blizeniu jest réwny:

Aco. t cos q , /3.19/

a w czasie zmiany predkosci lotu celu

2 .

_____ n Sin q - N sin q /3.20/
2
Btedy rosng ze zwiekszeniem odleg™osci
strzelania, poniewaz czas lotu pocisku t wyatepuje we wzorach
/3.19/ i /3*20/ w drugiej potedze I progresywnie roenle ze
zwigkszeniem odlegtosci strzelania. Biad maksy relily
dla g * 180° /lub q =0°/, Ay ~dJagq =90 .

Na rys. 3.9 podane sa wartosci

podczas strzelania z
broni artyleryjskiej w zaleznosci od

W czasie stosowania przez samolot mysliwski zwyklego celow.
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nlke ni. urgl.dniajgcego przeniesienia poeisku.p, powstaje

system atyczny réwny:

AP pi By

L o8

Rjs.: .o . zaleznos$¢ A,,od dla réznego manewru oelu

W czasie manewru celu na samolot

rosnie przecigzenie samclctu

Nirtyclnle
od btedu a

oprécz tego, oba one /Ap i Aw/ P n
slu irsie aitm etycznle. raptownie zm niejszajac skutecznc$o
atrzelanla. Dlatego strzelanie do oelu manewrujgcego celowo
resrw yfc~rabéd z Minimalnie mozliwych odlegtoséci i korygowac

pomocag pociské6w smugowych.

Halezy mie¢ na uwadze i ten fakt, ze w razie

bt,d

za

przez cel obronnej broni artyleryjskiej ekuteoznosé JeJ zmniej-
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sza sie w czasie manewru od samolotu mysliwskiego i rosnie pod-
czas manewru na niego w poréwnaniu ze skutecznoscia strzelania
w czasie prostolinijnego lotu celu ,

Z analizy mozliv/ych warunkéw strzelania wynika, ze atak
wykonany z zaskoczenia jest jednsm z waznych czynnikéw zapewnia*
jacych skutecznos¢ dziatania samolotu mysliwskiego, szczegélnie
do celéw posiadajacych uzbrojenie obronne i zdolnych do wykona-
nia intensywnego manewru obronnego.

Strzelanie do celu manewrujgcego nalezy wykonywa¢ z odleg -
toSci mniejszych, niz do celéw niemanewrujacych.-

Podczas strzelania z samolotu mysliwskiego doktadnosc
strzelania zalezy od cojj, w czasie strzelania z rucho-
mego stanowiska samolotu bombowego od q =
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Z A K Oii C Z ENI E

Rospatrzone zagadnienia rozwigzania zadania razenia celu
i oceny mozliwych warunkéw bojov/ego zastosowania ra ietowego
i artyleryjskiego uzbrojenia' samolotow typu mysliwskieg<”wska*-
zuja, ze V/arunki jego zastosowania do celéw powietrznych zto ~
zone, réznorodne i zalezg od duzej liczby réznych czynnikow.

Aby dziata¢ zdecydowanie w réznych warunkach walki powietrz-
nej, personel latajgcy powinien bardzo dobrze zna¢ mozliwe wa -
runki i sytuacje strzelania powietrznegoi umie¢ je analizowac.

Szczegblnie wazna jest znajomoc¢¢ oceny mozliwych warunkéw
bojowego zastosowania rakietowego i artyleryjskiego uzbrojenia
samolotéw tjrpu mysliwskiego dla dowddcéw lotniczych wszystkich
szczebli. Zapev/ni ona podczas wykonywania réznych zadan bojo -
wych szybkie i prawidlowe powziecie decyzji o zwalczaniu celéw
powvaetrsnych.

Podczas oceny mozliwych warunkéw bojowego zastosowania ra -
kietov/ego i artyleryjskiego uzbrojenia samolotow typu mysliw -
skiego nalezy zawsze paniieta¢ o waznym stwierdzeniu materializmu
dialektycznego, ze wmprawda jest zawsze konkretna» i dlatego wa-
warunki strzelania nalezy rozpatrywa¢ w powigzaniu z konkretng
sytuacjg powietrzng.

W czasie szkolenia personelu latajgcego w zakresie strzela-
nia powietrznego i walki powietrznej w oparciu o ocene mozli.
v/ych warunkéw bojowego zastosowania rakietowego i artyleryjskie-
go uzbrojenia samolotéw typu mysliwskiego twoérczo podchodzié
do roz'//igzywania réznych chwytéw /maney/ron/ taktycznych w walce.
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