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Ninie;jszy skrypt jest przeznaczony dla słu -  
chaczy Akademii Sztabu Generalnego kursów: Obrony 
Powietrznej Kraju, Lotnictwa Operacyjnego i  Zabez­
pieczenia Wojsk Lotniczych i  OPK* Szczególne zna­
czenie będzie miał skrypt dla słuchaczy kursów zao­
cznych, bowiem nie wszyscy oni mają ułatwiony do­
stęp do literatury specjalistycznej z techniki ra­
kietowej OPK, niezbędnej do pracy samodzielnej*

W skrypcie są podane podstawowe zagadnienia 
dotyczące ogólnej charakterystyki, budowy i  wyko -  
rzystania głównie przeciwlotniczego zestawu rakie­
towego typu S-75 M ’’WOŁCHOW” , który pod względem 
składu sprzętu, ogólnej budowy L zasady działania 
jest bardzo podobny do przeciwlotniczego zestawu 
rakietowego typu SA-75 M ’’DWINA” . Te wspólne cechy 
pozwalają przedstawić jeden zestaw na t le  drugiego. 
Dlatego też wiadomości odnoszące się do zestawu 
SA-75 M występują w skrypcie w postaci odnośników 
i  porównań tabelarycznych, t j *  w formie niezbęd -  
nej dla wykazania zasadniczych różnic w stosunku 
do zestawu S-75 M*

Celem głębszego studiowania problematyki za­
wartej w tym skrypcie odsyła się zainteresowanych 
do hardziej szczegółov/ych instrukcji, których wy -  
kaz znajduje się na ostatniej stronie.



Tabela nr 1

II r 
|îp* i
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wyszczególnienie J l- S-75
Typ jllośó Typ

I' «m r̂nirmfam
llloî ćjj

W batę r l i  radiotech-ni~
czńe3~
Stać,ja naprowadzania ra­
kiet /Ŝ TH/ obe,-3mu;iąca i
-  kabina dowódcza

kabina układów wyli­
czających

~ kabina nadawczo- 
odbiorcza

Klektrownie polow©
]< - I b .Ina r o z d z 1 e 1 c z a
iTzyczepa ź.ZCz7< 3 pod— 
r ęc zny wa r s ?, ta t
Ra d i o 1 o ka c y ,j n a s t a c j a 
v;otępnego pos zukiv/a- 
nla /RSWP/3̂ /
W bateri i  startow^ej

Przeciwlotnicze r.akiety 
kierowane /PRK/
-  ,jedna jednostka ogn3.a
Wyrzutnie rakietowe
Samochody transportov/o~ 
załadowcze /STZ/

« w

SNR-75W

i w
ł
j ESD-100
I RWI

HiM

W-755

i /w-755 sn/j 
i SM-9^̂ I

! FR-11 B i

SNR-75M

PAA I 1
\

esd-75 i 5
RMA I 1i
PRM i 1

8 I I
P-12 M I 1

W-750 w i 12

! /W-750M/
SM-65 i 

i 8
! PR-11 A I

.1—

1

:sil

x/ W zasadzie RSWP nio wchodzi w skład zestawu rakietowego, 
jednak ściśle v;spółnracuj6 z SUR jako etatowe źródło in -  
fornacli o sytuac ji '^  Ze względu na oporność
kabii łączących RSWP 1 SKR z naziemnym radiolokacyjnym 
l^ząizeniem Lpytującym /TOJZ/» HSWP jest rozmieszczona 
od SRR w odległości 300 m.



Ti o z r 6 in 1 ti o i 5N R :
w fiz^̂ mucle

~ w 0(31 0:̂ 501 D,‘ proy)orc,jon©.lnie
do z'ikresu prac;/ etac,11

12 Czas przejścia zestawu z położe­
nia marszowego w bojowe:

li I “ na stanowisku z rozbudową 
II I lnżynlor,y Jną
II I -  na stanowisku polowym
ii 13 I Ozas przejścia zestawu z położę-
M j nla bojowego w marszowe:
II j -  na stanowisku z rozbudową 

lnŻ7nler:y.inaInżynieryjną
II I -  na stanow isku poi owym
M__l, _

75 i 150 m

3 h 15 '
2 h 30'

? h 30'
1 b 43

3»5
75 i  150 m

2 h 15'
1 h 30"

TTWACtI :

1 . Odległość wykrywania obiektu powietrznego zależy m.łn. od 
Jogo skutecznej powierzchni odbicia 1 mocy stacji  radioloka-  
<^yjnejf w związku z czym odległość wykrycia Baroolotu myśli­
wskiego będzie mniejsza niż bombowego. Zestaw 0-75 M może 
ju’omieniować energię elGktroma0:notyczną dv/oma sposobami: an- 
tonami szerokiej wiązki — wówczas odległość wykrycia samolo­
tu bombowego /n-28/ v/ynosi do 120 km oraz antenami wąskloj 
wiązki, przy których wykrycie tego typu samolotu Jest możli­
we na odległości do I 50 km. Zestaw 8A—75 M ma tylko anteny 
szerokiej wiązki.

2. Aktywne działanie radiozapalnika /W/,/ polega na tym, że wy­
buch ładunku bojowego rakiety następuje od /działającego/ 
radiozapaInika. Podane w tabeli  nr 2 wysokości 300 /500/ m 
wykluczają Jego zadziałanie /wybuch ładunku/ wskutek odbić 
energii elektromagnetyczneJ od ziemi lub wody. Dla rakiet 
W-755 ,SD wysokość ta wynosi 100 m. Strzelanie do celów l e -  
Cłjcych poniżej tych vgí'sokoéci Jest możliwe bez użycia RZ. 
Wówczas in lc .jov^anio ładunku bojowego przeprowadza s ię  za po­
mocą komendy K3 wysyłanej z SNR, t.zw. rodzaj ’’PRACA wg K3” .



1.4. Zasada prac?; zestawu

\/

7. Czasy przejścia zestawu rakietowego z położenia 
bojowego w marszowe i  odwrotnie obejmują zwija­
nie /rozwijanie/ sprzętu, a także przeprowadze­
nie sprawdzeń autonomicznych i  kontroli funkcjo­
nowania SNR. Dla stanowisk z rozbudową inżynie­
ryjną czasy te są dłuższe niż dla poiowych. Wią­
że się to z koniecznością układania kabli ener­
getycznych w specjalnych kanałach. W zestawie 
S-75 M jest o dwie anteny więcej n iż w SA-75 M, 
w związku z czym czas zwijania i  rozwijania jest 
o 15  min. dłuższy.

Zasada pracy przeciwlotniczego zestawu ra -  
kietowego typu S-75 M "WOŁCHO?/” oparta jest na wy­
korzystaniu dov;ódczego /komendowego/ systemu kie -  
rowania rakietami w procesie naprowadzania ich na 
cel^^. System dowódcy umożliwia zastosowanie nastę- 
pujących dwóch metod naprowadzania:
1. Połowicznego wyprzedzenia /PW/.
2. Trzech punktów /TP/.

Zasadr nracy zestawu rakietowego ilustru je 
rys . 1.

Z chwilą włączenia zasilania na zestaw w SNR 
rozpoczyna pracę synchronizator. Wytwarza on, z 
określoną częstotliwością, impulsy uruchamiające 
poszczególne urządzenia s ta c ji.  Jednym z tych im -  
pulsów zostają uruchomione urządzenia nadawcze ge­
nerujące impulsy w ie lk ie j częstotliwości /WCz/ i

x/ Zasada pracy przeciwlotniczego zestawu rakieto­
wego typu SA-75 M ’’DWUTA” jest analogiczna.
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dużej mocy /sondujące/, które za pomocą anten są 
wypromieniowane w.przestrzeń o obszarze określo -  
nym charakterystyką antenową# Gdy w obszarze cha­
rakterystyki znajdzie się obiekt powietrzny /cel/ 
to część energii zostanie od niego odbita i odebra­
na przez te same anteny. Częstotliwość powtarzania 
i długość impulsów jest tak dobrana by impuls wcze­
śniej wygenerowany przez stację.mógł dotrzeć i  po­
wrócić z odległości ustalonej zakresem pracy sta -  
cji. przed wygenerowaniem następnego#
Odbita energia /echo/ torem falowodowym zostaje 
doprowadzona do urządzeń odbiorczych, gdzie podda­
wana jest selekcji /wydzielenie własnych sygnałów/, 
wstępnemu wzmocnieniu i  przekształceniu do pośred­
niej częstotliwości /PCz/. Następnie już w postaci 
PCz energia ta zostaje przesłana do kabiny UW /AW/ ‘ 
na główne wzmacniacze sygnałów celu, w których 
oprócz wzmocnienia zostają wydzielone sygnały wi­
zyjne /detekcja/# Sygnały wizyjne są doprowadzane 
do układu określania współrzędnych celu oraz na 
wskaźniki, gdzie w postaci plamki świetlnej zosta- . 
je zobrazowany znacznik celu# W ten sposób zostaje 
zakończony etap poszukiwania celu i  rozpoczyna 
się etap naprowadzania układu antenowego na cel# 
Oficer naprowadzania obserwując na wskaźniku znacz­
nik celu, steruje za pomocą pokręteł napędami an -  
ten, wyrzutni i poziomym znacznikiem odległości i  
doprowadza do zgrania znacznika celu z punktem 
przecięcia się znacznika pionowego i  poziomego. 
Znacznik pionowy obrazuje dwusieczną sektora obser-

13



Po wejściu celu w s tre fę  startu o ficer na 
prowadzania przeprowadza start rakiety, która w 
ciągu 3-4 s. le c i  w zadanym kierunku nie sterowana 
z ziemi* Synchronizator SKH wypracovmje sygnały za­
pytujące r^ RNK, które przez radionadajnik komend 
i  antenę BM. są wysyłane do aparatury pokładowej 
rakiety. Na każdy sygnał zapytujący nadajnik ra -  
k iety wysyła do SNH sygnał odzewowy. Sygnały te 
odebrane przez anteny są doprowadzane do urządzeń 
odbiorczych, gdzie podlegają tak ie j samej obróbce 
jak sygnały od celu, a więc v/stępno wzmocnienie, 
selekcja i  przekształcenie do pośredniej c zęs to t li­
wości. Następnie zostają przekazane do głównych 
wzmacniaczy sygnałów rakiety umieszczonych w kabi­
nie AW /AA/ i  po detekcji są podane na wskaźniki i  
do układów określania 7/s pół rzędnych AI0V//. Na pod­
stawie sygnałów odbitych od celu w UOŴ są określa-^ 
ne współrzędne celu <5c i  c , s na podstawie 
sygnałów odzewowych rakiety -  współrzędne rakiety 
ĆV I5r T r  . Wielkości te są przekazywane do 
układu wypracowania komend /IW/F/, gdzie proporcjo­
nalnie do różnicy między odpowiednimi wartościami 
bieżących współrzędnych celu i  rakiety a&,A(5) 
są wypracowywane komendy sterowania rakietą K1 i  
K2. Komendy K1 1 K2 są przesyłane w postaci napię­
cia stałego wolno zmieniającego s ię  do radionadaj— 
nika komend/ RITK/- W RM są one zaszyfrowane/zamie- 
nione w tró jk i imx>ulsów kodowych/i przez antenę RM 
wypromieniowane w kierunku rakiety .V/ odpowiednim mo' 
menele /zależnie od metody naprowadzania/na pokład

15



strefy ognia, które wynosi 0,6 r  0 ,72 ;
-  ostrzelanie jednego celu powietrznego serią 

dwóch lub trzech rakiet, z minimalnymi odstępa­
mi pomiędzy startami co 6 a*, wówczas prav/dopo- 
dobieństwo zniszczenia celu wzrasta i  wynosi 
0,84 t  0,94;

-  niszczenie celów manewrujących, stosujących róż­
nego rodzaju zakłócenia radioelektroniczne lub 
lecące pod przykryciem tych zakłóceń*

Prawdopodobieństwo tra fien ia  celu zakłócającego 
jest niższe i  zależne od rodzaju i  intensywności 
stosowanych zakłóceń:
-  prowadzenie ognia do celu grupowego;
-  zdolność do walki ze ŚNP w każdych wamnkach 

atmosferycznych i  różnych porach roku i  doby;
-  wykrywanie i  śledzenie obiektów powietrznych o

2powierzchni skutecznej odbicia od O r: 0,5 m
<r

-  zdolność rozróżniania celów powietrznych „swój -  
obcy” *

W razie potrzeby można doprowadzić sprzęt 
zestawu rakietowego z położenia bojowego do marszo­
wego i  dokonać manewru z jednego stanowislca starto­
wego /SS/ nc irugie*

2. TODSTAWOWE WIADOMOŚCI 0 STACJI
RAKIET  / S m /

NAPROWADZANIA

2.1. Przeznaczenie i  skład SNR

Stacja naprowadzania rakiet prze^znaczona 
jest dorwykryWania celów powietrznych samodzielnie 
i  przy współpracy z radiolokacyjną stacją wstępne-

17



n.ych na dachu kabiny. Zasadniczymi urządzeniami 
rozmieszczonymi w kabinie /rys. 2/ są: nadajniki; 
wysokoczęstotliwościowa część odbiorników; szafa 
sterowania i  kontroli; elementy wykonawcze układu 
kierowania antenami, środki łączności i  inne. Ka -  
bina PW może mieć dwa położenia:
-  bojowe, kiedy anteny są zamontowane na dachu, a 

cała kabina jest ustawiona na łapach, v/ypoziomo- 
wana oraz połączona elektrycznie z pozostałymi 
kabinami SNR. Ciężar kabiny w tym położeniu v/y- 
nosi około 15 ton;

-  marszowe -- anteny są zdjęte i  ułożone na trzech 
specjalnie do tego przeznaczonych przyczepach , 
kabina jest ustawiona na kołach i  przygotowana 
do marszu. Ciężar kabiny w położeniu marszov*,7 m 
v;ynosi około 12 ton.

Kabina kierowania uy «  zwana też dowódczą 
jest centralnym węzłem SNH. Z n ie j odbywa się ste­
rowanie i  kontrola pracy wszystkich elementów ze -  
stav;u. Kabina ta spełnia róv/noczesnle funkcję sta­
nowiska dowodzenia dywizjonu. W kabinie znajduje 
s ię  pięć s za f,.z  których trzy to szafy ręcznego 
śledzenia /w kącie położeni<a, odległości i  azymu -  
cie/, szafa naprowadzania oraz szafa aparatury,
imitacyjnej i  treningowej. W szafach tych i  poza 
nimi rozmieszczona jest następująca aparatura
/rys. 5/s układ napięć odniesienia -  synchroniza -  
tor; urządzenia wskaźnikowe; układ kierowania po -  
łożeniem anten i  v/yrzutni; główne wzmacniacze poś­
redniej częstotliwości /PCz/ celu w <5 i  P  i P^l*"

19



Rys. 3m Rozmieszczenie aparatury w kabinie UW /U^/

W kabinie z urządzeniami wyliczającymi 
AW /AA/ -  w postaci śzaf i bloków rozmieszczona 
jest następująca aparatura SNR /rys#^/j
-  układ określania współrzędnych /TJOW/ celu i  ra­

kiet -  ^ szafy;
-  układ wypracowania komend /UWK/ -  ? szafy;
-  radionadajnik komend. /RNK/ -  ^ szafy;
-  układ selekcji celu ruchomego /SCR/ -  ^ szafy 
Konstrukcyjnie każda szafa stanowi zespół bloków 
z aparaturą spełniającą konkretną funkcję. Np. sza­
fa ITOW celu, rakiety lub blok określania współ- 
rzędnej w kącie azymutu itp.
x/ W zestawie SA-75 M układu SCR nie ma*

21
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k ie j wiązki, pracujące w oddzielnych płaszczyznach
obserwacji £ i ; dwie anteny paraboliczne £  i/3

y/ ^wąskiej wiązki ' oraz antena paraboliczna radiona-
dajnika komend /RITK/« Charakterystyki anten szero­
k ie j wiązki mają kształt listko\7y o wymiarach 
1  ̂ X 7  ̂ xx/^ wąskiej wiązki kształtu ją cha­
rakterystyki szpilkowe o Y/ymiarze 1,7^* Charakte -  
rystyka anteny PWK ma kształt cygara o kącie roz­
warcia /w zależności od stacji/  10  ̂  ̂ 1̂ 1,5̂ *
Anteny 'tubowe zbudov;ane są z takich elementów, jak: 
soczewka metal ov/o-pov/ietrzną, dzięki której uz,yeku-” 
je s ię  płaską charakterystykę; tuba spełniająca 
ro lę  napromiennika; re flek tor; ślimak zamieniający 
kołov/y ruch napromionnlka na ruch posuwisto-zwrot­
ny wiązki oraz napromiennik pierwotny wzbudzający 
antenę# W skład anteny parabolicznej wchodzi re -  
flek tor i  głowica szybkiego poszukiwania ox>romie -  
niowująca re flek tor« V/ płaszczyźnie azymutu /  fi) /  
anteny obracają się wraz z kabiną dookrężnie, na -  
tomiast w płaszczyźnie pionowej / £ / tylko ante­
ny w zakresie od 0̂  ̂ r 9-̂ '̂  w sektorze 8̂ .̂ Nie -  
zależnie od ruclm anten charakterystyki (5 i  jo  wa­
hają s ię z częstotliwością około 15 Hz tworząc 
tzv;# sektor szybkiego poszukiwania, którego wymia­
ry dla szerokiej v;iązki v/ynoszą 20  ̂ x 20^, a dla 
wąskiej wiązki 7j5°x?,5° /patrz ry s .5/- Taki© roz- 
wiązanie poszerza sektor observ/acji SNR przy wąs -

x/ W zestawie oA—75 M nie ma anten v/ąskiej wiązki, 
natomiast na antenie szerokiej wiązki w ¡b 
jest zamontowane stanowisko dla dwóch operato­
rów optycznego kanału śledzenia celów#

XX/ W SA-75 M 2 X 10«.
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kich cłiarakterystykach, ułatwia wstriselenie rakie­
ty w ten sektor oraz umożliwia dokładne określanie 
współrzędnych kątov/ych celu i  rakiety. Charaktery­
styka anteny BNK jest nieruchoma i  ;)est skierowana 
na środek sektora.szybkiego poszukiwania. W antę -  
nach szerokiej v;iązki v^ahanie charakterystyk re a li­
zowane jest V/ następujący sposób:s iln ik  elektrycz­
ny obraca z prędkością 900 obr/min.napromiennik pier- 
wotny, który kieruje energię elektromagnetyczną na 
powierzchnię ślimaka# Ukształtowanie ślimaka powo­
duje, że energia odbita od jego powierzchni w każ­
dym momencie pada na inny pinrikt metalowego zv/ier -  
ciadła. Po odbiciu się od niego i  przejściu przez 
soczewkę metalowo-powietrzną energia zostaje do -  
prov/adzona do tuby wyjściowej, która opromieniov/u- 
je re flek tor. Na czas martwego ruchu wiązki, to 
znaczy kiedy pierv/otny napromiennik znajduje s ię  
naprzeciw zamkniętego łuku czoła ślimaka /80^/ na­
dajnik jest **zatykany” i energia elektromagnetycz­
na nie jest generowana. Po obwodzie 280  ̂ od czoła 
ślimaka rozmieszczonych jest pięó dajników induk -  
cyjnych, wytwarzają ono impulsy początku i  końca 
wygaszania podstaw czasu na wskaźnikach; zatykania 
nadajnika, środkowy dajnik powoduje wyświetlenie 
znacznika x>ionowego na v;skaźnikach, który odpowia­
da dwusiecznej sektora szybkiego poszukiwania. 
Realizacja procesu wahania charakterystyk anten 
parabolicznych odbywa się w ten sposób, żo energia 
elektromagnetyczna jest doprov7adzana falowodem 
zasilającym do bloku 75 szt. napromienników tubo -
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3S5ybklego poszukiwania# Jest to podstawowy ro -  
6 za i pracy#

2A * Urządzenia nadawcze

Nada;)nikl przeznaczone są do generowania im­
pulsów wielkiej częstotliwości /WCz/ i du*ej mocy. 
V/ażnlejsze dane tecłiniczne nadajników przedstawio­
no w tabeli nr 3«

Tabela nr 3

: =  = :rs crntns; =J =a:ss = -• *  J2 « = 3T»  =i i

I'P'

M ii

II ?

Wyszczogólnlenlo

C7,q8 trwnnlm /dłu- 
#̂ oś6/ impuXm.1
Częstotliwość 
powtarzania 
IrnpulHÓw
Moo nadajnika 
w impulele

zakreg /km/
■"^■""‘ a a czO Z Z l

n 50

0,d <15 j 0»8/<5

10^0 Hz 920 Hz

1 MW

Z a kr on /km/ j| 
60 ^120

0,dylAS jI2500 Hz 1250Hz

600 rn
) t* srEJSsf st •e.a'ssTizsrs srsssr.st"  —— “ siscs: s:~;

W kabinie PW /PAA/ rozmieszczone są dwa identyczne 
i niezależne nadajniki -  jeden dla pląs zezyzny£ f 
drugi dla J i  • Bóżnica częstotliwości pracy obu na­
dajników wynosi 60 MHz, co zwiększa odporność sta­
c ji na zakłócenia i eliminuje wzajemny wpływ na 
ich pracę#

Każdy nadajnik składa się z takich zespołów, 
jak; podmodulator, modulator, generator /magnetron 
magnetyczny/, mechanizm przestrajania częstotliwo­
ści magnetronu, prostownik wysokiego napięcia, 
układ kompensacji i wygaszania oraz blok zasilania 
i wentylatory.
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automatycznego podstrajania częstotliwości magne -  
/ tronu /APCzM/ oraz przełącznik nadawani^ -  odbiór 

/N-0/.
Działanie odbiornika ;jest następujące /rys.7/« 

Impulsy WCz odbite od celu oraz impulsy odzewowe 
od rakiet są odbierane przez anteny i  torem fa lo  -  
wodowym poprzez przełącznik N-0 są doprowadzane do 
urządzenia wejściowego. ,W urządzeniu wejściowym na 
preselektorach następuje odfiltrowanie sygnałów 
własnej s tac ji /inne obce sygnały nie są przepu -  
szczane/ i  rozdzielenie częstotliwościowe impulsów 
od celu i  od rakiet. Po v/yjściu z preselektorów, 
sygnały celu i  rakiety przesyłane są już odrębnymi 
kanałami do raieszaczy krystalicznych, do których 
są doprowadzane takśe sygnały z odpowiednich hete- 
rodyn zbudowanych na klistronach. W v/yniku v«/ymie -  
szania s ię  impulsóv/ MOz od celu i  odzewowych od
rakiet z odpowiednimi sygnałami od heterodyn, na
wyjściu mieszaczy zostają wydzielone sygnały o czę~ 
stotliv/oéci pośredniej /PGz/. Następnie są one 
wzmacniane do odpowiedniego poziomu we wstępnych 
wzmacniaczach pośredniej częstotliwości 
i  kablami koncentrycznymi przesyłane na główne 
wzmacniacze celu do kabiny UW AiA/, a rakiety do 
kabiny AW /AA/. Głównych wzmacniaczy celu jest dv;a 
-  oddzielnie dla każdej płaszczyzny obserwacji, na­
tomiast głóvmych v/zmacniaczy sygnałów rakiety jest 
trzy -  oddzielnie dla każdego kanału kierowania. 
Każdy wzmacniacz rakietov/y- zbudovwiny jest z dwóch 
jednakov/ych układóv/, z których jeden przeznaczony
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jest dla płaszczyzny azymutu a drugi dla płaszczy­
zny kąta położenia# W głównych wzmacniaczach po 
wzmocnieniu sygnałów PCz zostają wydzielone sygna** 
ły wizyjne /detekcja/, które są przekazywane do 
układów określania współrzędnych /UOW/ oraz na 
wskaźniki, gdzie zarówno ce l, jak i  rakieta zosta­
ją zohrazovmn© w postaci plamek świetlnych#

Bardzo istotnym zagadnieniem dokładnej pracy 
SNR jest utrzymyv/anie s ta łe j częstotliwości, na ja ­
ką są nastrojone urządzenia odbiorcze, a konkret -  
nie heterodyny# W kanale rakiety do tego celu prze­
znaczony jest układ s ta b iliza c ji częstotliwości 
klistronu /SCzK/# Praca układu SCzK jest oparta na 
zasadzie dostrajania częstotliwości heterodyny do 
częstotliwości rezonatora wzorcowego. W kanale ce­
lu tę ro lę spełnia układ natychmiastowego automa -  
tycznego x^edstrajania klistronu /łiAPK/• Zadaniem 
tego układu jest utrzymywanie częstotliwości hete- 
rodyn klistronowych z dokładnością niezbędną przy 
pracy s ta c ji w warunkach stosowania układu selek -  
c j i  celu ruchomego /SOP/. Zasada pracy układu 
NAPK polega także na porównaniu częstotliwości k l i ­
stronu z częstotliwością rezonatora wzorcowego, 
jednak dokładność s ta b iliza c ji w tym kanale jest 
większa niż w kanale rakiety# Stabilizacjru często­
tliw ości heterodyn jako generatorów lokalnych to 
jedna strona zagadnienia. Chcąc otrzymać na wyj -  
ściu mieszaczy stałą częstotliwość pośrednią nale­
ży także stabilizować częstotliwość generowaną 
przez magnetron nadajnika# Zadanie to spełnia układ
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oddzielne dla każdego kanału kierowania. Szafa ce­
lu zawiera aparaturę zmontowaną w następujących 
blokach: napięć wzorcowych; współrzędnej odległo -  
ści; współrzędnej kąta azymutu; współrzędnej kąta 
położenia; zasilacz oraz w bloku kontroli obejmu -  
jącym imitator sygnałów wizyjnych i  pulpit stero -  
’Wania UOV/ wykorzystywany podczas sprav/dzeń autono­
micznych. Szafy rakietowe są identyczne i  składają 
s ię  z takich bloków, jak; główny wzmacniacz pośred­
n iej częstotliwości kanału rcakiety; współrzędnej 
odległości, współrzędnej kąta azymutu; współrzęd -  
nej kąta położenia; zasilacz oraz z bloków rozdzie- 
łających sygnały PCz do odpowiednich torów głów -  
nych wzmacniaczy POz.

liOW celu może pracować w następujących trzech 
rodzajach pracy: naprowadzania, ręcznego śledzenia 
/Ho/ i  automatycznego śledzenia /AB/.

Zasada działania TJOW w odległości przebiega 
następująco /rys. 8/; W rodzaju pracy AS do dyskry- 
minatora są doprowadzane z głównego wzmacniacza 
sygnały wizyjne celu oraz z synchronizatora Impul- 
s,y r '^  , którymi jest uruchamiany układ opóźnie­
nia zmiennego wytwarzającego bramkę /napięcie pro­
stokątne/ o zmiennej długości. Tyłem te j bramki 
uruchamiany jest układ wytv/arzający bramki śledzą­
ce, impuls znacznika poziomego /ZPz/ i  impuls po­
miarowy dla układu v/ypracowania komend AkVK/. Śle­
dzenie układu odległości jest właściwo je ż e li  pod 
środkiem sygnału celu znajduje się środek bramek 
śledzących, impuls %Pz i  impuls pomiarowy Uv/K. Nie-
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zgodność sygnału celu z bramkami śledzącymi wywo -  
łuje w dyskryminatorze sygnał błędu# który wzmóc -  
niony we wzmacniaczu sygnału błędu /WSB/ oddziału­
je na wzmacniacz prądu stałego /WPS/* ITa wyjściu 
WPS, w zależności od polaryzacji sygnału błędu, bę­
dzie napięcie rosnące lub malejące* Napięcie to 
działa na układ opóźnienia zmiennego powodując wy­
dłużenie lub skrócenie bramki, a tym samym prze -  
mieszczenie bramek śledzących, impulsów ZPz i  WTK 
na środek sygnału celu*
W rodzaju pracy RS układ jest otwarty i  dyskrymi - 
nator jest odłączony od V/SB. Operatorzy RS obser -  
wując ekrany v/ska żników i  manipulując pokrętłami 
doprowadzają napięcie RS bezpośrednio do WSB i  po­
przez WPS oddziałują na układ opóźnienia zmiennego. 
W ten sposób ulega zmianie długość bramki tego 
układu i  zgranie bramek śledzących oraz impulsów 
ZPz i  xr;/K ze środkiem znacznika celu*
Rodzaj pracy ’’naprowadzanie” służy do zgrubnego 
zgrania ulcładu śledzącego z sygnałem celu* Oficer 
naprowadzania obserwując ekran wskaźnika i  manipu— 
lując pokrętłem odległości doprov/adza napięcie na­
prowadzania bezpośrednio do układu opóźnienia 
zmiennego, v/ywołując procesy v;cześniej opisane. Ja­
kość naprov/adzania wskazuje znacznik poziomy, któ­
ry przemieszcza się po ekranie wskaźnika* Zgranie 
tego znacznika z sygnałem celu pozv/ala przejśó do 
innego rodzaju pracy /RS lub AS/*

Ul ł̂ad śledzą.cy rakietę w odległości ma dwa 
rodzaje pracy: wystawianie bramek wyczekujących
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Rys. 9 . Zasada działania UOW celu kątowego
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kierowania są kształtowane w sposób ciągły w po­
staci napięć stałych wolnozmieniających s ię , a ko­
mendy K5 i  K4 wydawane są tylko jeden raz o okreś­
lonym czasie trwania, stąd noszą nazwę jednorazo -  
wych# Czas wydania komend jednorazowych przez SNR 
zależy od włączonej metody naprowadzania rakiet PW 
lub TP# Przy metodzie TP komendy te' są wydawane 
wcześniej niż przy PW* Panymi wejściowymi dla irWK 
są impulsy pomiarowe odległości r i  r i  kątowe 

<f r i  f5c p r  doprowadzane z TJOW. Komenda K1 
przeznaczona jest dla jednej pary steróv/ a K2 dla 
drugiej.

WłJK składa się  z poszczególnych bloków umie­
szczonych w trzech identycznych szafach. Dla każ -  
dego kanału kierowania przeznaczana jest aparatura 
jednej szafy. W skład każdej szafy wchodzą nastę -  
pujące b lok i: kształtowania sygnału błędu, wyprze­
dzenia, kształtowania komend kierowania, mechani -  
zmu czasowego, kształtowania komend jednorazowych 
oraz zasilacz.

Komendy sterowania mogą być wypracowywane 
dla dwóch metod naprowadzania rakiety na cel; dla 
metody "trzecu punktów” /TP/, gdy stacja, rakieta 
i  cel w każdej chwili leżą na jednej l i n i i  oraz 
metodę ^połowicznego wyprzedzenia” /PW/, wówczas 
rakieta podąża do punktu spotkania z celem z takim 
wyprzedzeniem, przy którym nie wychodzi ona z sek­
tora obserwacji. Każde odchylenie rakiety od toru 
kinematycznego /obliczeniowego/ jest sygnałem b łę­
du dla IDVK. Zadanie UWK polega na tym, by na pod-
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Radionadajnlk komend rozmieszczony Jest w 
czterech szafach i  składa się z tak ie j aparatury 9 
Jak: przekształcania komend; szyfratora; synchro -  
n izac ji; napięć wzorcowych i  impulsów korekcyjnych; 
urządzenia nadawczego; układu zasilania i  aparatu­
ry kontrolno-pomiarowej#

Zasada .działania Jest następująca/rys .10/:
Do układu przekształcania komend są doprowadzane z 
UWK napięcia komend sterujących i  Jednorazov/ych9 a 
z układów napięć wzorcowych i  korekcyjnych RNK p i­
łowe napięcia wzorcowe i  impulsy korekcyjne. Impul­
sy korekcyjne komend przeznaczone są do ustav/ienia 
impulsów komend w odpowiednim wierszu przedziału 
taktowego I wyklucza to możliwość nakładania się 
sygnałów w rad io lin ii#  V układach przekształcania 
napięcie piłowe nakłada się na napięcie stałe ko­
mendy /patrz rys. 1 1 / w v/yniku czego powstaje na­
p ięcie prostokątne, z którego po zróżniczkowaniu 
komendy z postaci napięcia stałego zostają zamie -

' ś

nione w napięcia impulsowe© Komendy w tak ie j po -  
staci dochodzą do układu kodowania# gdzie są do -  
prowadzane także z układu napięć wzorcowych impul­
sy taktowe występujące z częstotliwością Ko = 45Hz• 
Kodowaniu podlegają zarówno wszystkie komendy# Jak 
i  impulsy taktu#. Kodov/anie w KlIK odbywa s ię  metodą 
czasowo-impulsową# polega ono na tym, że z każde­
go impulsu komei:;|dy 1  taktu zostaje utworzona t.zw# 
trójka kodowa. Czasowe rozstawienie tych trzech im­
pulsów w każdej tró jce Jest różne i  stanowi kod 
zrozumiały tylko dla rakiety# dla której te sygna­
ły są przeznaczone.
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R;ys. 11* przekształcanie komend w napięcia 
impulsov/e

Impulsy zapytujące r^ RNK są doprowadzane z syn 
chronizatora kabiny TH’/ do HNK, gdzie są normowane 
czasy ich trwania> a następnie przez nadajnik i  an­
tenę RNK są przesyłane na pokład rakiety w celu 
uruchomienia nadajnika odzewowego. Impulsy zapytu-
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Rys# 12. Struktura przedziału taktowego RNK

-  jednorazowa komenda K? w każdym kanale w postaci 
paczki grup kodowychf czas trwania paczki wynosi
0 f2 8;

-  jednorazowa komenda K4 w każdym kanale w postaci 
paczki grup kodowychf czas trwania paczki wynosi 
od 0f5 t* 2f1 s;

r pojedyncze impulsy zapytujące.

2.9. Układ synchronizacji

Synchronizator przeznaczony jest do wytwa -  
rzanla impulsów uruchamiających poszczególne ukła-
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binie UW oraz selsyny odbiorniki znajdujące s ię  na 
antenach i  wyrzutniach. Ponadto w kabinie PW i  na 
wyrzutniach znajdują się selsyny nadajniki przezna* 
czone do autonomicznego sterowaniaf tzw.bloki miej- 
scowych nadajników. Selsyny wyposażone są w skale 
kątowet na któirych można odczytać położenie anten 
i  wyrzutni. Elementami v7ykonav/czymi są s iln ik i 
elektryczne sprzężone z reduktorami. Oficer napro­
wadzania ma do dyspozycji trzy pokrętła / /
oraz rozmieszczone na pulpicie elementy komutacji 
umożliwiające wybór odpowiedniego rodzaju pracy 
/poszukiwanie, naprowadzanie, śledzenie/. Każdy z 
operatorów ręcznego śledzenia ma jedno pokrętło 
sterowania /PS- £ , PS-D i  PS-/3 /.

Sterowanie antenami i  wyrzutniami jest* jedno­
czesne i  niezależne w obu płaszczyznach. Odbywa 
się ono za pomocą pokręteł <5 i  ^3 2: pulpitu o fi  -
cera naprowadzania lub operatoróv; PS, z których 
każdy oddzielnie steruje układem w swojej płaszczy­
źnie. Pokrętła odległości /U/ są związane z poten­
cjometrami, ich obrotem zmienia się wartość napię­
cia na poter' lometrze. Napięcie to jest wykorzy -  
stywane w U( sterowania bramkami śledzącymi i
poziomym znacznikiem odległości.

Zasada działania układu jest następująca. 
Obracając pokrętłem w wymaganej współrzędnej kąto- 
v/ej pomiędzy selsynami nadawczymi a odbiorczym po­
wstaje sygnał błędu w postaci napięcia sinusoidal­
nego. Napięcie to podaje się do wzmacniacza prądu 
stałego w celu wzmocnienia. Dalsze jego wzmacnia -
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Btrzeń w układnie współrzędnych* odległość -  kąt 
połoi^ienia /D -  £ /t a na drugim w układzie odle -  
głośó -  azymut /D -  y3 /♦ Wskaźnikt stosownie do 
zakresów pracy SNR, ma dv/a zakresy podstawy czasu 
odległości 75 i  150 km̂ '̂ . Zakres kątowej podstawy 
czasu jest określony wymiarami sektora szybkiego 
poszukiwania i  wynosi 20  ̂ pi ẑy rodzaju pracy ” sze~ 
roka wiązka" lub 7#5  ̂ P̂ z:/ rodzaju pracy „wąska 
wiązka"^^'^« Wszystkie wskaźniki mają telev/izyjną 
podstawę czasu, są to dwa prostopadłe względem s ie ­
bie napięcia piłowe, które podawane na cewki odctiy- 
lające powodują odchylanie strumienia elektronów z 
dołu do góry /podstav;a czasu odległości/ oraz z 

\/ prawą_na lewo /podstawa czasu kątowa/. Na ekranach 
v/skaznika naprov7adzanica v;yświetlane są takie zna -  
czniki, jak: znacznik pionov7y /ZPn/, znacznik po -  
ziomy /ZPz/, znaczniki celów i  rakiet, znaczniki 
skalowane 5 km /poziome lin ie  v/ystępujące co 5 km/, 
impulsy bramek wyczekujących, a ponadto znaczniki 
doprowadzone od automatycznego przyrządu startu 
/APS/ -  odległości wyprzedzonej /dw/, b liżs ze j gra­
nicy strefy ognia /db/ oraz dalszej aktywnej /dda/ 
i  dalszej pasywnej /ddp/^^^^ stre fy  ognia* V/szyst- 
kie wyżej wymienione znaczniki powstają poprzez 
dodatkowe podśv;ietlenie podstaw czasu odległości

x/ W zestawie SA-75 M te zakresy wynoszą 
120 km*

60 i

wą~xx/ W zestawie SA-75 M nie ma rodzaju pracy 
ska wiązka"*

xxx/ W zestawie SA-75 M nie wyśw ietla ją  s ię  znacz­
n ik i da lsze j pasywnej stre fy  ognia*
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stav;,y C55aeu .ieet taki ,jak xm wskaźnikach naprowa -  
dzania. Na wskaźniku PS«-D przy zakresie 75 km wy- 
stępu^je ,jeden znacznik poziomy, a przy zakresie 
5 kra dwa znaczniki, między którymi utrzymuje się  
cel podczas Biedzenia. Zakres 5 km jest wycinkiem 
pięciokilometrowef^o odcinka v; miejscu znajdov/ania 
się znacznika poziorae/50 przeniesionego ze wskaźni­
ka naprowackzania na cały ekran wskaźnika BB, pozwa­
la to zwiększyć dokładność ręcznego śledzenia celu. 
Znacznik plonov;y na wskaźnikach BS jest kształtowa­
ny oddzielnym napięciem piłowym. Na czas wyświetla­
nia tego znacznika podstawa czasu odiegłoBci jest 
wygaszana. Takie rozY/iązanie i)ov/oduje, źe znacznik 
ten jest dłuź.szy od podŚY/ietlanego ekranu, co daje 
możliwość śledzenia celu zakłóCca jijcego aktyv/,nie na 
środek pasma zakłóceń.

2.12. Automatyczny przyrząd startu /APŜ /

Automatyczny przyrząd startu przeznaczony 
jest do Y^pracowania następujących danych do strze­
lania; odległości rzeczywistej /pochyłej/do punktu 
spotkania rakiety z celGm T)w /odległość wyprzedzo­
na/; odległości rzeczyv/istej do dalszej aktywnej 
/dda/ i dalszej pasy^nnej /ddp/^  ̂ strefy ognia; od­
leg łości rzeczywistej do b liżs ze j granicy strefy 
ognia /db/; parametru celu /Pc/; wysokości lotu 
celu /Hc/ oraz prędkości celu /Vc/«
Wartości Dy/, dda, ddp i  db są v/yśv/ietlane na wskaź­
niku naprowadzania v/ postraci poziomych l in i i ,  a
•>:/ APS w zestav/ie kBA-75 M nie wypracowuje dalszej 

pasyw.nej strefy ognia.
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Rys. 14. Schemat obliczeniowy APS

Dla określenia odlemlOBCl wyprzedzone,i Dw w bloku 
I87W rozwiązywane ,jest naatępu,jące równanie;

Tc • \/>
• I / ̂  ^

Tc t ViT)W

p;dz.ie:
Tc -  odległość rKeciiywlota do celu;
Tc -  prędkość zmiany odległości rzeczywistej do 

celu;
Vr -  średnia x>̂ ę̂ ^̂ ość rakiety; VV == 0,9^ Vr • 

Blok I87W może pracować, nbosownie do metod napro- 
wadzania rakiety, w dwóch rodzajach: Pff i  TPI87. 
Przy metodzie Pff odległość do celu r̂ , jest wpro­
wadzana z TTOW celu, natomiast przy metodzie 1TI87
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2.13• in ł̂ad selekc.ii celu ruchomego /SCB/^^

Układ selokc*-]! celu ruchomego jest prze zna - 
czon;y do kompensacji zakłóceń pasywnych powstają -  
cych na skutek odhić energii elektromagnetycznej 
od sztucznych odbija czy dipolowych, cłmiur i  przed­
miotów terenoy^chi.

Aparatura BCR rozmieszczona jest w szafach 
w kabinie AW, Shlł może pracować z włączonym ukła -  
dem SCU jak również, gdy nie ma zakłóceń pasywnych 
-  bez niego• Przy v;lączonym układzie 8GR odebrane 
sygnały odbite od celu są przekazywane do pozosta­
łych układów s ta c ji jrrzez układ SCĤ

Praca układu SCR oparta jest na zasadzie wy­
korzystania efektu Dopplera,» Pfekt Dopplera polega 
na tym, że sygnały odbite od przedmiotów ruchomych 
w stosunku do sygnałów odbitych od ¡podmiotów sta­
łych mają większą fluktuację i  częstotliv/oóć, krót­
szy czas trwania i  okres powtarzania oraz wystęjm- 
je przesunięcie frazov/e sygnału. W układzie SOR wy­
korzystana jes t v/łcaóciwo8Ó zmiany przesunięcia fa ­
zowego sygnałóvy odbityodi od celu ruchomego* Fazy 
tych sygnałów są porównywane z fazą napięcia wzor­
cowego generovv?anego przez heterodynę koherentną w 
czasie okresu powtarzania impulsów sondujących. Do­
prowadzane do układu SCR impulsy od celu i  zakłó -  
ceń podlegają przekształceniu do pośredniej czę -  
stotliv;ości /PCz/ i  wzmocnieniu. Wzmocnienie to 
ściśle zależy od ze sunięcia fazowego, dlatego im­
pulsy od celu ruchomego są bardziej wzmacniane niż 
x /  W zestav/ie SA-73"lJ^ni© układu SCR.
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W6v/cz^g na »a l.res ie  75 = 522 ya 5
566yuS oraz ńa zakrenie 150 km -

= 1132 jjiS,
 ̂ ^V2

p3
1044^si Tp4

2.14. Aparatura sterowania i  kontroli SNR

Aparatura sterowania i  kontroli m.in. zabez’- 
piecza w.ykonanie takich czynności, centralne
włączanie i  v/,yłączcanic zestawu rakietov/er;o; usta - 
lenie rodzą ĵu pracy PB /praca bojow<a/ i  KS /kontro­
la stacji/ ; kontrolę funkcjonowania całego zestawu 
lub poszczególnych jego zespoł6v/; sterowanie ante­
nami i  v/yrzutniami; ŷ rybór odpoiviedniej metody na- 
prov;adzania rakiet PV/ lub TP; określenie danych do 
strzelania; k i  e r o wa ii i  e p r z y g o t. rrwa :n 1 o m vry rzutni i
rakiet do strzolania; prov;adzenie ognia; utrzymywa­
nie łączności głośnikowej i  teiofon icznej pomiędzy 
kabinami i  v/yrzutniami oraz v/iele innych czynności 
wchodzących w skład pracy bojowej dywizjonu ognio­
wego.

Podstawowa częśó tej, a;paratury jest rozmie -  
s zez ona w szafie oficera naproy/adzania kabinie 
UV/ AiA/ oraz w sza fie  operatora i^irzygotowania ba -  
t e r i i  startov7ej /pulpit OP/. Na płytach czołowych 
bloków i  pulpitów znajduje s ię  szereg przyciskóv/, 
przełącznikóy; i  lampek sygnalizacyjnych, za pomocą 
których o ficer naprowadzania 1 operator OP sterują 
zestawem rakietowym oraz kontrolują jego pracę.
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zestav/u podczas prac;y bo;jovvej, a także podczas prac 
profi laktyczn3?cb i  napraw. W skład t 7/ch źródeł wcho­
dzą: t r z 7 stacje energetyczne /elektrownie połowę/ 
typu EST)~100^^ i  rozdzie lczo-przetwarza  jąca kabina 
HV/ /RMA/- Ponadto zestaw rakietowy je s t  wyposażony 
w podstację transformatorową umożliwiającą za s i la ­
nie urządzeń z s i e c i  przemysłowej. Jednak podczas 
pracy bojowej zas i lan ie  powinno być z elektrowni 
polov/ych. Pełne zapotrzebov;anie na energię e lek try ­
czną pokrywają dwie elektrownie -  trzec ia  jes t  za­
pas owa.

■5*• Stac ja energetyczna PS~D-100

Zasadnicze dane techniczne s t a c j i  energetycz­
nych obrazuje tabela nr 4.

Stacja energetyczna przedstav/ia sobą kabinę 
ustawioną na ;podv/oziu kołov/ym. Kabina podzielona 
jes t  loa dwa przedzia ły : steroivnlczy i  maszynowy. 
Rozmieszczenie zasadniczego v/yposażenią s ta c j i  po­
kazano na rys. 15* Podstawowym elementem s ta c j i  
je s t  zespół prądotv/órczy obejmujący prądnicę syn -  
chroniczną si^rzęgniętą z s iln ik iem wysokoprężnym. 
Napięcie znamionowe prądnicy jes t  utrzymywane z do­
kładnością + 1 %• S i ln ik  jes t  uruchamiany rozrusz­
nikiem /sposób zasadniczy/ lub sprężonym powie -  
trzem /sposób pomocniczy/.

x/ V/ zestawie SA-75 M są stacje energetyczne 
o mniejszej mocy typu ESD-75-
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PRZĘDZ!A t MA S Z  YNOM V PR>ZEDZ/At ST D R O m /C Z y

Rys» 1 5 . Rozmieśz;czenie w,yposażenią s t a c j i  
.energe t;yczne j  RSI)~1 GO

w reżimie prz;yspieszonym /:forsov/n.ym/, W pierwszym 
przypadku zespół prądotwórczy może v/ydavva<̂  za s i la ­
nie p)0 podgrzaniu c ieczy chłodzącej i  o le ju  v/ s i l -  
niku do temperatury podczas jego pracy na b ie ­
gu jałowym. • i,y tym sposobie czas prze jśc ia  zesta­
wu z gotowości bojowej nr 2 do nr 1 wraz z kontrolą 
funkcjonowania v/ynosi 11 min. Włączenie zespołu 
prądotwórczego w reżimie przyspieszonym jes t  raoż -  
Viwe po wcześniejszym podgrzaniu, za pomocą pod -  
rzewaczy, cieczy chłodzącej i  o le ju  do t e j  tempe­

ratury. Wówczas czas prze jśc ia  do gotowości nr 1 
wynosi 4 min. Dlatego podczas dyżuróv7 bojowych,
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elektrycznej o d s t a c j i  energetycznych i  z s iec i 
przemysłowej, Szafa nr 2 wyposażona jest m.in. w 
zespół przełączników i  przyrządów pomiarowych po — 
zwalających na oddzielne zasilanie poszczególnych 
kabin i  wyrzutni. Fabina RW /RMA/^jest połączona 
kablami energetycznymi z elęktrowniami polowymi i 
z podstacją transformatorową.

A K U M U -
l a t o f i y

Z £ S P O Ł  P R Ą D O r n O R C Z y  A O ’501
S Z A F A  N R  2

NAG9ZZHN ICA
P R O S -
TONNIf^

R O Z D Z IA Ł U
E N E R G II

S Z A F A  N R ^  

O D B IO R U  
£N £ R O !\

P R Z £ O Z ! A f  M A S Z V N 0H V P R Z £D Z lA t  S T £ R O P ! N f C Z V

Rys. lb . Rozmieszczenie wyposażenia kabiny RW

65



Tabela r\r 5

---- r

II-1111
I'P

h1
i 1
11 2
i1 3
1 4
II11 5
11
1 6
1 71

V/yszc?;ef5Ólnlenle

15

Całkowita długość rakiety 
Dluf^oóć TI Gtopnla 
Rozpiętość skrzydeł 
Rozpiętość stateczników
Całkowity ciężar startowy 
rakiety
Ciężar T stopnia
Ciężar paliwa do silnika  
raarozowego
Ciężar pallvAa pomocniczego 
/azotan izoproj^yl/
Ciężar utleniacza
Ciężar ładunku bojowego
Ciężar paliwa prochowego 
w silniku startowym
Ciąg silnika startowego
01qg silnika marszowego
Czas pracy silnika  
startowego
Czas pracy silnika  
marszowego

T“*
v/-755 \ ę /  w-750 w /wr/i/|

10e^1 mm ij
0159 mm II
1G75 mm j|
2566 mm |j

II 
II2205 kfi j|

1050 kG li
II

1/ł5 kG II

10778 mm 
817? Bun
I 691 mm
2566 mm

2397 kG 
1011 kG

169,5 kG

5'̂ 5 kG 
196 kG

6Ó7 kC.

I 16,7 kGI
I /4 55 kGI
I 190 kG 
ł
I 5̂ ł7 kG

35r58 ton j 27^50 ton ¡j
1200 1 3500kG I 3100 kG jj

I 2.5 t s ! 3 ♦  fl III ! H
! " 
I j  42r^5 s II

Of^ólpą budowa żakiety W-753 /20  P/

Rakieta V/-755 jest dwustopniowa. Pierwszy 
stopień stanowi startowy s iln ik  rakietowy pracują­
cy na paliwo stale /proch/, natomiast drugi sto -  
pień to część marszowa rakiety, która w sposób k ie­
rowany z SNR podąża do celu napędzana silnikiem 
rakietowym na paliwo c iek le , I I  stopień rakiety

67



wego dwie pary s te ro - lo tek ’^/; skrzydła i  des tab l l i '  
Za bory.

S tab i i jza to ry  służą do utrzymania stacecznosei ra­
kiety na odcinku pracy s i ln ika  startowego, ~ potem 
odpadają razem z nim. S te ro - lo tk i  spełn ia ją  jedno­
cześnie dwie funkcje; raz pracują jako stery ,  a 
drugi jako lo tk i  s tab i l izu jące  l o t  I I  stopnia ra­
k iety  wokół osi podłużnej. Destabil iza tory  zmniej­
szają stateczność rakiety a poprawiają j e j  stero — 
wność, zastosowanie ich wynika z rozkładu s i ł  aero­
dynamicznych. Opierzenie na rakiecie  je s t  rozmie -  
szczone symetrycznie według układu krzyżowego obró­
conego pod kątem 45° do normalnej. Taki układ po -  
powiiżnie ul.3 tv;i.g v7ykon,ywqj.iie manewrów rak ie tą  w 
powietrzu i  ułożenie j e j  na v/yrautni.

Zespoły napędowe
f

W skład zespołów napędov/ych rakiety  W-755 
yi/chodzą dwa s.i.lniki rakietowe: s i ln ik  startowy i  
marszowy.

S i ln ik  startov;y przeznaczony je s t  do nadania 
gv/ałtownego przyspieszenia w raomencie ze jśc ia  ra-- 
k iety z v;yrzutni oraz rozpędzenia j e j  do dużej 
prędkości na początkov/ym odcinku lo tu . Składo s ię  
on z takich elementów jrok; korpus, dysza v/ylotov;a, 
zap>onniki e lektryczne, podsypka prochowa, paliwo 
s ta łe ,  ruszt i  przepona. Korpas je s t  komorą spala­
nia paliv/a. W ty ln e j  częśc i  zakończony je s t  dyszą,

x/ 17 rakiecie 77-750 w jedna para x̂ ' '̂' ĉu30 jako s te­
ry, a druga jako s t e r o - l o tk i .

69



jego temperatury, w r.wiqzku 55 tym, dla uzyskania 
możliwie jednakowego ciągu oilnika w różnych tempe­
raturach, zachód?;! koniecznośó regulowania przekro­
ju krytycznego dyszy. Przy niskich temperaturach 
czas pracy si ln ika jes t  dłuższy. Ruszt; ustala po -  
łożenie lasek prochov.^ch w s i ln iku  oraz zahezpie — 
cza przed zatkaniem dyszy kawałkami paliv/a. Prze -  
X)ona umieszczona jes t  w dyszy, zamyka ona komorę 
spalania, dz ięk i czemu są lepsze waritnki zai)alenia 
prochu /wzrost ciśnienia/ oraz chroni paliwo jjrzed 
wpływami atmosferycznymi•

Działanie s i ln ika  jes t  następujące. Od Impul­
su elektrycznego 26 V doprowadzonego z układu s te ­
rowania startem v/ybuchają zapłonniki e lektryczne, 
od których płomień kanałami x̂ "'2;edostaje s ię  na pod­
sypkę prochov/ą zapalając ją .  Pło.jień z podsypki 
ogarnia całą objętość komory sx>alania, tak że la s -  

\f k i prochowe zapalają s ię  na małej powierzchni. Ciś­
nienie w zamkniętej komorze szybko wzrasta co 
sprzyja lepszemu paleniu. Przy określonym ciśnie -  
niu zostaje wyx)Chnięta z dyszy przci^ona a gazy pro­
chowe wypływając z v/lelką wytwarzają
s i ł ę  ciągu, nadając ruch x>C3tępov/y rak iec ie .

S i ln ik  marszowy je s t  przeznaczony do napędu 
I I  stopnia rak ie ty .  Składa s ię  on z takich zasad -  
niczych elementów/, jak: komora spalania z dyszą od­
rzutową, głowica wtryskowa, zespół pomp, v/ytworni- 
ca gazów, mechanizm programowy s i ł y  ciągu oraz 
inne elementy pomocnicze. Komora spalania stanowi

x/ W si ln iku  rakiety  W-750 V/ nie ma tego mechaniz­
mu.
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na ciąg o moc;/ 3500 kG, po czym łagodnie przecho 
dzi na ciąg 2000 kG. Polega to na ograniczeniu do­
pływu składników paliwa do s i ln ika*  Programowanie 
s i ły  ciągu wprowadza ekonomię zużycia rakietowych 
materiałów napędowych w górnych warstv7ach atmosfe­
ry bez szkody dla i)rędkości rakiety co w konsek^^en- 
c j i  prowadzi do zwiększenia zasięgu lo tu .  Przy 
starcie  pod kątem mniejszym n iź  24^ mechanizm nie 
je s t  uruchamiany i  s i ln ik  cały czas ma c iąg 3500kG.

Działanie s i ln ika  marszov/ego przebiega na -  
stępująco. Gdy s i ln ik  startov/y kończy pracę, a ra­
kieta osiągnie określoną prędkość c iśn ien ie  dyna -  
miczne doprov;adzone z rurki spiętrzeniov/ej urucha­
mia przekaźniki ciśnieniowe, a te z ko le i  wydają 
sygnał elektryczny do pirozaworu, który otwiera 
drogę gazom z s i ln ika  startowego. Gazy dz ia ła ją  
na pironoże przecinające przepony przy pompach i  
zbiornikach paliwov/ych oraz na turbinę napędzającą 
pompy. Sprężone pov/ietrze v/yciska ze zbiorrjikóv/ 
paliwo i  u tleniacz, które za pon.ocą pomp tłoczone 
są do komory spalania i  wytwornicy gazów, gdzie po 
połączeniu tych składnikóvj następuje samozapa­
len ie .  Wytwo. iica gazów przejmuje napęd pomp od 
gazów siln ika sta^^toY/ego, a s i ln ik  rrjarszovjy rozpo­
czyna pracę. V/ tym czasie zostaje odrzucony s i ln ik  
startov/y*

Apararura radiowego kierowania i  śledzenia

Aparatura radiokierowania t śledzenia je s t  
przeznaczona do odbioru wszystkich komend i  sygna-
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U K t A D  O P B l O f i C Z y U K Ł A D  H l F - R O U A N t A  f f A O l O U F G O

Ttjs. 1 7 . UproBzczony schemat blokowy aparatury ra 
diokierowania i  śledzenia
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Rys. 18. Zasada deszyfracji komend

równe odstępom czasowym impulsów w trójkach kodo -  
wych. Wyboru odczepów l in i i  opóźniającej dla posz­
czególnych  ̂ vnałów kierowania radiowego dokonuje 
s ię  za pomocą specjalnego klucza kodowego /wkład - 
ki/. W celu zdeszyfrowania jednej tró jk i są wyko -  
rzystywane dwa odczepy, których wartość opóźnienia 
dobiera s ię  w taki sposób, aby pierwszy i  drugi 
impuls z tró jk i został opóźniony aż do momentu 
przyjścia impulsu trzeciego, doprowadzonego bez -  
pośrednio do układu zgodności, z pominięciem l in i i
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-  w przedziale nr Autopilot zbudowany jest
z dwóch identycznych kanałów sterowania i  s ta b il i­
zac ji oraz z jednego kanału s ta b iliza c ji /przechy­
lenia/ rakiety względem osi podłużnej ox* Jeden 
kanał sterowania zawiera następujące elementy: 
dwustopniowy żyroskop tłumiącyt nadajnik przyspie­
szeń liniowych, wzmacniacz prądu stałego z układem 
ograniczania napięcia komend, wzmacniacz toru ste­
rowego.
Wyżej wymienione elementy są rozmieszczone w bloku 
sterowym. Poza blokiem znajdują się -  wcześniej wy­
mienione -  mechanizm sterowania sterami oraz nadaj­
nik ciśnienia dynamicznego# Kanał /trzeci/ przechy­
lenia składa s ię  z: trzystopniowego żyroskopu swo­
bodnego, wzmacniacza toru sterowego, mechanizmu 
sterowania stero-lotkami oraz nadajnika ciśnienia 
dynamicznego# Uproszczony schemat blokowy autopilo* 
ta przedst<awiono na :J'y3. 1 9 »

Działanie autopilota należy rozpatrywać w 
aspekcie sterowania rakietą oraz je j  s ta b iliza c ji 
podczas lotu . Stacja naprowadzania kieruje rakietą 
jako punktem materialnym i nie ma wpływu na orien­
towanie kadłuba rakiety. Prawidłowe położenie ka -  
dłuba rakiety w czasie je j  lotu zabezpieczają ukła-

x/ W skład autopilota rakiety W-750 W wchodzi ty l­
ko jeden odbiornik ciśnienia dynamicznego, pra­
cujący w kanale przechylenia# Ponadto jedna pa­
ra stateczników rakiety W-750 jest wyposażona w 
lo tk i stabilizu jące rakietę wokół osi podłużnej 
na początkowym odcinku lotu /czego nie ma ra -  
kieta W-755/. Lotki te są sterowane oddzielnym 
/czwartym/ mechanizmem sterowym umieszczonym w 
stateczniku.
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czaH naprowadzania rakiety na top obliczeniowy. 
Komendy K1 /K2/ są doprov/adzone do wzmacniacza prą­
du stałego, który sumuje i  wzmacnia sygnały komend 
i  sygnały z nadajników p/rzyspieszeń linio?/ych, a 
także ogranicza maksymalne v/artości komend. Ogra ~ 
niczanie komend ma na celu stworzenie zapasu kąta 
wychylenia sterów na s ta b i l i z a c ję  rak ie ty .  Sygnały 
ze wzmacniacza prądu stałego zostają przekazane do 
wzmacniacza toru sterowego. We wzmacniaczu tym od­
bywa s ię  sinnowanie i  wzmacnianie wyżej wymionio -  
nych sygnałów z napięciami doprov/adzonyrni z żyro -  
skopów tłumiących. Polaryzacja napięcia komendy 
jes t  określana na detektorze iazoczułym t?az€| syg 
nału wejściowego. ITapięcia sp»olaryzowane ze wzma -  
cniacza toru sterowego są doprowadzane do elementu 
wykonawczego -  mechanizmu sterowego stero -  lo tek 
/rys. 20/. Mechanizm ten zbudowany je s t  z przekaź­
nika strumieniowego, c^/llndra powietrznego i  po -  
tencjometru. Przekaźnik strumienio*wy składa s ię  z 
dyszy pov/ietrznej umieszczonej w polu magnetycznym 
dwócb elektromagnesów. W zależności od po laryzac j i  
sygnału sterującego, dysza pov/ietrzna kieruje strur 
mień p o w i e ' a  do jednej lub drugiej części c y l in ­
dra, który za pomocą układu dźwigni v/yciiyla s toro-  
l o tk i .  Pomiędzy mechanizmem sterowym a wzmacnia -  
czem toru sterowego je s t  ustanowione ujemne sprzę­
żenie zwrotne powodujące zmniejszanie,sygnału s te ­
rującego w miarę odpracowywania zadanej w ie lkośc i .  
Napięcie ujemnego sprzężenia zv/rotnego je s t  sumą 
dwóch napięć t j .  napięcia z potencjometru mechani-
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Zapalnik racliovn^

Radiozapalnik /WZ/ ,’)eat x^rze zna ozony do bez— 
kontaktowego zainic^iowanla wybuchu ładunku bojowe­
go /ŁB/ rakiety w tym momencie, kiedy jes t  zapew -  
nione maksymalne rażenie celu odłamkami*

Radiozapalnik składa s ię  z takich zasadni -  
czych elementów, jak: nadajnik z anteną nadawczą, 
odbiornik, dv/ie x:>ery anten odbiorczych, układ wy -  
konawczy, układ przeciwzakłócająoy, przełącznik 
punktów inicjowania oraz mechanizm zabezpieczająco- 
wykonawczy /M7.W/* Nadajnik je s t  przeznaczony do 
generowania impulsów sondujących 1 wypromleriiowa -  
nia ich przez antenę nadawczą w przestrzeń* Antena 
nadawcza ma charakterystykę w krształcie wydrążone­
go stożka /rys* 22/* Kąt nachylenia charakterysty­
k i ,  w stosunku do osi rak ie ty ,  wynosi 7d,5^, a j e j  
szerokość jes t  20^. Anteny odbiorcze są przezna -  
czone do odbioru energ i i  elektromagnetycznej odbi— 
te j  od celu. Oztory an îcny odbiorcze pracują para­
mi w zależności od x>orUączenia :icłi do odbiornika* 
fiają one charakte’i*ysty)ci o takim ksz ta łc ie  jak an­
tena iiadawcza, lecz  dano wymiarowe są nieco inne 
1 v/ynoszą; kąt rłachylonia pierwszej pary wynosi 
69 a drugiej -  szerokość charakterystyk jes t
w granicach 7 ^ - 8 *  Odbiornik jes t  przeznaczony do 
s e le k c j i ,  wzmacniania oraz przekształcania do poś­
rednie j często t l iwośc i  impulsów WCz odbitych od ce­
lu* ITkład wykonawczy służy do gromadzenia energ i i  
doprowadzonej z odbiornika, oraz do przekazania 
im^Hilsu do MZW* Składa s ię  on m.in* z lampy tyra —
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obv;ody elektryczne powodujące v/yhuch spłonek i  
uruchomienie mechanizmu zegarov/ego saTDolikv/idacji* 
Zostaje zdjęty pierv/szy stopień zabezpieczenia "RZ* 
Po rozpoczęciu pracy s i ln ika  marszowego, c iśn ien ie 
utleniacza uruchamia przekaźnik ciBnieniov/y, który 
swymi stykami doprowadza do MZW napięcie 26 V, 
gdzie następuje przygotowanie obv/odó\v e lek trycz  -  
nych pomiędzy układem v/ykonawczym PZ i  ładunkiem 
bojov/ym. ^ ten sposób zostaje "d jęty  drugi stopień 
zabezpieczenia PZ* Trzeci stopień zabezpieczenia 
zostaje zdjęty w 10 s. lotu  rak ie ty ,  kiedy to za 
pomocą ciśnienia powietrza, doprowadzonego z od-- 
biernika ciśnienia dynamicznego, zostają odbezpie­
czone pobudzacze ŁB* Przy od ległośc i pomiędzy ce­
lem a rak ie tą  2400 m przy metodzie PV/ lub 9000 m 
przy metodzie TP z SPR jes t  v/ydav;3na jednorazowa 
komenda K4, k tóre j  przezDraczenie podano wcześniej* 
W odległośc i około 400 m przed celem T>rzy metodzie 
PW lub 11 s. po stcorcle rakiety przy metodzie 
w celu uruchomienia R'd zostaje wydana z 3FR jedno­
razowa komenda K3# Jest to róv/no znaczne ze zdję -  
ciem ostatniego, czwartego, stoijnia zabezpieczenia 
RZ. Nadajnik generuje impulsy sondujące i  przez 
antenę wypromieniowuje je w przestrzeń. Gdy ce l 
znajdzie s ię  w obszarze promieniowania,to impulsy 
wypromieniowane ulegną odbiciu i  przez anteny od -  
b iorcze zostaną doproivadzone do odbiornika, gdzie 
podlegają one v/zmocnioniu 1 odpoiviedniemu prze -  
kształceniu. Kolejnymi impulsami z odbiornika je s t  
stopniov/o ładowany kondensator in ic ju jący układu
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ŁgduDOk bobowy skł.ada s ię  a n^stępując^ych 
elemontów; skorux^a, m aterial vjybuchowy, pobudzacze 
i  pokrywy /przednia i  tylna/ z wręgami do zamoco *• 
Wania ładunku w rak iec ie .  Skorupa ,1est wykonana ze 
s t a l i  v; kszta łc ie  cylindrycznym. Na skorupę jes t

V /
nawinięta taśma metalowa o v/yrniarach 6x12 , co
zwiększa l iczbę  odłamków, V/ celu uzyskania z góry
założonej l iczby  odlamkóv; /fragmentacja wymuszona/
zaró\7no skorupa, jak i  taśma mają od wewnątrz W;/ -
konane nacięcia rowkowe. Wnętrze skorupy je s t  wy -
pełnione materiałem v/ybucbovrym« Całośó zamknięta
jes t  pokrywami, w których v/ środkowej części wyko**
nane są gniazda dla p'f>óudzaczy i przedni WDnr-5 i  ty"* 

yŷ /ny WDM-5 A."'. Przez całą długość ŁB w materiale \ry «  
buchov/ym vię/kona.ny jes t  kanał, j:»rzez który są j^rze*- 
prov/adzone przewód;/ elektryczne i  powietrzne do 
tylnego pol>udzacza. Podczas vrybnchu odłamki ro z la ­
tując s ię  tworzą donkrężny obSiZar rażetiia* Obszar 
ten rna ksz ta łt  stozl'.owy o kcącie rozwarcia ok, 20̂ % 
w tym ol>Gzarz0 znajduje s ię  podstawov/a masa odłani““ 
ków, W zależności od togo, z którego ko/ica odbywa 
s ię  detonacja PB obszar rażenia pochyla s ię  o 5*r6  ̂
do przodu lub do ty łu . Taki sposób regu lac j i  kąta

x/ ŁB rak iety  ^7-750 W nie ma t e j  taśmy, ma ją  na** 
tomiast LB rak iety W-?50 \\% lecz  o v/ym, mira,

xx/ ŁB rak iety  W-750 je s t  v7yx)OSażony w jeden piD-*" 
budzącą loraieszczony w centralnym kanale ŁB i  
zajmujący całą  jego długość. Detonacja X)obudza- 
cza odbywa s ię  jednocześnie z obu końców,ŁB ra­
k ie ty  W-75 0  VJM ma podobny pobudzacz, z tym że 
detonacja zachodzi od środka*
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H.1.U impulsu elektrycznego z HZ do pobudzacza kole;i- 
no wybuchają: e lektrodetonatory, łączn ik i prochu, 
detonator i  od niego ładunek bojowy*

4 »8* Aparatura powietrzna

Aparatura powietrzna rakiety j e s t  przezna -  
czona do przechowywania zapasu suchego sprę-^onego 
powietrza, które po odpowiedniej redukcji do c i ś  -- 
nienia roboczego je s t  wykorzystywane do: 50 atm. - 
regulatora s i ł y  ciągu s i ln ika  marszowego oraz do 
chowania osłony odbiornika ciśnienia dynamicznego^^ 
10 atm# -  zasilania mechanizmów sterowych autopi -  
Iota i  wyciskania z ampułek e lek t ro l i tu  w b a te r i i  
pokładowej; 5,5 atm* v/ytlacsania utleniacza ze 
zbiornika; 5,5 atm, -  wytłaczania paliwa ze zb ior­
nika •

W J3kład aparatury powietrznej 'wchodzą; zb io r­
nik ku lis ty ,  plrozawór zamykający zbiornik, reduk­
tory , przewody i inne elernonty. Pojemność zhlorni'- 
ka powietrza wynosi 23,2 1. Zbiornik można napoi -  
x'jiaó, w zależności od temperatur;/ otoczenia, do 
ciśnienia od 260 350 atnu Po zmnie jeżeniu s ię
ciśnienia w zbiorniku do 70 atiii* zosta je  odcięty 
dopływ powiebrza do zbiorników paliwa i  utleniacza 
pozostały zapas je s t  wykorzystywany wyłącznie do 
sterowania rak ie ty .

X/ W rakiec ie  77-750 W /\7M/ zamiast chowania osłony 
wysuwa s ię  do przodu odbiornik ciśnienia dyna -  
Ulicznego# V/ t e j  rak iec ie  nie ma reguł,a bora s i ł y  
ciągu#
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4.10* p z lałanie r :Hkio ty odeZris s tar tu_i 3.rtu

Przed startciUt rakietę ustawioną na wyrzu’tni 
włącza s ię  na ’^pr^.y/^otowanie” - Poleca to na dopro'»’ 
wadzeniu do n ie j  odpowiednich napięć zasila jących 
poszczególne urządzenia, rozkręceniu żyroskopów
a utopii ota ,ltp# Po dwóch minutach rakieta osiąga 
gotowość do startu* Czas ]_)rzebyy/ania rakiety na 
przygotowaniu wynosi 25 rni:n«, po czym przechodzi 
ona automatycznie na 20 min'* odpoczynek- 7,s pomocą 
specjalnego układu sygna l izac j i  operator kontrolu­
je sprawność obwodów elektrycznych; IvP.7, pobu­
dzaczy LB, pironabojov; 5, żyroskopu owoboanego AP* 
Po naciśnięciu przycisku ’hstart*' z naziemnoi-^o źró­
dła jes t  doprowadzany prąd do pirozav7cru rozriicho- 
wego, po zadziałaniu, którego zostaje otwarty zbioi ’-  
nik z powietrzem- Po odpowiedniej redukcji c iś j i ie -  
nie powietrza p o w o d u jo ;  s c h o v/a nie d o we wn ą:t *r z o i* to ­
ny odbiornika ciśnienia dyrnmicznego /rurki Pi tuta/ 
i przygotowanie akumu3.atora do pracy oraz dopływ 
pod zawory .przeponowe zbiorników paliiva i utlerjt .u- ' 
cza i tam zatrzyomjo s io -  Z chwilą rozpoczoc3,a pras­
cy akumulatora i  jrrzetw-ornicy następuje odłączenie 
zasilania naziemnego i  prze jśc ie  na zasilanie  po- 
kładov/0 | po czym zostesje odblokowany żyroskop swo­
bodny w AP* Poprzez styki odblokowania napięcie 
26 V dopływa do pironabojów s i ln ika  startowego, 
który rozpoczyna pracę i  .rakieta grwałtov7.nie schodzi 
z wyrzutni. Gazy prochov/e z sil.nika startowego do­
chodzą do zamkniętego pirozaworu gazowego i  za — 
trzymają s ię  na nim. Część gazóv/ dochodzi bezpoś -
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działanie RZ jes t  do od leg łośc i 60 m od celu . Przy 
większej odległośc i RZ nie zadziała, w tym przy -  
padku rozerv/anie rakiety nastąpi od mechanizmu sa- 
molikwidacji po około 80^s, lo tu . W czasie strze -  
lania do celów nisko lecących przed samolikwidacją 
rakieta przez 7 s* otrzymuje komendy o wartości 
maksymalnej do góry i  tam zostaje rozerwana.

Przeciwlotnicza rakieta kierowana V/-733 31T

Rakieta W' 7̂55 SIT w stosunku do rakiety 11^733 
różni s ię  następującymi cechami: przyspieszonym cy­
klem przygotov;ania do startu* zwiększoną możliwo -  
ścią strze lania do celó'// nisko lecących oraz zv/ięk- 
szeniem skuteczności strze lan ia  przy niewielkich 
prędkościach v/zględnych zbliżania rakiety i  celu. 
Przyspieszony cykl przygotowania rakiety do startu 
uzyskano przez zmodernizowanie aparatury pokład o -  
wej i  wyposażenia elektrycznego rakiety oraz auto­
matycznych urządzeń startowych wyrzutni. V/ ?yniku 
tego czas przygoto/zania rakiety do startu został 
skrócony z 2 mln^ do 20 s* Probiera skrócenia czasu 
przygotowani technicznie rozwiązano w ten sposób, 
że do żyroskuj,>ów i  do obwodów żarzenia lamp v/zma -  
cniaczy kanału sterowego autopilota doprowadzono 
zwiększone napięcia / 3 0  V i  9 V zamiast 36 V i  6 ,3V /.

Zwiększenie możliwości ostrzelania celów n i -  
iko lecących uzyskano przez zamontowanie univ/ersal- 
nego urządzenia selekcyjnego /U8IT/, pracującego łą ­
cznie z radiozapaInikiem rak ie ty .  Urządzenie to po­
woduje skrócenie zasięgu działania RZ i  tym samym
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dza do podłoża specjalnymi ostrogami* Doprowadzę -  
nie wyrzutni do położenia marszowego polega głów - 
nie na dołączeniu podwoziat podniesieniu odrzutni- 
ka gazów, zamocowaniu części wahliwej i  przykry -  
ciu pokrowcem* Płaszczyzna pod wyrzutnię powinna 
być wyrównana z dokładnością 1,5^*

Zasadnicze charakterystyki taktyczno-techni- 
czne przedstawiono w tabeli nr 7*

Tabela nr 7

10'

I» 11
¡¡12
II

i! u

W y o z c z e g ó  D n i e n i e

Ciężar wyrzutni w położeniu raarezowym /kG/ 
Ciężar -  " -  ~ -  bojowym AG/
Kąt ekrętu przedniego podwozia 
Długość wyrzutni /rani/
Wysokość w położeniu marszowym /mm/ 
Szerokość -  /mm/
Minimalny promień skrętu z ciągnikiem /mm/
Kąt ustawienia belki wyrzutni do ładowania 
rakiety /kąt ładowania wyrzutni/
Kąt odchylenia /łamania/ belki podczas 
startu rakiety
Graniczne kąty wychylenia w płaszczyźnie 
pionowej

Kąty obrotu wyrzutni w płaszczyźnie 
poziomej
Prędkość naprowadzania w płaszczyźnie 
pionowej
Prędkość naprowadzania w płaszczyźnie 
poziomej

GM-90

1/+200
11100
+̂łO®

10200
3B00

2675
8300

1°30'

Ot75'

SM-63
12300
8<̂00
+40”

100005750
2ęAO
8309

l”30'
3̂ 25'
1%75®

bez ograniczeń

2.3°/b

7'’/b
3̂/n

9.5Vs
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Qle wyrzutni. Funkcjonalnie dzielą s ię  one na: 
elementy wykonawcze napędu wyrzutni /s iln ik i elek­
tryczne sprzężone z reduktorami/; elektryczne na­
pędy nadążne /łącza selsynowe, wzmacniacze, sprzę­
żenia zwrotne/ i  elementy układu sterowania star -  
tera /patrz p, 5,2,/, Korpus d z ie li się na dwie 
skrzynie: w lewej umieszczone są urządzenia służą­
ce do napędu wyrzutni w płaszczyźnie poziomej, a w 
prawej -  w płaszczyźnie pionowej, Odrzutnik gazów 
chroni podłoże przed strumieniem gazów silnika 
startowego. Jest wykonany z blachy stalowej w po -  
s tad  grzebienia rozdzielającegp gazy. Zamocowany 
jest zawiasowo i  podczas startu rakiety, pod napo- 
rem gazów opiera s ię  on piętą o ziemię, W położe­
niu marszowym odrzutnik jest podnoszony do góry 1 
utrzymywany na ściągaczach,.
Dwa odciążacze sprężynowe są przeznaczone do kom -  
pensowania ciężaru rakiety ustawionej na części wa- 
hliwej, tym samym odciążają one pracę napędów. 
Wyrzutnia ma dwa rodzaje napędu: ręczny i  e lektry­
czny. Po włączeniu napędu ręcznego napęd elektry -  
czny jest wyłączony. Działanie napędów elektrycz­
nych w obu płaszczyznach jest jednakov/e.
Uproszczony schemat blokowy napędu nadążnego wy — 
rzutni w jednej płaszczyźnie przedstawiono na ry -  
sunku 23#

^rzu tn ia  może być uruchamiana i  zdalnie ste­
rowana z kabiny UW lub od nadajników miejscowych 
na wyrzutni. Po włączeniu w kabinie UW komendy 
’‘przygotowanie*’ na wyrzutni jest uruchomiona prze-
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elektrycznego silnika wykonawczego, który sprę­
żony z reduktorem obraca część obrotową /lub 
część wahliwą/ wyrzutni. Pomiędzy selsynami od­
biorczymi i  reduktorami jest ustanowione sztywne 
sprzężenie zwrotne, dzięki czemu w miarę odpraco -  
wywania przez wyrzutnię zadanego kąta, różnica ką­
towa pomiędzy selsynami nadawczymi i  odbiorczymi 
jest stopniowo niv/elowana. Po odpracowaniu całej 
zadanej wielkości sygnał błędu będzie równy zero 1 
wyrzutnia zatrzyma s ię . Działanie napędów od miej­
scowych nadajników jest analogiczne z tym, że w 
miejsce nadajników kabiny zostają podłączone nadaj­
niki miejscowe.

5»2. Układ sterowania startem /USS/

Układ sterowania startem jest przeznaczony 
do automatycznego i  zdalnego sterowania cyklem 
przygotowania do startu oraz startem rakiet.USS za­
pewnia: jednoczesne przygotowanie do startu 1,3 
lub 6 rakiet; niezależny start 3 rakiet z odstępem 
czasowym minimum co 6 s. /w każdym kanale po jed -  
nej rakiecie/; automatyczne przerwanie obwodów
startu w przypadku niesprawności rakiety; automa -  
tyczne zdjęcie rakiety z przygotowania po 25 min.; 
kontrolę sprawności środków pirotechnicznych ra -  
kiety przed startem oraz ogrzewanie b a te r ii pokła­
dowych rakiet będących na wyrzutniach i  STZ przy 
temperaturze poniżej - 25^0 .
Najważniejszymi elementami USS w kabinie UW są: 
blok sygnalizacji i  pulpit operatora przygotowania

101



Przed.włączeniem prz,yf»:otow3T)la operator sprav/dza 
przełącznikiem sprawność obwodów elektrycznych pi*- 
ronabol i  radiozapalnika, ^dy obwody te są sprawne 
to zaświeci się ¿arówka *»PP 1 HZ sprawne” . Włącze­
nie rakiety na przygotowanie odbywa się przyciskiem 
’’przygotowanie" a zdjęcie je j  z przygotowania przy­
ciskiem "zmiana". Na trzy minuty przed zakończę -  
niem okresu przygotowania zapala się lampka "TTwaga 
22 min.", lampka ’’synchronizacja" sygnalizuje uz -  
godnlone położenie anten i  wyrzutni. W przypadku 
gdy wyrzutnia jest skierowana na kabinę B7 to auto­
matycznie zostaje do n iej przerv/ane zasilanie i  
start rakiety nie nastąpi, co jest sygnalizowane 
lampką "strefa  zakazu".

Samochód trransportovJo-załadov;czy

Samochód transportowo-załadowczy /ST7./ jest 
przeznaczony do transportu rakiety i  jednej dozy 
utleniacza ze stanowiska technicznego na stanowi — 
sko startowe, napełnienia rakiety utleniaczem oraz 
do załadowania /rozładowania/ rakiety na v/yrzutnlę.

Zasadnicze charakterystyki taktyczno-technl- 
czne STZ przedstawiono w tabeli nr 8.

STZ składa s ię  z ciągnika siodłowego typu 
ZIŁ-157 i  naczepy FR-11 Blementami zasadni -
czyml naczepy są: układ jezdny, belka obrotowa,

x/ w zestawie SA-75 M są naczepy typu PR-11A» któ­
re są bardzo podobne do PR-11 B i  różnią się 
nieznacznie charakterystykami taktyczno-techni- 
cznymi /patrz tabela nr 8/.
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nlacz jest przetłaczany do zbiornika rakiety /lub 
wytłaczany z niego/ za pomocą sprężonego powietrza 
o ciśnieniu roboczym 2f8 atm# Fa małych odległo -  
ściach można przewozić rakiety napełniane utlenia­
czem na stanowisku technicznym, wówczas nie wyko- 
korzystuje się ukłradu napełniania STZ#

W celu przeładowania rakiety na wyrzutpię 
STZ v;jeżdżą na specjalne mostki i  ustawia s ię  pod 
kątem 90  ̂ do v/yrzutni* Po odmocowaniu ściągaczy i  
odblokowaniu belki rakietę wraz z belką obraca się 
ręcznie o kąt 90  ̂ na przedłużenie wysięgnika wy -  
rzutni* Obracając korbą reduktora w początkowym mo­
mencie następuje połączenie belki STZ z wysięgni -  
kiem wyrzutni za pomocą specjalnego nurnika* Pal -  
szo pokręcanie korbą pov/oduje napęd wózka i  prze -  
suwanie rakiety z ST2 na wyrzutnię. Czas przełado­
wania rakiety nie przekracza 1,5 min.

5*4. Pojazd PS— 6 R
i

Pojazd samochodowy PS-6 R jest przeznaczony 
do przewozu do sześciu rakiet typu 11 D i  20 D / w 
dwóch warstwach po 5 sztuki/. Rakiety można.przewo­
zić  bez opakowania, przy czym oba stopnie są połą­
czone, natomiast komplety skrzydeł i  stateczników 
są odłączone i  przewożone w czterech typowych opa­
kowaniach i  skrzyniach naczepy. Pojazd może być 
wykorzystywany w charakterze ruchomego magazynu, 
umożliwiającego przechowywanie rakiet w warunkach 
pomieszczeń stałych i  polowych. Po zdemontowaniu 
oprzyrządowania naczepa może być wykorzystana do
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lin  ze ściągaczami, które lomożliwiają odpowiednie 
rozmieszczenie i  zamocowanie ładunku» W skład tego 
oprzyrządowania zalicza się także pokrowiec nacze­
py i  pałąki z olinowaniem podtrzymujące pokrowiec. 
Bardziej dokł<adny opis pojazdu PS-6 R czytelnik 
znajdzie w ivydawnict?/ie OPK pt. »»Opis techniczny i  
eksploatacja pojazdu P8-6 nr b ib l . ASG-0144^62.

X X X

Przeciy/lotniczy zestaw rakietowy S-75 M ”WOŁ- 
CHOVr* został skonstruowany na początku la t  sześć -  
dziesiątych jako udoskonalona wersja zestawu SA-75M 
Pomimo, że od czasu jego powstania upłynęło wiele 
la t i  w te j dziedzinie znalazły zastosowanie nowe 
osiągnięcia techniczne, to w dalszym ciągu zestaw 
ten stanowi groźną hroi*i przeciw SiTP* Aby przeciw — 
stawić s ię  nowym, mającym wyższe parametry §NP, 
przeciwlotnicze zestawy rakietowe w ostatnlach la ­
tach poddano poważnej modernizacji, w wyniku czego 

.ich właściwości ogniov/e uległy znacznej poprawie • 
Proces ten trv;a nadal i  z biegiem czasu ich para -  
me ii.ry mogą być nieco inne niż w tym skrypcie.
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