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W skrypcie rozpatruje sie zagadnienia bojowego zastosowania
rakietowego i artyleryjskiego uzbrojenia samolotéw rozwigzywane
podczas organizacji i prowadzenia dziatan bojowych,

W 1 czesci podane sa operacyjne iinetody oceny skutecznosci
bojowego zastosowania rakietowego i1 artyleryjskiego uzbrojenia
samolotow; w 2 - wybiera sie racjonalne $rodki razenia, a w
3 - warunki 1 sposoby ich zastosowania podczas zwalczania celéw
powietrznych 1 naziemnych.

Materiat przeznaczony jest dla stuchaczy Akademii Sztabu
Generalnego o kierunku lotniczym z zatozeniem, ze czytelnik za-
poznany jest z podstawowymi zagadnieniami bojowego zastosowania
rakietowego i artyleryjskiego uzbrojenia samolotéw oraz z pod-
stawami teorii skutecznosci strzelania powietrznego.

Dla zmniejszenia objetosci skryptu, zastosowano skroty wy -
razone w postaci przyjetych oznaczen wielkosci, a nie w formie
tekstowej .

Materiat ujety w skrypcie opracowany zostat na podstawie
wydawnictwa pt, "*Wybor i obosnowanie racijonalnych sredstw
porazenija, ustowij 1 sposobow ich primienienija pri uniczto -
zenii wozdusznych i naziemnych celej”, Wyd, WWKA, Monino - 1970,



ZASTOSOWANIE OZNACZERi WIELKOSCI WYSTEPUJACYCH
W SKRYPCIE

btad systematyczny;- tabelarny wspétczynnik,
zalezny od ijn

b+ad systematyczny wyrazony w odchyleniach prawdo-
podobnych,

odlegtos¢ do celu.

odlegtos¢ strzelania.

strz

Dp/t/ wzgledna odlegtoSC strzelania w zaleznosci od czasu
lotu pocisku,

D/t/ wyprzedzona odlegtos¢ strzelania w zaleznosci od
czasu lotu pocisku.

Dp.wyjé odlegtos¢ rozpoczecia /poczatku/ wyjsScia saraolotu
z lotu nurkowego.

Dk*B min minimalna odlegto$¢ zakonczenia /konca/ strzelania,

Dp,a min® minimalna odlegtos¢ rozpoczacia /poczatku/ strze -
lania.

Aracj .min " racjonalna minimalna odlegto$¢ odpalenia.

nax maksymalna racjonalna odlegtos¢ strzelania z uwzgled-
nieniem bteddéw pomiaru odlegtosci.

Dmin minimalna racjonalna odlegtos¢ strzelania z uwzgled-

nieniem warunkéw bezpieczenstwa lotu.
racjonalna odlegtos¢ strzelania,

minimalna odlegto$¢ rozpoczecia /poczatku/ strzela -
nia odpowiadajgca maksymalnemu prawdopodobienstwu
razenia celu,

odlegtos¢ odpalenia pierwszego pocisku.



D. poczatkowa odleg#os¢ do celu /strzelania/;
odchylenie prawdopodobne rozrzutu sumarycznego.

D odchylenie prawdopodobne bteddéw pomiaru odleg ~
+oSci podczas strzelania.

Epxg odchylenie prawdopodobne iozrzutu dla personelu
latajgcego o wyszkoleniu bardzo dobrym,

dst odchylenie prawdopodobne rozrf. itu dla personelu
o wyszkoleniu dostatecznym,

E. odchylenie prawdopodobne rozrzutu grupowego,

rézniczkowy rozkd#ad chybieh pocisku rakietowego
wzgledem celu na ptaszczyznie rzutowej,

warunkowe prawdopodobienstwo razenia celuj roz -
k+ad razenia celu.

przestrzenny rozktad razenia w uktadzie dwoch
zmiennych losowych X,Y,

przestrzenny rozk¥a/~ razenia w uktadzie trzech
zmiennych losowych X,Y,Z.

przestrzennych, rozk#ad razenia w uktadzie dwoch
zmiennych losowych r, X.

prawdopodobienstwo razenia celu w razie trafienia
w niego jednym pociskiem,

wysokosé lotu,
wysokos¢ lotu celu.

Hm wysokos¢ lotu samolotu mysliwskiego,

Fb_wy'g wysokos¢ rozpoczecia /poczatku/ wyprowadzenia
/wyjscia/ samolotu z lotu nurkowego,

Hmax maksymalna wysokos¢ wprowadzenia samolotu w lot
nurkowy dla racjonalnych odlegtosci strzelania.



- - minimalna wysoko$¢ wprowadzenia samolotu w lot
nurkowy dla racjonalnych odlegtosci strzelania.

- wysokosé przyrzadowa odpowiadajaca racjonalnej
odlegtosci rozpoczecia strzelania,

- wspétczynnik liczbowy zalezny od typu broni,

-wspotczynnik niezawodnosci wszystkich systeméw samo-
lotu,

- liczba typowych celéw,

M - parametr wyjsciowy dla wykonania obliczen opera -
cyjnych; - prawdopodobienstwa razenia celu,

- liczba trafien,

- krytyczna liczba trafien,

- og6lna liczba strzatéw /odpalen, pociskoéow/,
- przeciagzenie celu,

5 AD - liczba strzatoéw z broni pierwszego, drugiego
kalibru,

- prawdopodobienstwo m trafie”® z n pociskéw /strza-
+ow/,

wykrem - prawdopodobienstwo wykrycia samolotu mysliwskiego

przez cel,

- prawdopodobienstwo wykrycia pocisku rakietowego

WykKrer
przez cel,

- prawdopodobienstwo udaremnienia/zerwania/ napro -
wadzania pocisku rakietowego przez cel,

- prawdopodobienstwo zerwania cedowanego odpalenia
pocisku rakietowego w wyniku przeciwdziatania celu.

- prawdopodobienstwo trafienia,

- niezawodno$¢ celownika.
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prawdopodobienstwo przechwycenia celu przez gtowi-
ce cieplng pocisku samonaprowadzajgcego sie.

niezawodnos¢ pocisku rakietowego.

prawdopodobienstwo pokonania przeciwdziatania celu
przez pocisk rakietowy.

kursowy kat celu.

kursowy kat spotkania pocisku z celem; - podejscia
pocisku do celu.

kat kursowy celu w momencie odpalenia pocisku ra-
kietowego.

sylwetka celu.
maksymalny promien zadziatania zapalnika.
promien razacego dziatania odtamkéw,

ogélna powierzchnia rzutu celu na ptaszczyzne rzu-
towa,

obliczeniowa powierzchnia celu; - rzutu celu na
ptaszczyzne rozrzutu,

funkcja uzgodnienia czesci bojowej pocisku rakie-
towego 1 jego zapalnika.

rzut wrazliwej powierzchni celu na ptaszczyzne
rzutowa,

czas lotu pocisku.

czas potrzebny na ogélne i doktadne celowanie,
czas opo6znienia w czynnosciach pilota,

czas prowadzenia ognia,

czas sumaryczny.

predkos¢ zblizania pocisku rakietowego do celu.

bezwzgledna predkos¢ lotu pocisku rakietowego
/wzgledem powietrza/.
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bezwZXe“8dna predkos¢ lotu pocisku rakietowego
w zaleznosSci od czasu lotu*

wzgledna predkos¢ lotu pocisku rakietowego
/wzgledem samolotu mysSliwskiego/ w zaleznosSci
od czasu lotu*

maksymalna racjonalna predkos¢ zblizania pocisku
rakietowego do celu.

minimalna racjonalna predkos¢ zbllLynia pocisku
rakietowego do celu.

predkos¢ lotu celu*
preukos¢ zblizania samolotu do celu*
piedkos¢ lotu samolotu mysSliwskiego.

maksymalna predkos¢ lotu podczas wprowadzania
samolotu w lot nurkowy dla racjonalnych odleg-
tosci strzelania*

minimalna predkos¢ lotu podczas wprowadzania
sunolotu w lot nurkowy dla iacjonulnych odleg-
+osci strzelania*

Srednia predkos¢ lotu samolotu podczas nurkowa-
ni i

prawdopodobienstwo wykonania ataku; - razenia

z uwzglednieniem bdedu systematycznego*

prawdopodobienstwo razenia celu*

prawdopodobienstwo razenia z uwzglednieniem
zwiekszonego odchylenia prawdopodobnego roz -
rzutu pociskéw*

prawdopodobienstwo naprowadzenia*

prawdopodobienstwo razenia w warunkach racjo -
nalnych.
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prawdopodobienstwo razenia samolotu ataku, gcego
lub stosowanych przez niego Srodkéw razenia*

prawdopodobienstwo razenia n pociskami /sﬁyza%ami/.

prawdopodobienstwo razenia jednym pociskiem
/strzaten/.

maksymalne prawdopodobienstwo razenia.
minimalne prawdopodobienstwo razenia.

prawdopodobienstwo razenia w warunkach nieracjo -
nalnych,

prawdopodobienstwo pokonania obrony powietrznej
przeciwnika.

racjonalne prawdopodobienstwo razenia.

prawdopodobienstwo razenia z uwzglednieniem moz-
liwego udaremnienia/zerwania/ odpalenia celowanego.

prawdopodobienstwo razenia n funkcjonalnie zalez -
nymi pociskami /strzatami/.

prawdopodobienstwo razenia celu i-tym /jednym/
pociskiem /strzatem/.

prawdopodobienstwo razenia n niezaleznymi pocie -
kami /strzatami/.

catkowite prawdopodobienstwo razenia.

prawdopodobienstwo opromieniowania celu podczas
strzelania pociskami rakietowymi z gfowicami radio-
lokacyjnymi.

prawdopodobienstwo pokonania radioelektronicznego
przeciwdziatania.

prawdopodobieAstwo utrzymania warunkow strzelania,
prawdopodobienstwo wykrycia celu przez pilota,

prawdopodobienstwo wykonania strzelania.
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maksymalne prawdopodobienstwo razenia celu.

ustalona wartos¢ prawdopodobienstwa razenia celu.

minimalne prawdopodobienstwo razenia z uwzglednie-
niem przeciwdziatania celu.

prawdopodobienstwo razenia z uwzglednieniem ognia
obronnego celu.

prawdopodobienstwo razenia z uwzglednieniem nieza-
wodnosci .

catkowite prawdopodobienstwo razenia n pociskami
/strzatami/z uwzglednieniem niezawodnosci.

predkos¢ zmiany nachylonego kata burtowego w czasie.

kat pomiedzy ptaszczyzng ataku i ptaszczyzng skrzy-
det celu.

wspotczynnik biedu systematycznego.

wspétczynnik odchylenia prawdopodobnego rozrzutu
pociskoéw.

przewyzszenie lub przenizenie potozenia celu wzgle-
dem lotniska.

utrata wysokosci podczas wprowadzania samolotu
w lot nurkowy.

suma poprawek aerodynamicznej i falowej,
kat nurkowania.
miernik zaleznosci miedzy strzatami.

miernik zaleznosci miedzy strzatami dla personelu
latajgcego o wyszkoleniu bardzo dobrym.

miernik zaleznosci miedzy strzatami dla personelu
latajgcego o wyszkoleniu dostatecznym.

ustalona warto$¢ miernika zaleznosci miedzy strza-
+ami .
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Srednia konieczna liczba trafien dla razenia celu,
katowa predkos¢ samolotu bombowego,

katowa predkos¢ celu,

katowa predkos¢ linii odlegtosci,

krytyczna konieczna liczba trafien dla razenia celu.

Srednia wartos$¢ Sredniej koniecznej liczby trafien
dla razenia celu,

Srednia konieczna liczba trafien dla razenia celu
dla broni pierwszego, drugiego kalibru.



We wspétczesnych warunkach bojowe zastosowanie rakietowego
artyleryjskiego uzbrojenia samolotéw do celdéw powietrznych
naziemnych ma ntiejsce w zt#ozonej sytuacji*

Skutecznos$¢ zastosowania broni w walce powietrznej lub pod-
czas zwalczania celdow naziemnych okreslamy nie tylko na podsta-
wie mozliwosci bojowych samolotu i jego uzbrojenia /samolot -

- pocisk - system celowniczy/, lecz i na podstawie konkretnej
sytuacji taktycznej, w jakiej prowadzone sg dziatania bojowe,

a takze charakteru przeciwdziatania przeciwnika /ogien, zakio -
cenig, manewr/*

Sukces w walce powietrznej lub podczas dziatan na cele na -
ziemne osigga sie z zasady w pierwszym ataku* Nalezy zatem da -
zyC do tego, aby w walce powietrznej i podczas dziatan na cele
naziemne pierwszy atak zapewniat osiggniecie maksymalnego praw-
dopodobienstwa razenia celu* Rozwigzaniu tego zadania powinna
by¢ podporzadkowana organizacja strzelania w powietrzu i przygo*
towanie personelu latajgacego na ziemi*

Nalezy zaznaczy¢, ze w obecnym czasie krag oséb zajmujacych
sie zabezpieczeniem lotu wyraznie sie rozszerzyt. Skuteczne ra-
zenie celu, oprécz organizacji strzelania w powietrzu, zalezy
w duzej mierze od przygotowania broni do lotu bojowego, pracy
naziemnych posterunkow naprowadzania i od szeregu innych czyn -
nikow. Naprowadzanie z ziemi powinno stwarza¢ najbardziej sprzy-
jajace warunki do rozpoczecia walki powietrznej /ataku wykonywa-
nego na cele naziemne/ oraz przygotowania sprzetu pod wzgledem
niezawodnosci i1 maksymalnych mozliwosci bojowych, Najwazniejszyus
jednak problemem bojowego zastosowania rakietowego i artyleryj-
skiego uzbrojenia samolotdéw jest organizacja strzelania w po —
wietrzu.
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Dla racjonalnej organizacji strzelania nalezy:

- przestudiov/a¢ cel /powietrzny, naziemny/ jako obiekt dzia-
+an 1 pordowna¢ jego charakterystyki z mozliwoSciami bojowymi
wkasnych samolotoéw;

- wybra¢ Srodki razenia potrzebne do zwalczania nakazanego
celu;

- okresli¢ racjonalne sposoby i warunki zastosowania uzbro-
jenia samolotu;

- ustali¢ odpowiednie czynnosci pilotéow w walce powietrznej
/podczas zwalczania celd6w naziemnych/ w czasie uzycia dowolnego
Srodka razenia w konkretnych warunkach prowadzenia dziatan bo -
jowych.

Do studiowania i oceny poréwnawczej celdéw i wkasnych mozli-
wosci nalezy podchodzi¢ bardzo uwaznie, poniewaz ocena ta ko -
nieczna jest dla wyboru Srodkéow razenia, okreSlenia racjonalnych
warunkéw, ich zastosowania oraz dla obliczenia bojowej liczby
samolotédw i1 oceny oczekiwanych wynikéw w zwalczaniu nakazanych
celow »

Wybor Srodkéw razenia dokonywany jest na podstawie wartosci
prawdopodobienstwa razenia celu tym lub innym S$rodkiem, z uwz-
glednieniem mozliwego przeciwdziatania przeciwTiika w wykonywa -
niu ataku i1 konkretnej sytuacji powietrznej /naziemnej/, w kté-
rej prowadzone sag dziatania bojowe.

Odpalanie kierowanych i nawet niekierowanych pociskoéw rakie-
towych oraz strzelanie z dziatek moze by¢ wykonywane w szerokim
zakresie dozwolonych odlegtosci, katéow kursowych, w réznych pta-
szczyznach ataku i1 na roznych predkosciach zblizania samolotu
typu mysliwskiego do celu. Dlatego prawdopodobienstwo razenia

Metoda pordéwnywania charakterystyk celow powietrznych
I naziemnych podana jest w materiale pt. ™Praca szefa
strzelania powietrznego jednostki /zwigzku taktycznego/
podczas organizacji i prowadzenia dziatan bojowych”.
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celu dowolng bronig moze powaznie sie zmieniaC w zaleznosci od
warunkéw jej uzycia. Aby osiggnaé rozstrzygajace razenie celu
w jak najkroétszym czasie, nalezy umie¢ z warunkéw mozliwych
wybraé¢ racjonalne.

Racjonalnymi warunkami i sposobami bojowego zastosowania
uzbrojenia samolotu sg takie warunki, w ktorych prawdopodobien-
stwo razenia celu dang bronig posiada wielkos¢ zblizong do mak-
symalnie mozliwej w danych warunkach ataku.

Okreslanie racjonalnych warunkéw zwigzane jest z catym sze-
regiem trudnosci, ktdére spowodowane sa brakiem dostatecznie pet-
nych danych wyjsciowych dla pordownawczej oceny skutecznosci
strzelania do konkretnych samolotéw, bezpilotowych Srodkéw na-
padu przeciwnika lub celdow naziemnych.

Jedng z trudnosci rozwigzania tego r*adania jest to, ze wy -
nik ataku w walce powietrznej lub podczas zwalczania celdéw na -
ziemnych zalezy od duzej ilosSci réznych czbnnikéw, ktére w réz-
ny sposob wptywajg na wykonanie ataku i skutecznos$¢ strzelania.
Wymagane jest znalezienie dla danych warunkéw zasadniczych, de-
cydujacych czynnikéw i na podstawie ich oceny wyciggniecie prak-
tycznych wnioskéw dotyczacych racjonalnych sposobéw bojowego
zastosowania rakietowego i artyleryjskiego uzbrojenia samolotow*

Podczas wyboru racjonalnych warunkéw wpdyw réznych czynni -
kéw na mozliwos¢ wykonania ataku i1 skutecznosé Strzelania moze-
my oceni¢ badz postugujac sie metodami iloSciowymi droga okres-
lania prawdopodobienstwa razenia celu i1 charakteru jego zmiany
w réznych warunkach strzelania, badZz jakoSciowg droga logicznego
uzasadnienia 1 analizy wptywu tego lub Innego czynnika na sku -
teczne wykonanie ataku.

IloSciowe metody okreslania racjonalnych warunkéw strzelania
wkasciwe sg w czasie wyboru takich parametréw, jak ; odlegtosé
strzelania, kierunek ataku, sposOb zuzycia jednostki ognia itd.

Jakosciowe metody stosujemy w tych wypadkach, gdy metody
iloSciowe nie sg mozliwe do przyjecia lub brak jest danych wyj-
sciowych do ich zastosowania, na przyktad podczas uwzgledniania
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wpdymi morali pilota na skutecznos¢ strzelania lub w C2isie
oceny roznych chwytéw /manewrow/ taktycznych dla zapewnienia
zaskoczenia podczas ataku itd,

W wyniku analizy wpdywu na strzelanie wszystkich po"dstawo-
wych czynnikéw z wykorzystaniem metod iléSciowych i ;Jakoscio -
wych wybieramy racjonalne warunki strzelania kierowanymi 1 nie-
kierowanymi pociskami rakietowymi lub z dziatek do konkretnych
celow powietrznych i naziemnych. Uzasadniony wyb6r racjonalnych
warunkéw strzelania powinien by¢ dokonany zawczasu na ziemi pod-
czas przygotowywania personelu latajacego do réznych dziatan
bojowych przeciwnika /konkretnych celdéw i warunkéw ich lotu/.

Podczas wyboru racjonalnych warunkéw strzelania nalezy
wszechstronnie analizowa¢ i uogélnia¢ doswiadczenia z przepro -
wadzonych walk powietrznych z danymi typami samolotdéw przeciw -
nika.

Wykorzystujac poprzednio zdobyte doswiadczenia bojowe,
w zadnym wypadku nie wolno dopuszcza¢ do szablonu w stosowaniu
chwytow taktycznych, poniewaz dziatania szablonowe w walce po-
wietrznej lub podczas zwalczania celdow naziemnych przeciwnik
szybko rozszyfruje i1 zastosuje skuteczne kontrchwyty /kontrma-
newry/.

Okresliwszy racjonalne warunki zastosowania broni, celowo
jest uwzgledniac¢ i te warunki, w ktérych prawdopodobienstwo
razenia celu w oparciu o rézne przyczyny szybko sie zmniejsza
lub zostaje naruszone bezpieczehstwo lotu. W tych wypadkach
zastosowanie broni nie jest pozadane, cho¢ mozliwe. Dlatego pi-
lot powinien zna¢ je dobrze na réwni z warunkami racjonalnymi.

Po okres$leniu racjonalnych warunkéw bojowego zastosowania
rakietowego i1 artyleryjskiego uzbrojenia samolotéw niemniej

waznym jest opracowanie dla pilotéw praktycznych zalecen w utrzj
mywaniu ich w walce powietrznej lub podczas zwalczania celdw

naziemnych.

Nalezy podkresli¢ waznosS¢ znajomosci zagadnien racjonalnej



organizacji strzelania dla personelu dowédczego 1 latajacego*
W procesie szkolenia ogniowego nastepuje ksztatcenie lotnika
jako szermierza powietrznego oraz tworzy sie 1 umacnia warto -
sci moralno-psychologiczne*

Ciggte doskonalenie zagadnien bojowego zastosowania rakie-
towego i1 artyleryjskiego uzbrojenia samolotéw. jest bardzo waz-
nym i bez niego nie jest mozliwe rozwigzanie dowolnego posta -
wlonego zadania bojowego*

Dowddca powinien pamietad, ze skuteczne rozwiagzanie zadan
bojowego zastosowania rakietowego i artyleryjskiego uzbrojenia
seunolotéw, zapewniajace zniszczenie przeciwnika, zwieksza goto-
wo66 bojowa jednostki, zaszczepia personelowi latajacemu wiare
w swoja bron, pewnos6 1 odwage w walce, jest waznym czynnikiem
moralno-politycznym w wychowaniu skdtadu osobowego jednostki
/putku, dywizji/*
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~. 9F55"2XINE-M52Q5i-0CENY _ SKyTEeZNgSei RMIETGWEGO
-i-A?TYLERYJ3KIEGY UZBRgjENIA_SAMgLgTOW_PgD?
ZWALCZARIA CELOW POWIETRZNYCH 1 NAZIEMNYCH

1.1. PRZEZNACZENIE 1 WLASCIWOSCI OPERACYJNYCH METOD
OCENY SKUTECZNOSCI STRZELANIA POCISKATil
RAKIETOWYMI 1 Z DZIALEK

Zadanie oceny skutecznosci bojowego zastosowania rakieto -
wego 1 artyleryjskiego uzbrojenia samolotédw podczas zwalczania
ceTédw powietrznych i naziemnych jest jednym z zadan teorii sku-
tecznosci bojowej. W swoich zatozeniach opiera sie ona na umie-
jetnosciach obliczania kryteridw ilosciowych i znajduje jako -
sciowe oceny skutecznosci strzelania. Z duzej liczby iloscio -
wych kryteridéw skutecznosSci bojowego zastosowania rakietowego
i artyleryjskiego uzbrojenia samolotow podczas rozwigzywania
zagadnien bojowego zastosowania uzbrojenia stosujemy takie Kkry-
teria jak: prawdopodobienstwo razenia celu, prawdopodobienstwo
przechwycenia celu powietrznego, prawdopodobienstwo wykonania
zadania bojowego /podczas zwalczania celdéw naziemnych/, potrzeb-
na liczba samolotéw /poligonowa lub bojowa/ do wykonania zada -
nia i oczekiwana ilos¢ zniszczonych celdédw z rdéznym prawdopodo -
bienstwem gwarancyjnym.

Sposrod wymienionych Kryteridéw szczegélne miejsce wyznacza
sie prawdopodobienstwu razenia celu pojedynczego ustalong jed-
nostka ognia lub jednym strzelaniem. Waznos$¢ tego kryterium
ttumaczy sie tym, ze-z jednej strony- dostatecznie w pedni cha-
rakteryzuje mozliwosci ogniowe samolotu, a z drugiej strony -

- jest niezbedng wielkoscig do obliczania wszystkich powyzej
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podanych kryteriéw. W zwigzku z tym podczas oceny skutecznosci
strzelania duzg uwage zwraca sie na metody obliczania skutecz-
nosci razenia celu pojedynczego *

Tres¢ tych metod w znacznym stopniu zalezy od typu stoso -
wanych $rodkoéw razenia / z zapalnikami kontaktowymi /uderzenio-
wymi/ lub bezkontaktowymi /zblizeniowymi/ /, charakterystyk
czesci bojowej, sposobu strzelania i celu obliczen.

Podczas rozwigzywania zagadnien praktycznych bojowego za -
stosowania rakietowego i artyleryjskiego uzbrojenia samolotoéw
szerokie rozpowszechnienie otrzymaty tak zwane metody operacyj-
ne zaréwno obliczen prawdopodobiehAstwa razenia celu, jak i in-
nych wskaznikéw ilosciowych.

Istota metod operacyjnych polega na tyra, ze - opierajac sie
na szeregu gotowych rozwigzan otrzymanych za pomoca dokdadnych
metod obliczeniowych, pozwalajg w stosunkowo krotkim czasie
i z dopuszczalng dla celow praktycznych doktadnoscig okreslac
liczbowe kryteria skutecznosci strzelania. Précz tego, opera «
cyjne metody obliczen wskaznikéw skutecznosci strzelania sa
proste i dostepne do zastosowania w lotniczych jednostkach i -
niowych.

Do innych wkasciwosci metod operacyjnych nalezy zaliczyc
mozliwos¢ oceny prawdopodobienstwa razenia celdéw powietrznych
i naziemnych metoda analogii.

Koniecznos¢ takiej oceny uwarunkowana jest duza roé6znorod -
noscig typow celdow powietrznych i1 naziemnych. Na przykdad praw-
dopodobny przeciwnik posiada powyzej trzjmastu typow taktycz -
nych samolotow mysliwskich /P-66, P-100, P-104, P-105» P-4,
P-111, P-5, LightAing, Mirage Ill, G-91» F-3B, P-8A, A-37t A-3t
A-4 i inne/, okoto dziesieciu typoéw strategicznych samolotow

W dalszej tresci materiatu zamiast terminu “prawdopodo -
bienstwo razenia celu pojedynczego” stosowa¢ bedziemy
termin * prawdopodobienstwo razenia celu”.
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bombowych i rozpoznawczych dalekiego zasiegu /B-52, B-58, Can-
berra, Mirage 1V, Vulcan, SR-71 i inne/, duzg ilo$¢ roznorod -
nych typow samolotéw transportowych i Lotnictwa wojsk ladowych
/C-140, C-141, C-130, C-133, Orion i inne/, powyzej dziesieciu
typéw rakiet taktyczno-operacyjnych i przeciwlotniczych rakiet
kierowanych, wiele typow stacji radiolokacyjnych, samochodéw

i pojazdéw, broni artyleryjskiej, Smigtowcédw i innego sprzetu

technicznego.

Obliczenia oceny skuteczno$ci strzelania wskazuja, ze za-
réwno cele powietrzne. Jak i naziemne mozna podzieli¢ na grupy,
biorac za podstawe<kryterium /w przyblizeniu/ Jednakowego praw-
dopodobiehstwa ich razenia w takich samych w"arunkach Jedng i ta
samg amunicjag /strzelaniami/.

Jezeli dla nowopojawiajacych sie celdw nie ma danych doty-
czacych prawdopodobienstwa ich razenia, wowczas - postugujac
sie takimi danymi charakterystycznymi Jak: ciezar, dane geomet-
ryczne, zwartos¢ konstrukcyjna, odpornos¢, mozemy zaliczy¢ Je
do odpowiedniej grupy i VW przyblizeniu ocenié¢ wartos¢ prawdopo-
dobienstwa razenia konkretnego celu wedtug znanej zaleznosSci
od warunkéw strzelania przypisanych danej grupie.

Nalezy podkresli¢, ze metoda analogii powinna by¢ stosowana
w tych wypadkach, gdy sytuacja nie pozwala dokona¢ zawczasu ob-
liczen dotyczgcych oceny skutecznosci strzelania danymi $rod -
kami na konkretne cele lub kiedy w trakcie wykonywania zadania
bojowego powstaje koniecznosS¢ przecelowania samolotéw na sto-
sunkowo mato znane cele.

Duza role w operacyjnych metodach oceny skutecznosci strze-
lania wyznacza sie metodom JakoSciowym, ktore opierajg sie na
znajomosci danych taktyczno-technicznych $rodkéw razenia, wa -
runkéw przyszdych dziatan bojowych lub warunkéw strzelania
/dzien, noc, warunki atmosferyczne, rzezba terenu, wysokosC¢ lo-
tu celu lub potozenie celu naziemnego w terenie, pory roku Itd/,
stopnia wyszkolenia personelu latajacego, posiadanych sSrodkéw
razenia w ciggu nakazanego czasu, oczekivmnych typéw celow
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i orientacy;)ne;J skutecznosci dziatan na nie réznymi are lkami
razenia.

Jakosciowe oceny formutujemy przewaznie w postaci wnioskow
logicznych o mozliwoSci zastosowania tych lub innych Srodkow
razenia z uwzglednieniem wspomnianych powyzej czynnikow.

Na przyktad, ojferajagc sie na znajomosci technicznych mozli-
wosci, nie zaleca sie oblicza¢ prawdopodobiehAstwa razenia pod-
czas strzelania:

- kierowanymi pociskami rakietowymi z cieplnymi gtowicami
samonaprowadzania do celéw powietrznych w chmurach, a z gtowi-
cami radiolokacyjnymi - do celdéw naziemnych;

- pociskami z dziatek kalibru 30 mm i mniejszego do stacjo-
narnych mostow, szlakéw kolejowych lub autostrad dla ich nisz-
czenia;

- niekierowanymi pociskami rakietowymi typu S-5K, S-24 do
celow powietrznych itd.

Za pomocg analizy i uwzglednienia ocen jakoSciowych, nie
uciekajgc sie do obliczen, mozemy wyznaczyC najbardziej przy -
datne Srodki razenia dla zwalczania ustalonych celéw w konkret-
nych warunkach, wykluczajac tym samym zawczasu rozpatrzone wy-
raznie nieprzydatne warianty dla dokonania oceny iloScioweje

1.2. WYJSCIOWE DANE DO OKRESLANIA PRAWDOPODOBIENSTWA
RAZENIA CELU PODCZAS STRZELANIA POCISKAMI
RAKIETOWYMI I Z DZIALEK

Strzelanie z dziatek, kierowanymi i niekierowanymi pociska-
mi rakietowymi wykonujemy dla zadania celom powietrznym lub na-
ziemnym maksymalnych strat. Podczas strzelania do pojedynczego
celu naziemnego wielko$¢ strat mozemy okresli¢ czasem, w ciagu
ktérego cel po ostrzale przerwie swoja dziatalnos¢ bojowag /prze-
stanie funkcjonowaé/; w czasie strzelania do celu powietrznego <«
- na podstawie kontynuowania lotu bojowego lub wykonywania za -
dania bojowego.
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Zdarzenie, polegajace na tym, ostrzatu cel na-
ziemny przerwie swojg dziatalnos¢ bojowa, a powietrzny bedzie
zestrzelony lub przerwie wykonywanie zadania bojowego, nazywa
sie razeniem celu.

Jako kryterium liczbowe charakteryzujgce mozliwos¢ razenia
celu pojedynczego przyjmujemy prawdopodobienstwo jego razenia
ustalong jednostka ognia lub jednym strzelaniem.

Podczas wykonywania dziatan bojowych rakietowe i artyleryj-
skie uzbrojenie samolotu moze by¢ roéwniez stosowane do zwalcza-
nia naziemnych celdw grupowych 1 powierzchniowych,

Naziemne cele grupowe mogg sie sktada¢ z szeregu obiektow
o jednym typie lub o réznych typach zaleznie od ich przeznacze-
nia funkcjonalnego. W zaleznosSci od tego dzielg sie one na jed-
norodne i roznorodne, Do jednorodnych celdéw zaliczamy na przyk-
+ad kolumne pojazdéw ze sprzetem lub ludZzmi, samoloty na stoi -
skach 1 inne, do réznorodnych - baterie Hawk, baterie rakiet
taktyczno-operacyjnych Lance, Honest John i inne.

Skutecznos¢ zastosowania Srodkéw razenia na jednorodne cele
grupowe charakteryzuje nie prawdopodobienstwo razenia catego
celu, lecz ilos¢ zniszczonych - w wiekszym lub mniejszym stop -
niu - celdéw pojedynczych z nakazanym /wyznaczonym/ prawdopodo-
bienstwem gwarancyjnym.

Dla ro6znorodnych celéw grupowych skutecznos$¢ zastosowania
srodkéw razenia oceniamy na podstawie czasu, w ciggu ktorego

przerywaja one normalne funkcjonowanie.

Skutecznos$¢ dziatania Srodkéw razenia na cele powierzchnio-
we okreslamy wielkoScia gwarancyjng wzglednej powierzchni raze-
nia celu.

Dla obliczen operacyjno-taktycznych, zwigazanych z oceng
potrzebnej ilosci sit lub oczekiwanej iloSci zniszczonych celdw
wyznaczong iloscig eit, wielkos¢ strat dla celév/ grupowych i po*
wierzchniowych formuduje sie czesto w postaci takich terminéw.
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jak "zniszczy¢”, "obezwkadnié¢" 1 '"zdezorganizowac" cel

Dla okres$lenia prawdopodobienstwa razenia celu pojedynczego,
a takze wielkosci strat podczas dziatan na cele gnapowe i po -
wierzchniowe nalezy dysponowa¢ nastepujacymi dansirai wyjSciowyrait

- charakterystykami wrazliwosci celu* Do tych charakterysty)»
zaliczamy Srednie konieczne liczby trafien dla razenia celu
i wartosci obliczeniowych powierzchni celéw dla konkretnego
zwigzku pocisk artyleryjski /pocisk rakietowy/ - cel;

- charakterystykami dokdadnosci strzelania* NajczeSciej
wykorzystujemy takie charakterystyki, jak odchylenie prawdopo -
dobne rozrzutu pociskéw rakietowych i pociskéw z dziatek, war-
tosci miernika zaleznosci miedzy strzatami i1 prawdopodobienstwo
trafienia jednym pociskiem /strzatem/;

- gotowymi wykres ami zaleznosci prawdopodobienhstwa razenia
konkretnych celdow jednym kierowanym pociskiem rakietowym danego
typu w zaleznosSci od warunkéw strzelania.

Oprocz wymienionych danych nalezy przyjaé¢ jeden sposéb
uwzgledniania stopnia /poziomu/ wyszkolenia personelu latajace-
go, ustali¢ pojecia o stopniach razenia celu i sformutowaé kon-
kretng tres¢ terminéw 'zniszczy¢", "obezwkadnic¢™ i "zdezorgani-
zowac¢" cel grupi”™wy lub powierzchniowy*

1*2*1. Stognie_razenia_celu

Dla scharakteryzowania stopni razenia celu pojedynczego
wprowadza sie pojecia razenia typu A, B i1 C*

Konkretna tres¢ zawarta w wyszczegolnionych pojeciach typow
razenia celu zalezy z zasady od tego, jaki cel jest rozpatrywa-
ny:. powietrzny lub naziemny*

Dla pojedynczego celu powietrznego
Razenie typu A osigga sie wtedy, kiedy natychmiast po jego

~Konkretna tres¢ tych termindw bedzie wyjasniona w charakte-
rystyce stopni razenia celu.
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ostrzale cel zostaje zestrzelony /przechodzi W bezwktadne opada-
nie/.

Razenie typu B charakteryzuje niemozliwosC kontynuowania
lotu przez cel po jego ostrzale, jak réwnifz po uptywie pewnego
czasu. Maksymalny czas lotu po ostrzale ogranicza sie czasem
lotu ze znizaniem, czasem zniszczenia konstrukcji na skutek po-
zaru itd.

Razenie typu G osigga sie przez takie uszkodzenie celu, kté-
re zmniejsza mozliwosci bojowe ze wzgledu na ograniczenia da -
nych lotno-taktycznych /zmniejsza sie putap, predkos¢ lotu, za-
sieg lotu itd,/ i z powodu niemozliwosci wykonywania zadanh
specjalnych /tworzenie zak#ocen, rozpoznanie, odpalania rakiet
uskrzydlonych i inne/.

Dla pojedynczego celu naziemnego

Razenie typu A oznacza, ze cel praktycznie jest zniszczony,
to znaczy na jego naprawe potrzeba nie mniej niz 5 déb /znisz -
czenie celu/.

Razenie typu B osigga sie wtedy, Kkiedy na odtworzenie goto-
wosci celu do dziatan wymagane jest nie mniej niz jedna doba
/obezwtadnienie celu/.

Razenie typu C nastepuje w wypadku uszkodzenia celu w takim
stopniu, ze przestanie on wykonywa¢ swoje funkcje™ na czas nie
krétszy niz Z godziny /dezorganizacja dziatalnosci celu/.

Dla gmipowych celdéw naziemnych pojecie 'zniszczenie”, '"obez-

whadnienie” 1 '"dezorganizacja" jako stopnie razenia celu zawie-
raja nastepujace konkretne tresci.

Cele jJjednorodne

Zniszczenie oznacza pozbawienie zdolnosci bojowej nie mniej
niz celéw pojedynczych weddug typu razenia A lub 60 - 10%
wedtug typu B, badz 90% wedtug typu C,

Obezwtadnienie oznacza pozbawienie zdolnosci bojowej nie

mniej niz 20 - 25% celdéw weddug typu A lub 40% v/edtug typu B
badz 50 - 60% weddug typu C.
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Cele niejednorodne

Zniszczenie oznacza przerwanie funkcjonowania /dziatalnosci
celu/ na czas nie krétszy niz 5 doéb; obezwhadnienie - przerwa -
nie funkcjonowania - na czas nie krotszy niz 1 doba; dezorgani-
zacja - na czas nie krétszy niz 2 godziny.

Dla celéw powierzchniowych zniszczenie, obezwhadnienie i de*
zorganizacja sScisle sg zwigzane z razeniem powierzchni celu,
w takim samym stosunku do stopni razenia, jak to ma miejsce dla
jednorodnych celdw grupowych.

Na przykd#ad obezwtadni¢ cel oznacza pozbawi¢ zdolnosci bo -
jowej nie raniej niz 20 - 25% powierzchni wedfug typu razenia A
lub 40% wed¥ug typu B badz 50 - 60% wedtug typu G,

Ustalone pojecia stopni razenia celdow pojedynczych bezpo
Srednio wykorzystujemy do obliczen charakterystyk wrazliwosci,
a w ostatecznym rachunku do okreslania prawdopodobienstwa raze-
nia celu. Dlatego tez, gdy podaje sie wielkosci prawdopodobien-
stwa razenia celu pojedynczego lub takie charakterystyki wrazli-
wosci,jak 1 Srednia konieczna liczba trafien dla razenia celu,
powierzchnia obliczeniowa i rozktad razenia, nalezy zwracac
uwage na stopnie razenia, dla ktorych zostaty one okreSlone.

Podczas ostrzatu celdow naziemnych z dziatek kalibru 23 i 30
mm i niekierowanymi pociskami rakietowymi typu S-5K podziat
strat zgodnie z danymi eksperymetalnymi Srednio przedstawia sie
w nastepujacy sposob: A - 40%, B - 30%, C - 30%,

Dla celéw matoodpornych przewazajg straty B + G,a dla od -
pornych i szczeg6lnie odpornych - A + B.

Dla celdéw powietrznych nie udato sie otrzyma¢ droga ekspe-
rymentalng podziatu strat wedtug stopni razenia A, B 1 C. Obli-
czenia wskazuja, ze podczas strzelania do celéw powietrznych
z dziatek, niekierowanymi pociskami rakietowymi typu S5M i kie-
rowanymi pociskami rakietowymi o nieduzych od¥amkowo-burzacych
czesciach bojowych /o ciezarze do 10 - 15 kg/ przewazaja razenia
typu B + C. Podczas strzelania kierowanymi pociskami rakietowy
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mi z czesciami bobowymi o ciezarze 20 kg i wiekszym przewazaja
razenia typu A + B.

Dane dotyczgce podziatu strat zezwalajg na skonkretyzowanie
pojecia 'zniszczenie”, "obezwtadnienie', '"dezorganizacja'" celu
grupowego lub powierzchniowego.

Na przyktad, zniszczenie kolumny czodgbéw Osiggniemy w razie
pozbawienia sprawnosci bojowej 60% czodgodw.

Obliczenia potrzebnej liczby sit dla zniszczenia kolumny
pojazdoéw ze sprzetem powinny opieraé¢ sie na wymaganiu razenia
80% pojazdéwweddug typu C lub 60% pojazdow wedtug typu B.

W przyktadzie pierwszym i drugim, opierajac sie na danych
o0 podziale strat, mozna podawa¢ jedynie procent celdow podlega-
jacych zniszczeniu dla jednego najbardziej wkasciwego stopnia
razenia z uwzglednieniem typu celu. Okazuje sie to za wystar -
czajace, aby mie¢ wyobrazenie o przyktadowym podziale strat
weddug innych stopni razenia. Jezeli wydzielona potrzebna licz-
ba sit zapewnia razenie 40% pojedynczych celéw ze skdadu jedno-
rodnego celu grupowego weddug typu B, to 20 - 23% pojedynczych
celdow bedzie razone weddfug typu A i 50 - 60% weddug typu G.
Cel grupowy w catosSci bedzie obezwhadniony. Analogiczny podziat
strat wystepuje rowniez podczas obezwtadniania celu powierzch-
niowego.

1.2.2. Charakterystyki”wrazliwosci celdow gojedjrnczych

Wrazliwos¢ celu, jak zaznaczono poprzednio, charakteryzuja
straty, jakie moga by¢ zadane celowi danym Srodkiem razenia.
Kosztem spowodowanych strat cel badZz przestanie funkcjonowad
w ciggu okreslonego czasu, badz przerwie wykonywanie lotu bojo-

wego lub wykonywanie zadan specjalnych.
(
Wybér konkretnych charakterystyk wrazliwosci zalezy od typu

amunicji i odpornosci celu, to znaczy od zwiazku pocisk - cel.
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Rozro6znia sie pociski artyleryjskie /pociski rakietowe/
0 bezposrednim i odlegtoSciowym dziataniu razacym.

Pociski o bezposSrednim dziataniu razacym posiadajg z zasady
zapalniki kontaktowe /uderzeniowe/ i powoduja razenie celu
tylko w razie bezposredniego trafienia w jego kontury.

Pociski rakietowe /pociski artyleryjskie/ o odlegtosciowym
dziataniu razacjnn moga by6 uzbrajane w zapalniki kontaktowe
1 bezkontaktowe /zblizeniowe/. Razenie celu podczas strzelania
takimi pociskami osigga sie z zasady kosztem dziatania odtamko-
wo-burzacego.

1,2.2,1. Razenie celu pociskami bezposredniego
dziatania razgcego

Podczas ostrzatu celu pociskami z dziatek /pociskami rakie-
towymi/ o bezposSrednim dziataniu razgacym, wyczerpujaca charak e
terystykag wrazliwosci jest rozktad razenia celu G/m/. Funkcja
G/ra/ jest warunkowym prawdopodobienstwem razenia celu, to zna-
czy prawdopodobienstwo razenia celu w razie trafienia w niego
réwno m pociskéw z dziatek /pociskéw rakietowych/. Im wiecej
pociskéw trafi w cel, tym wieksze jest prawdopodobienstwo jego
razenia.

W wypadku braku nagromadzenia strat rozktad razenia wyraza
sie wzorem:

G6/m/ =1 -[1-6/1/1 " /1.1/

gdzie G/1/ - prawdopodobienstwo razenia celu w razie trafienia
w niego jednego pocisku.
Rozktad /1.1/ nazywamy rozktadem wykdadniczym, poniewaz
argument m znajduje sie w wyktadniku potegi.

Obok wyktadniczego rozktadu razenia w praktyce ma zastoso-
wanie tak zwany schodkowy rozkdtad razenia. WHasSciwosciag tego
rozktadu jest to, ze dla m< MY G/fra/ = 0 1 dla m > mY™ G/m/»1
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Liczba nazywa sie krytyczng liczba trafien. Schodkowy roz-
ktad razenia wystepuje podczas ostrzatu celdow typu balondéw

o powkoce komorowej i celdédw o matych wymiarach amunicjg o du -
zych kalibrach, W ostatnim wypadku G/1/ = 1,

W operacyjnych metodach obliczen prawdopodobienstwa razenia
celu najwieksze zastosowanie ma Srednia konieczna liczba tra -
fien dla razenia celuw lub krytyczna liczba trafien a nie
funkcja G/m/,

Srednig konieczng liczbag trafienA dla razenia celu nazywamy
wartos¢ oczekiwanej liczby trafien, ktéra powoduje razenie celu.

Dla wyktadniczego rozktadu razenia zwigzek pomiedzy funkcjag
G/m/ i1 co posiada postac;

T om
G/m/ =1 - /1 - CO./ /1.2/

Wzé6r /1.2/7 wynika ze wzoru /1,1/, jezeli przyjmiemy, ze
G/m/ s /(0 ,

Konkretne wartosci o dla celdw powietrznych i naziemnych
przeciwnika okreslamy drogg analityczng z uwzglednieniem da-
nych eksperymentalnych z ostrzatu typowych celéw na poligonie,

W wielu wypadkach Srednia konieczng liczbe trafien dla ra -
zeniag celu mozemy okresla¢ weddfug wzoru przyblizonego:

r-
co - /1.3/

gdzie; S - ogd6lna powierzchnia rzutu celu na ptaszczyzne rzutowa
z uwzglednieniem odlegtoSciowego razenia amunicji;

S§ - rzut wrazliwej powierzchni celu /z uwzglednieniem
stopnia wrazliwosci/ na te powierzchnie.
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Dla przykdtadu wartosci o okreslone na podstawie wynikow
obrobki strzelania z dzietek seriami 0,5-1 s z lotu nurkowego
do dwéch celdéw naziemnych podane sga w tabeli 1.1,

Tabela 1.1
Tvo celu 1 o " Stopnie strat
yp Typ amunicji b
naziemnego % LA 1 5 % )
i 50% OPZ-23 12,9 2,2 1,0
Sam?lot typu j 50~ BZ-23 .
MIG - 17 T_
i opz-30 i 2,0 i 1,4 % 1,0
1 { ]
1 |
Jj 50% OPZz-23 \ 4,0 % 3,2 1 2,0
Samochdd I 506" BZ-23 i i 1
' opz-30 i 1 2,7 i 1,9
L J -h-

Wartosci podane w tabeli 1.1 wyrazaja istotng zaleznosé
Sredniej koniecznej liczby trafien dla razenia celu od typu
amunicji 1 stopnia strat. Podczas obliczeh prawdopodobienstwa
razenia celu nalezy obowigzkowo uwzglednia¢ te zaleznos¢.

W wypadku jednoczeshego strzelania z dziatek o ro6znych
kalibrach z réznymi szybkostrzelnoSciami Srednig wartosé
mozemy obliczy¢ weddug wzoru:

n O w,

Qad
Sr "™ w2+ n2 oN

gdzie:coco 2 - Srednia konieczna liczba trafien dla broni
pierwszego i1 drugiego kalibru;

n~N, ~2 " Ni®2ba strzatéw odpowiednio z broni pierwszego
i drugiego kalibru;

n - og6lna liczba strzatoéw.
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Konkretne wartbscl Sredniej koniecznej liczby trafien
dla réznych celdéw podane sg w zatgczniku 2 i ra rys.1 zatacz -
nikow.

1.2.2.2. Odlegtosciowe razenie celu

Jedna z waznych charakterystyk wrazliwosci celu podczas
strzelania pociskami rakietowymi /pociskami artyleryjskimi/
o odlegtosciowym dziataniu razacym jest przestrzenny rozk#ad
razenia G/x,y,z/ ustalajgcy zaleznos¢ prawdopodobienstwa raze ~
nia celu od wartosci wspoO4rzednych punktu wybuchu czesci bojo-
wej pocisku.

Podczas wybuchu pocisku rakietowego o odlegtosSciowym dzia
+aniu razacym wewnagtrz strefy zajmowanej przez cel funkcja
G/x,y,z/ = 1. Oprécz tego, funkcja G/x,y,z/ = 1 wewngtrz strefy
przylegajacej do celu, gdzie razenie osigga sie kosztem oddzia-
+ywania fali uderzeniowej, produktow detonacji i gestego stru -
mienia odkamkow na konstrukcje celu.

Strefa, gdzie G/Xx,y,z/ 1 nazywamy strefg pewnego /nieza -
wodnego/ razenia, ktora zajmuje tylko czes¢ strefy niebezpiecz-
nych wybuchoéw,

W pozostatej czesci strefy niebezpiecznych wybuchow
0 < G/X,y,z/ < 1.

Razenie celu osigga sie tam kosztem dziatania przebijajg -
cego, zapalajacego lub inicjujacego /pobudzajacego/ rzadkiego
strumienia odtamkéw.

Dziatanie inicjujace odtamkév/ powstaje podczas trafienia
ich w skrzynie z amunicja, w czesci bojowe rakiet, bomby lotni-
cze 1 zbiorniki z mieszankg zapalajaca. Czes¢ razenia celu kosz-
tem dziatania inicjujgcego odtamkéw przewaznie nie jest duza
1 z zasady jej nie uwzgledniamy.

Dla. obliczenia przebijajacego i zapalajacego dziatania od-
+amkéw cel dzielimy na przedziaty wrazliwe na razenie, przed -
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stawione w postaci prostopadtoscianéw ze wskazaniem ws] Strzed-
nych Srodkéow przedziatow i wymiarow krawedzi w kierunki wzdduz
osi przyjetego uktadu wspétrzednych.

Dla kazdej krawedzi podaje sie grubos¢ w réwnowazniku dur-
aluminium, wielkos¢ powierzchni razenia, tak zwana charaktery-
styka usytuowania przedziatow i wartos¢ wkasciwej energii niez-
bednej dla zniszczenia krawedzi gestym strumieniem od¥amkdw.
Wyszczegblnione dane sa parametrami wyjsciowymi do obliczania
przestrzennego rozktadu razenia, ktdére wykonuje sie specjalnymi
metodami na elektronowych maszynach cyfrowych lub metodg gra -
ficzno-analityczng.

Konkretne postacie rozicdiadu razenia samolotu typu P-4 pod-
czas strzelania kierowanym pociskiem rakietowjnn typu R-3S z ty-
+u pod sylwetkg 0/4 dla stopnia razenia B i rozktadu razenia
celu naziemnego rakiety Redstone na stanowisku startowym nie <
kierowanym pociskiem rakietowym typu S-24 dla stopnia razenia
C podane sg na rys. 1.1 i 1,2.

Rys. 1,1. Przestrzenny rozk#ad razenia samolotu typu P-4
kierowanym pociskiem rakietowym z cieplng gto-
wicg samonaprowadzania
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Przestrzenne rozktady razenie sg parametrami wyjsciowymi
Q0 okreslania obliczeniowych powierzchni celév™”obl*

0°]
obi G/x,y/ dx dy , /1.3,a/

gdzie G/x,y/ - przestrzenny /powierzchniowy/ rozkdtad razenia
celu. y

80m

<),

40 60\ 80

€0

Rys.1.2. Przestrzenny rozktad razenia rakiety Redstone
na stanowisku startowym niekierowanym pociskiem
rakietowym typu S-24

Wymiary powierzchni obliczeniowej celu lub po prostu celu
obliczeniowego zawsze sa wieksze od wymiardéw celu rzeczywistego.

Podczas trafienia pocisku z dziatka /pocisku rakietowego/
w kontury celu obliczeniowego zapewnia sie razenie celu w takim
stopniu, dla ktérego obliczony byt warunkowy rozktad razenia
G/x,y/ we wzorze /1.3,a/.

Konkretne wartosci powierzchni obliczeniowych dla szeregu
celow dla stopnia razenia C podane sg w zatgcznikach w tabeli 4
w postaci promienia okregu w ptaszczyznie rzutowej.
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1.2.3. 278:ieierjrQtnki_doktadnosci_strzelgnia

Jako charakterystyki doktadnosci strzelania przyjmujemy:

- odchylenie prawdopodobne rozrzutu pociskéw rakietowych
lub pociskéw z dziatek;

- miernik zaleznosci miedzy strzatami dla strzelania gru -
powego 4.

- systematyczne btedy strzelania;;

- prawdopodobienstwo trafienia w konkretny cel jednym po-
ciskiem /strzatem/*

Rozrzut pociskéw rakietowych i1 pociskéw z dziatek okreslamy
z zasady w ptaszczyznie rzutowej, gdzie jest on zblizony do roz
rzutu kotowego, a wspotrzedne punktédw trafien podporzadkowane
normalnemu rozk#adowi podziatu.

Wartosci odchylen prawdopodobnych rozrzutu kotowego zalezg
od : warunkow strzelania, stopnia wyszkolenia personelu lataja-
cego, typu Srodka razenia i urzadzeh celowniczych, typu celu
/naziemny lub powietrzny/, sposobu strzelania /towarzyszace lub
zaporowo-towarzyszace/, typu samolotu strzelajgcego /samolot
mysliwski lub bombowy/ 1 innych czynnikow.

Wartos¢ miernika zaleznosSci miedzy strzatamijh zalezy od
stopnia wyszkolenia personelu latajacego, sposobu strzelania,
ddugotrwatosci serii w czasie strzelania, typu celu /powietrzny
lub naziemny/, urzagdzen celowniczych i1 rodzaju Srodka razenia.

Dla schematu dwoéch grup bdeddow miernik zaleznosci miedzy
strzatami mozemy obliczy¢ weddug wzoru:

E
gr

74

gdzies Egr - odchylenie prawdopodobne rozrzutu grupowego;

E - odchylenie prawdopodobne rozrzutu sumarycznego.
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Dla ja » O strzaty sa niezalezne,

W wypadku braku rozrzutu indywidualnego, gdy E = E ., wiel-
kosd jw » 1, Takie strzaty nazywamy strzatami funkc;Jonalnie za-
leznymi.

Jezeli 0 < ja < 1, to strzaty nazywamy zaleznymi. Podczas
strzelan rzeczywistych ja < 1le

Ponizej podane sg wzory dla konkretnych obliczen wartosci
odchylen prawdopodobnych rozrzutu kotowego E, a takze wielkosci
wspotczynnika jw , otrzymane w wyniku obrébki danych z ekspery-
mentéw przeprowadzonych w powietrzu /dla personelu latajacego
o0 dobrym wyszkoleniu/,

1.2.3.1, Wzdry do obliczania odchylenia prawdopodobnego
rozrzutu pociskow i wartosci wspotczynnika

Strzelanie do celu powietrznego

1, Strzelanie z dziatek nieruchomo zamontowanych na samo-
locie mySliwskim lub mysliwsko-bombowym /mysSliwsko-szturmowym/
z wykorzystaniem celownika typu ASP ustawionego w podozenie
7Zyro*” do celu nie manewrujacego;

E=kD/l + 0,025 sin q/ /m/. /1.4/
gdzies$ _ predicos6é lotu celu, ra/s;
g - kursowy kat celu;:
D - odlegtos¢ do celu, m*
k = 0,004 podczas strzelania z dziatek;
k = 0,006 podczas strzelania niekierowanymi pociskami

rakietowymi typu S-5M.

2, Strzelanie z dziatek nieruchomo zamontowanych na samolo-
cie mysliwskim lub mysliwsko-bombowym /my$liwsko-szturmowym/,
gdy celowanie wykonywane Jest za pomoca zwykd#ego wizjera /PKI,
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ASP w podtozeniu ™iepod”/ do celu nie manewrujacego:

E s10“* D /10 + 20 R/ /n/, /1.5/

gdzie:. D - odlegtos¢ do celu,
c - sylwetka celu /RV N 2/47*

3. Strzelanie z dziatek zamontowanych na stanowiskach rucho*
mych ieoolotu bombowego z wykorzystaniem celownika radioloka -

cyjnego:
E =/0,008 40,01/ D /n/. /1.6/

4, Strzelanie z dziatek zamontowanych na stanowiskach ru -
chomych samolotu bombowego z wykorzystaniem celownikoéw pétauto*

matycznych z wizjerem optycznym i telewizyjnym:

E * /0,006 ¢ 0,005 p /7D /m/. /1.7/

gdzie: ~ - predkos¢ zmiany nachylonego kata burtowego w czasie

P-u)d = Wb
- predkos¢ katowa linii odlegtosci;

- predkos¢ katowa samolotu bombowego.

5. Strzelanie kierowanymi pociskami rakietowymi do nie ma-

newrujacego celu powietrznego:

iTyp _kierowanego | i
Epocisku rakie - J E,om jw-
towego 1 I
.U —
RS-2US i4 io,6 1
Il
R-3S i 2 I o

IF====

Dla kierowanych pociskow rakietowych typu RS-2US wielkosc¢
5,6 m odnosi sie do zakresu pracy”wigzka unieruchomiona’.
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Podczas strzelania kierowanymi pociskami

celu manewrujgcego odchylenie prawdopodobne
sie 1,5-2 razy,

rakietowymi do
rozrzutu zwieksza

6, Wartosci miernika zaleznosci miedzy strzatami podczas
strzelania z dziatek lub niekierowanymi pociskami rakietowymi
typu S-5M do celdw powietrznych podane sg w tabeli 1,2.

Tabela 1,2
=== ========p=======\
Celownik ASP w potozeniu ~Zyro”, gE=OWRgE

plarunki Dfugosé serii podczas strzela - y pokoze- !g?;ow‘i
||strze - nia z dziatek, s "N'nlud” ASP w &
" - 1€po _ " poto -1
lania Strze zeniu |
lanie z "Zyro” i
0,5 1,0 1,5 2,0 dziatek y
i lub S-5M 3-5M i
: 1 j . :j:::::s:::s:_}:::: =)

0,80 0,75 10,60 1 0,50 0.9 0,8

Strzelanie do celu naziemnego

Odchylenie prawdopodobne rozrzutu pociskow rakietowych

I pociskéw z dziatek w ptaszczyznie rzutowej

podczas strzela m

nia z wykorzystaniem celownika typu ASP w podozeniu “Zyro",
"Niepod” lub z wykorzystaniem celownika typu PKI obliczamy ze

wzorur

E *k D, /m/.
Wartosci wspoétczynnikow k i jn dla serii
podczas strzelania z dziatek,
kietowymi typu S-5K, 14 pociskami
- typu S-24 podane sg w tabeli 1.3.

32 niekierowanymi
- typu S-3K i 2 pociskami e

/1.8/

Jednosekundowej
pociskami ra
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Tabela 1.3
) r

Brohn I A 1
Dziakka 0,007 J o0.80
S-5K /S-5M/ , 0,009 ' 0,80
S-3K 1 0,012 1 0,70
S-24 |?fv. 0,009 1 0,85

1

1.2.3.2. Obliczanie prawdopodobienstwa trafienia
w cel _jednym strzatem

Prawdopodobienstwo trafienia w konkretny cel jednym strza -
+em okreslamy metodami znanymi 2z rachunku prawdopodobienstwa.
W praktyce dla szybkiej oceny prawdopodobienstwa trafienia w
cel o ztozonej konfiguracji zawczasu opracowuje sie wykresy
podobne do tych, ktdére podane sg na rys, 2 - 6 w zakgcznikach.
Na tych wykresach na osi rzednych odtozone sg prawdopodobien -
stwa trafienia jednym strzatem bez uwzglednienia bteddéw syste-
matycznych, a na odcietych - odchylenia prawdopodobne rozrzutu
kotowego. Dla korzystania z wykresu p = f/E/ nalezy obliczyé¢
odchylenie prawdopodobne E ze wzorow /1,4 - 1.8/ i przyjac¢ kie-
runek strzelania lub kat nurkowania i kierunek nalotu na cel.

Jezeli cel mozemy przedstawi¢ w postaci kota, kwadratu lub
pasa, to prawdopodobienstwo trafienia w taki cel tatwo okresla-
my z wykresu przedstawionego na rys. 7 zakgcznikow.

Parametrami wyjsciowymi dla korzystania z wykresu sg wymiar
celu b lub promien R do odchylenia prawdopodobnego rozrzutu po-
ciskow E,

Przyblizone uwzglednianie b#eddéw systematycznych w prawdopo-
dobienstwie trafienia jednym strzatem moze by¢ dokonane za po -
moca wykresu, charakteryzujgcego prawdopodobiehstwo trafienia
w koto - rys, 8 1 9 w zatgcznikach.
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Wielkoscig wyjsciowg dla korzystania z wykresu jest praw-
dopodobienstwo trafienia jednym strzatem bez uwzglednienia
btedu systematycznego / a/E = 0/ i wartos¢ biedu systematycz-
nego, wyrazonego w odchyleniach prawdopodobnych as

gdzie$ a - wielko$¢ btedu systematycznego;

E - odchylenie prawdopodobne rozrzutu kotowego,

1.2,3.3. Uwzglednianie stopnia wyszkolenia
personelu latajacego

Stopien wyszkolenia personelu latajgcego uwzgledniamy dro-
ga zmiany wielkosci odchylenia prawdopodobnego rozrzutu niekie-
rowanych pociskow rakietowych /pociskéw artyleryjskich/ i wspot
czynnika korelacji /miernika zaleznosci miedzy strzatami/ na
jednakowa wielkos¢ podczas strzelania do celdéw powietrznych
i naziemnych.

Podane powyzej wielkosci odchylenia prawdopodobnego roz -
rzutu E i wspotczynnika korelacji ~ odnosza sie dla personelu
latajgcego o wyszkoleniu dobrym.

Dla personelu latajacego o wyszkoleniu bardzo dobrym:
Ehd = A i Jbd " P oA
1 0 wyszkoleniu dostatecznym

Edat " 1.25 E 1 - W + 0,05.



1,3. OPERACYJNE METODY OCFNY PRAWDOPODOBIENSTWA RAZENIA
CELOW POWIETRZNYCH PODCZAS STRZELANIA™ KIEROWANYMI
POCISKAMI RAKIETOWYMI

1.3«1. Qkre$lanie_grawdofodobienstwa_razenia_celow

Podczas strzelania pociskami rakietowymi klasy powietrze-
-powietrze z odkarakowo-burzacyf™.”! czeSciami bojowymi prawdopodo-
bienstwo razenia konkretnego celu jednym pociskiem mozemy ok -
resli¢ ze wzoru:

max
(74 VARG G/r,x/ S/r,x/ t/r/ dr , /1.9/

gdzie: G/r,x/ przestrzenny rozkdad razenia celuj

S/r,x/ - funkcja uzgodnienia czesci bojowej i zapalnika;
f/r/ - rézniczkowy rozkdad rozrzutu chybien pocisku
rakietowego wzgledem celu na ptaszczyznie rzu-
towej ;
rmaX - promien zadziatania zapaxuika /makaymalny/r

X - wspotrzedna wzdduz osi x, skierowanej wzdtuz
wektora predkosci zblizania pocisku rakietowego
do celu. Za poczatek odczytu wspotrzednej x
przyjmujemy Srodek ciezkosci samolotu lub Scie-
cie dyszy silnika odrzutowego.

Przestrzenny rozktad razenia konkretnego celu okreslonym
pociskiem rakietowym oblicza sie w oparciu o specjalne metody.

Funkcja uzgodnienia czesSci bojowej i zapalnika S/r,x/

w sensie Ffizycznym jest prawdopodobienstwem wybuchu czesci bo-
jowej w strefie wybuchdw niebezpiecznych. Okreslanie S/r,x/
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dokonuje sie droga eksperymentalng w czasie oblotéw rdéznych
samolotow-celéw lub metodami analitycznymi.

Rézniczkowy rozktad chybien pocisku rakietowego przyjmujemy
jako znany, poniewaz zaktadamy, ze chybienie wzddfuz r podlega
rozktadowi normalnemu, bdedy systematyczne sg znane, odchylenie
prawdopodobne chybien okreslone na podstawie danych eksperymen-
talnych.

Obliczenia W/1/ weddug wzoru /1.9/ wykonujemy badZz metodami
graficzne-analitycznymi, badZz na elektronowych maszjmach cyfro-
wych w oparciu o specjalne programy.

Wyniki obliczen przedstawiamy w postaci wykreséw zaleznosSci
prawdopodobienstwa razenia konkretnego celu jednym pociskiem
rakietowym bez uwzglednienia niezawodnos$ci w funkcji od pred -
kosci zblizania Vjj, przeciagzenia celu n®, kata pomiedzy ptasz-
czyzng ataku i1 ptaszczyzng skrzydet celu A > kursowego kata
spotkania pocisku rakietowego z celem. Postacie takich wyk-
reséw podane sg na rys. 10 - 13 w zatgcznikach.

Zalezno$¢ prawdopodobienstwa razenia celu jednym pociskiem
rakietowym od przeciazenia celu wyrazamy za pomocg wielkosSci
kata przechytu, zwiekszenia parametréw rozrzutu pociskow rakie-
towych i odpowiednio do ustawionego opé6znienia zapalnika w mo -
menele odpalania dla faktycznych warunkéw spotkania pocisku ra-
kietowego z celem.

Podczas manewru celu w ptaszczyznie poziomej przechyt jest
tyra wiekszy, Im wieksze jest przecigzenie. 0d kata przechytu
zalezy powierzchnia rzutu celu na ptaszczyzne rzutowg i1 warunki
zadziatania zapalnika. Rozrzut pociskéw rakietowych podczas na-
prowadzania ich na cel manewrujacy zwieksza sie 1,5-2 razy.

Wzajemny wpdyw tych czynnikdéw moze by¢ rézny dla réznych
celdéw i typéw pociskéw rakietowych. Dlatego przeciazenie celu
n" podaje sie jako parametr wyjsSciowy.
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Kat pomiedzy ptaszczyzng ataku, ktorg przeprowadzany przez
wektory V 1 VA, i ptaszczyzng skrzydet A okresla wie3ko$
powierzchni rzutu celu na ptaszczyznie rzutowe;) i kierunek moz-
liwego pode;)scia pocisku rakietowego do celu,

Z jednej strony, od kierunku podejscia pocisku rakietowego
do celu zalezy funkcja uzgodnienia czesci bojowej i zapalnika.
Im wieksza powierzchnia w kierunku podejscia pocisku rakieto -
wego do celu, tym wiekszy promien zadziatania zapalnika radio-
lokacyjnego 1 tym samym wybuch pocisku rakietowego moze nastg =
pié z wiekszym niedolotem. Z drugiej za$ strony, zwiekszenie
powierzchni celu powoduje wzrost prawdopodobienstwa bezposred-
niego trafienia pocisku rakietowego i w catosSci prawdopodobien-
stwa razenia celu.

Kat spotkania pocisku z celem wywiera wptyw na prawdopo-
dobienstwo razenia przez funkcje uzgodnienia czeSci bojowej
i zapalnika i wielkos¢ predkosci zblizania moze sie zmieniac
od t ac - V.  Dla statego opéznienia zadziatania za -
palnika rozrzut liniowy punktédw wybuchu czesSci bojowej bedzie
proporcjonalny do predkosci zblizania pocisku rakietowego do
celu. Taka sytuacja w sposéb istotny wptywa na prawdopodobien-

stwo razenia celu.

Oprocz wymienionych czynnikéw prawdopodobienstwo razenia
celu zalezy takze od wysokosci lotu, cho¢ na wykresach poka -
zanych na rys, 10 - 13 w zatgcznikach wysokos$¢ jako parametr
nie figuruje.

Obliczenia wskazujg, ze w stratosferze stopien prawdopodo-
bienstwa razenia jest nieco mniejszy niz na matych wysokoSciach
dla jednakowych wartosci pozostatych paremtréow. Takie zjawisko
powstaje ze wzgledu na zmniejszenie dziatania zapalajacego od-
+amkow.

Przewaznie wykresy wykonuje sie dla jednej z wysokosci
stratosferycznych /na przykdad dla H « 15 km/ 1 wykorzystujemy
je dla wszystkich pozostatych wysokosci lotu.
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Zakres predkosci zblizania pocisku rakietowego do celu pod-
czas sporzadzania wykresow W/1/ wybiera sie z takim wyliczeniem
aby objaé caty mozliwy zakres Tj, dla ustalonych katéw spotka -
nia pocisku rakietowego z celem.

Minimalne prawdopodobienstwo razenia W/1/ nie moze byd
mniejsze od prawdopodobienstwa bezposredniego trafienia pocisku
rakietowego w cel, jesli posiada on konkretny zapalnik. Jezeli
pocisk rakietowy nie ma zapalnika kontaktowego /uderzeniowego/,
to w przyblizeniu mozna przyjmowa¢, ze bezposrednie trafienie
pocisku rakietowego w cel dla dostatecznie duzej predkosci zbli-
zania prov/adzi do zestrzelenia celu.

Okreslanie prawdopodobienstwa razenia konkretnego celu za
pomocg wykreséw W/1/ dla okreslonych warunkéw ataku /V
Do_ ao* H y]’"ﬁ /wykonujemy w oparciu o obliczone warrn;oéci
Qk i wjj.

Dla operacyjnej oceny prawdopodobiehAstwa razenia roznych
typéw samolotéw przeciwnika wszystkie one zostaty podzielone
na cztery grupy , biorac za podstawe w przyblizeniu Jednakowe
prawdopodobienstwo razenia w tych samych warunkach.

Dla kazdej grupy samolotdow przeciwnika wydziela sie najbar-
dziej charakterystycznego przedstawiciela, Kktory nosi nazwe
wzorcowego. Wykresy zaleznosci prawdopodobienstw razenia samo -
lotéw wzorcov/ych od warunkéw spotkania pocisku rakietowego z ce®
lem podane sg w zatkgcznikach,

JAierw3dza_grupg - lekkie samoloty mysliwskie, szturmowe, ra-
kiety uskrzydlone i inne. Ciezar startowy do 10 t, ddugosé kad-
+uba - 9-15 m. Samolot wzorcowy G-91 /MiG-17/.

Druta_gru2a - wielocelowetaktyczne samoloty mysliwskie®
i lekkie samoloty bombowe. Ciezar startowy od 10 do 30 t, dtu -
gos¢ kad#uba - 15-30 m. Samolot wzorcowy F-4E /P-105/,

Mie rozpatruje sie mozliwoSci zastosowania kierowanych
pociskéw rakietowych do zwalczania Smigtowcédw w powietrzu
ze wzgledu na brak danych.



—~
L F - g5
o A (=1
“ ®=Zg AT ST . < 0mwOQ
A o <
M.lM 8= = ®0rT, SI=go =S5 W/MOu\mwa«m
. o * *Q I3 I © —
Qo0 « BE-Z - 8s5-g € F88)e=A8
Bt I ECIPE, PEEEI e b R T R R R ) AAAT A O A A A A o o A o A A A A A A AA - A AA AT A A o e A A A A T o
mO v
o A
- . - orvo: ° SoITOSwW Bzo-oAQ sS&
- A
_ o % .
‘o= MNo T *Sof g AQS s&8
B B e R B R R R ] A A A A A A A A A A A A AR I R e e e A A A A A A A A A A A A A A A AAAA A A A A A
_ a8 zeo r_ ©=8 ozozop 0fgz
A A= =N —-A
_— —— — —
I\ .«Mﬁ@P*Hfu. teaBs5 "0 o ‘Sfes £, "ABoizy 1T>mm 0HOHTm,.U|
< v, ° < =
— [= BN ' o ¥ ' *A — *® A
O._ll.wl mHa < OT_N =] .Pmrluup o 73 erMvFl“U =< Ommo.T.ﬂ©C
Z . . PR ¢ = —= -- T = —© T . T . x — O 8— B—

! = 170 Mlmulluu “OT+o v —Z P.mmer e WWlP * T&Oﬂfoorfrfnnw
*% ©
+<{0orOwtQ

L A R s ha e A A A A A A AA A A A
v @ w0l «©
. E Lx . . —
-g veETv <0&1< £ “=oapg % ef &
. o . - vO— A oI \ a0I
.m_ul,m. € CAW < m 1M vy a ﬂaH.W>a h_ IOw®
(=]
—“02 @< OpPeI Of
oo oo c o oo o e o A o o [ ] A YA AT A A = A
oS—® @%oArg
s 225800 o o 5 ©f ExXTIzow
[SEARCISH) S V@0Ls50TQ _ST= (C=RChn N
o . S__ X N (%]
om . = A—2 i ng AN ©
- - TOAS? *25FonzBrT As @80 P8R, AnoromB e
K N, M <t o —_ v
(=] . A O
OOT_lmw SoLTd ® fdoz b_.c & —00%* 38
[ - LI Oust ® GewE L TR o ©==0n% 3 W
o Sor <7 a S a SZTa v O
B L T L T P PR e P R B b R T M L K e 1Sy S P PR g g A A A A A A A A
T IIT : s< i T
B L L e T R L o L o R R R L T R I P L AP P P R v
A S - duIHQO o o
p o o [ o
.
R i i L P L ke T e T L T o [ iy p A S
e moT
= < @.ulnﬂd.(e -
< < < 1 X o<
<, o S — o = L RIS —
oS W . o = Z A T 2™ 2 O awld(p |
e - . . —
=~ @ < < - G AP — R - Y, * — . ]
.- W ' T - .. - <, —
= - 0 e o ~ . < ' s - o — O < S



- 43 -

Trzecia grupa - samoloty bombowe, transportowe i rozpoznaw-
cze. Ciezar startowy od 30 do 100 t, d#ugos¢ kadtuba - 25-40
Samolot wzorcowy B-58 /Mirage 1V/.

Czwarta grupa - strategiczne samoloty bombowe i ciezkie sa-
moloty transportowe. Ciezar startowy powyzej 100 t, dtugos¢ ka-
dduba powyzej 40 m. Samolot wzorcowy B-52.

Obliczenia wskazujg, ze przynalezno$¢ samolotu przeciwnika
do jednej z podanych grup mozna okresla¢ na podstawie przezna-
czenia, ciezaru startowego i dodatkowej charakterystyki - dtu-
gosci kadtuba.

Jezeli ciezar startowy samolotu przeciwnika jest zblizony
do ciezaru rozgraniczajacego poszczegOlne grupy, to ostateczny
przydziat uwarunkowany “jest diugoscia kadtuba.

Podziat samolotdéw prawdopodobnego przeciwnika na grupy po-
dany jest w tabeli 1.4.

1.3.2. ywzslednignie_wftyw_bigdow_systematyeznych_»

i zwigkszenia rozrzutu_£0ciskéw rakietowych

W niektorych warunkach zastosowania bojowego kierowanych
pociskéw rakietowych, na przyktad w warunkach zak¥écen lub pod-
czas strzelania do riorgicznie manewrujacych celéw, moga raptow-
nie wzrasta¢ btedy systematyczne i rozrzut pociskow rakietowych.

Uwzglednienie zmniejszenia prawdopodobienstwa razenia celu
kosztem wzrostu btedbéw naprowadzania pocisku rakietowego na cel
mozemy dokonaé¢ za pomoca wykresOw pokazanych na rys. 1.3 i 1*4.

Na wykresach /rys. 1.3 i1 1*4/ wzdduz osi rzednych odtozone
sg odpowiednio wartosci wspoétczynnikowA™ i N g» a wzdhuz osi
odcietych btedy systematyczne a i rozrzut w odchyleniach prawdOf
podobnych w stosunku do przyjetego w obxiczeniach.

Obliczenia wskazujg, ze posta¢ krzywych A ~ i w duzej
mierze zalezy od typu Kkierowanych pociskow rakietowych stosowa-
nych podczas strzelania w wgskim sektorze tylnej /przedniej/

potsfery celu.
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Zasadniczy wptyw na zaleznosé Ag « f/a/ i AT f/ B/E?/
wywiera funkcja uzgodnienia czesSci bojowej 1 zapalnika.

Rys. 1,3. Wykres stuzgcy do okresSlania btedow

systematycznych naprowadzania pocis-
kéow rakietowych na cel

Parametrami wyjsciowymi dla korzystania z wykreséw sa biedj
systematyczne wyrazone w metrach i1 wzgledne zwiekszenie odchy -
lenia prawdopodobnego rozrzutu.

Na podstawie okreslonych wartosci A” i Apeg szukane prawdo-
podobienstwo razenia celu obliczamy weddug wzoréwr

W1/ = W/1/AN

Wg/1/ . W/1/Ag

gdzie; W/1/ - prawdopodobienstwo razenia celu jednym pociskiem

rakietowym bez uwzglednienia btedbéw systematycz-
nych i1 przy zwykd#ym rozrzucie dla n™ * 1;;
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wn/1/ prawdopodobienstwo razenia celu jednym pociskiem
rakietowym z uwzglednieniem bdedu systematycznego;

Wg/1/ prawdopodobienstwo razenia celu jednym pociskiem
rakietowym z uwzglednieniem zwiekszonego odchyle-
nia prawdopodobnego rozrzutu.

Rys. 1,4, Wykres stuzacy do uwzgledniania zwigkszenia
rozrzutu pociskéw rakietowych w stosunku do
og6lnie przyjetego



- 46 -

1.4. OPERACYJNE METODY OCENY PRAWDOPODOBIEiISTWA RAZENIA

CELU POWIETRZNEGO 1 NAZIEMNEGO PODCZAS STRZELANIA

POCISKAMI RAKIETOWYMI 1 POCISKAMI BEZPOSREDNIEGO
DZIALANIA RAZACEGO

_razenia_eelu®

Prawdopodobienstwo razenia celu podczas strzelania serig
lub salwa sktadajaca sie z n pociskow z dziatek /pociskéw rakie*
towych/ okreslamy weddug wzoru catkowitego prawdopodobienstwa
przedstawionego przez akademika A.N. Kodmogorowa: .

/1.12/

gdzie: - prawdopodobienstwo réwne m trafien z n strzatow?
G/m/ - rozktad razenia celu.

Metoda obliczania W/n/ zalezy od rodzaju rozk#adu razenia
/wyk*adniczego lub schodkowego/, a takze od charakteru zalez -
nosci miedzy strzatami w serii lub salwie.

Dla wyk+adniczego rozkdadu razenia wzér /1.12/ przyjmie
postac:-

w/n/ - fm.on [7 " ~
m=1

Jezeli strzaty sg niezalezne / =0/, to dla n strzatow
w jednakowych warunkach

w,/n/ =1-/7/1 .- [/, /1.14/
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poniewaz dla jednego strzatu *A1,1 N W/1/ =r p/co

Wz6r /1.14/ mozemy napisaé réwniez w postaci:

np '

WA/ » 1 - e o) 1-e ' /1.15/
gdzie np/co = - parametr wyjsciowy dla wykonania obliczen

operacyjnych.
W wypadku strzatéw Ffunkcjonalnie zaleznych /JH =1/ *
S N & p, podstawiajac wartoscé n~P wzoru /1.12/
i uwzgledniajagc, ze m * n, otrzymamy:
W/n/ =p[1-/1 -—- /7] /1.16/
lub w przyblizeniu
n
WA/n/ » p /1 - e no /1.17/

W tych wypadkach, gdy n/co”™ 5 to WA/n/ » p.

W praktyce podczas strzelania salwg lub serig strzaty oka
zuja sie strzatami zaleznymi 0 < < 1e Obliczanie wielkosci
P w tym wypadku jest dos¢ ztozone.

Dla obliczenia W/n/ opracowane sg specjalne tabele. Ze
wzgledu jednak na obszerno$6, obliczenia W/n/ zajmuja stosunko-
wo duzo czasu.c Dlatego tez opracowano szereg prostszych metod
odpowiadajgcych wymaganiom obliczen operacyjnych.

Dla schodkowego rozk#adu razenia wzor /1.12/ mozemy napi -
sa¢ w postaci:

/1.18/
M=My

poniewaz G/m/ 1 dla m”™ “kr"
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Obliczenia wedtug wzoru /1.18/ wykonuje sie stosunkowo #at-
wo dla niezaleznych strzatéw /jn, = 0/ i sprowadza sie faktycz -
nie do okreslenia P, Kietodami znanymi z rachunku prawdopodo -
bienstwa.

,N

Jezeli strzaty sa zalezne /0<jn < 1/, to obliczanie W/n/
wykonuje sie specjalnymi metodami.

1.4.2. 278 27i1957M1Fi5_£il18wM2£2dobien8twa_razenia_celu

Obliczanie prawdopodobienstwa razenia pojedynczego celu
salwg lub seriag strzatdow wykonujemy w nastepujacy sposoéb:

- przyjmujemy oczekiwane warunki wykonania ataku do celu
powietrznego lub naziemnego, metode prowadzenia ognia i stopien
razenia celu; dla ustalonych warunkéw strzelania okreslamy B
i jH ;

- na podstawie wielkosci E okreslamy prawdopodobienstwo
trafienia w cel jednym strzatem postugujac sie wykresem p = f/E/
Jezeli dla ustalonego celu nie ma tego wykresu, to nalezy zali-
czy¢ go do jednej z odpowiednich grup i okresli¢ p dla celu
wzorcowego; wielkos¢ p mozemy rowniez obliczy¢ jedng ze znanych
metod stosowanych w rachunku prawdopodobienstwa;

- okreslamy Sredniag konieczng liczbe traiien o - z uwzgled-
nieniem wybranych $srodkéw razenia, typu celu i stopnia razenia.
W wypadku gdy dla okreslonego celu co zawczasu nie jest obli -
czone to cel nalezy zaliczy¢ do jednej z odpowiednich grup i po-
stuzy¢ sie wartoscig co dla celu wzorcowego tej grupy;

- okreslamy liczbe pociskow z dziatek /pociskow rakietowych/
n i obliczamy parametr * np/co

Nastepnie, postugujac sie podana ponizej metoda, okreslamy
W/n/.1stota polega na tym, ze tabelarne wartosci zaleznosSci
prawdopodobienstwa razenia od wspétczynnika /rys.1.5/ okres-
lone sg w przyblizeniu weddug wzoru:

wW/n/ = a WA/n/ + /1 - a/ WA/n/ /1.19/
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gdzie: WA/n/ odpowiednio obliczamy zgodnie ze wzora'
mi /1.15/ i
a - tabelarny wspotczynnik, zalezny od
i J4 e

Rys, 1.5. Charakter zalezno$ci Wod wspoOtczynnika jw

Ha podstawie wzoru /1.19/ zbudowane sg nomogramy /rys. 1.6,
1.7/, za pomocag ktérych tatwo okreslamy prawdopodobieristwo ra-

inl ; _1 - \]-a. - [ |
sie opracowywania nomogramu przyjeto WA/n P

Wielkosciami wyjsciowymi do okre$lania W/n/ sg parametry
M, i p. Sposéb postugiwania sie nomogramami pokazany jest
strzatakarai na rys. 1.6 i 1.7.

Dla operacyjnej oceny prawdopodobienstwa razenia rézach
celéw nazie.mxych i powietrznych mozemy je podzielic n
weddug kryterium w przyblizeniu jednakowego prawdopodobienstw

razenia w jednakowych warunkach.
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W,o W,

IVog torgp 0%

05
OA
0.3
0,920
0,2
o
P(174q) 06 O. <p M¥*np/w
Z
0,60
0,60
03
0,80,
a5
0,9
0,6
03 0,1 0,05 0,%
P fa
Rys. 1,6. Nomogram do obliczania W/n/ dla =0+ 1

Pozwoli to w znacznym stopniu zmnie;jszy¢ potrzebng liczbe
tabel obliczeniowych i wykreséw. Dla kazdej grupy celow wystar-
czajace jest posiadanie wykresow zaleznosci prawdopodobienstwa
trafienia Jednym strzatem od odchylenia prawdopodobnego rozrzu-
tu pociskéw rakietowych i1 pociskéw z dziatek oraz tabeli warto-
sci @ dla celu wzorcowego z uwzglednieniem kierunku nalotu
i stopnia razenia. Posiadajac takie wykresy i tabele, +atwo ok-
reslamy prawdopodobiehnstwo razenia celu wzorcowego, .rpzcigagajao
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nastepnie te dane na inne cele tej grupy podczas strzelania
tymi samymi Srodkami razenia w jednakowych warunkach. Btedy
w okresSlaniu prawdopodobienstwa razenia innych celdw z danej
grupy wed4#ug celu wzorcowego sg niewielkie i w pedni mozliwe
do przyjecia dla celdow praktycznych podczas obliczania potrzeb-
nej liczby samolotéw lub oczekiwanej ilosci zniszczonych celow.

0,60
0,85

p(~-a) 5 10 16 2 M "npfui
0,5 04 0" 02 0A 0,60

o

on 0,95
0.98
on
4-Q
Rys. 1.7 Nomogram do obliczania W/n/ dla =1%*20

Cele powietrzne dzielg sie na takie same cztery grupy, Co
i dla wypadku strzelania pociskami rakietowymi klasy powietrze-
- powietrze. Oprocz tego do pigtej grupy zaliczamy Smigtowce,
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- lekkie samoloty lotnictwa wojak lIadowych.

Cele naziemne dzielimy na piebé grup /tabela U5/.

INr grupy

Icelow
]

Tabela 1.5

Typy celéw haziemnych

Wszystkie typy rakiet operacyjno-taktycznych
na stanowiskach startowych /z wyjatkiem Lit-
tle John/, RLS rozpoznania i wskaz%ania,
samoloty mySliwskie i1 Smigtowce na stoiskach,
saraoloty-pociski /rakiety uskrzydlone/ na
stanowiskach startowych, Nike Hercules na
stanowisku startowym i inne.

Cel wzorcowy - samolot typu P-4 na stoisku
/Lance na stanowisku startowym/.

Samochody ze sprzetem i ludzmi, pojazdy ze
wskaznikamir RLS, RLS opromieniowania celdw,
parowozy i inne.

Cel wzorcowy - samochod ze sprzetem /RLS oproij

mieniowania celdéw/.

Rakiety Hawk na stanowiskach startowych.

Transportery opancerzone, samobiezne dziata
artyleryjskie.

3

Czotgi.
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r 1.4*3« Uw2glgdnianie__s”8tematYCzn;”eh_bd£dow_8trzelania

£odczas”™obliczania_grawdofodobien8twa__razenia celu

Uwzglednianie b#edu syateraatycznego a podczaa atrzelania
eerig lub salwg sktadajaca sie z n pociskéw rakietowych P€tk+”
towych dokonujemy w nastepujacy sposoéb:

- okres$lamy prawdopodobienstwo razenia celu W/n/ bez uwzgle-
dnienia btedu systematyczynego;

- na podstawie W/n/ i a = a/E z wykresu lub tabeli prawdo-
podobienstwa trafienia w koto okreslamy prawdopodobienstwo ra-
zenia z uwzglednieniem bdedu systematycznego.

Wykresy zaleznosci prawdopodobienstwa trafienia w koto P
od R/E 1 a podane sg w zatgcznikach /rys. 8 1 9/.

1.5. OKRESLANIE PRAWDOPODOBIENSTWA RAZENIA CELU
NAZIEMNEGO PODCZAS STRZELANIA POCISKAMI
RAKIETOWmi Z ODLEGLOSCIOWYM DZIALANIETI

RAZACYM

Prawdopodobienstwo razenia celu podczas strzelania salwag
sktadajaca sie z n pociskoéw rakietowych typu S-24 obliczamy
przy zastsowaniu tej samej metody co i dla pociskow rakietowych
0 bezpos$rednim dziataniu razacym i z tych samych nomogramoéw
/rys. 1.6, 1.7/.

Danymi wyjSciowymi do obliczania “wielkosci , W 1 p.
Dla pociskow rakietowych z czesciami bojowymi o duzej mocy
/typu S-24/ przyjmujemy co = 1, dla matych pociskéw rakietowych
/typu S-5K/ > i, Prawdopodobienstwo trafienia jednym strzatem
p obliczamy z uwzglednieniem powierzchni celu obliczeniowego.

Dla celu obliczeniowego w postaci kota lub kwadratu, p wy-
godnie jest oblicza¢ za pomocg wykreséw prawdopodobienstwa tra-
fienia jednym strzatem w koto lub kwadrat /Rys. 7 w zatgczni -
kach/.
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Wymiary celu obliczeniowego oblicza sie wczes$niej specjal-
nymi metodami i podaje sie jako dane wyjSciowe do okreslania
prawdopodobienstwa razenia celu /Tabela 4 dla 3-24 w zataczni-
kach/.

Gdy dla okreslonego celu wymiary obliczeniowe nie sg poda-
ne, nalezy postugiwaé sie tg samg metodg co dla pociskow z bez*-
poSrednim dziataniem razacym.

Po dokonaniu oceny wymiaréw i orientacyjnej odpornosci celu
nalezy zaliczy¢ go do jednej z odpowiednich grup celdéw i przy-
jJjaé za podstawe do obliczen obliczeniowg powierzchnie celu
wzorcowego z tej grupy. Grupy celéw, ich przyktadowy skdad i ce-
le wzorcowe podczas strzelania niekierowanym pociskiem rakieto-
wym typu S-24 podane sg w tabeli 1.6.

Tabela 1.6
l@£|%$Upy Typy celdw naziemnych I
% mRakiety operacyjno-taktyczne na stanowiskach star-t
towych, RLS wskazyv/ania celéw, taktyczne samoloty |
mysliwskie na stoiskach, $migtowce, rakiety uskrzyj
dlone na stanowiskach startowych. |
Cel wzorcowy - samolot typu P-4 na stoisku /Lance {
na stanowisku startowym/. 1
_____________________________________________________ m

Samochody ze sprzetem, Hawk na stanowisku starto -]
wym, bron artyleryjska typu lekkiego i Sredniego. i
Cel wzorcowy - samochdd /Hawk na stanowisku star -||
towym/ .

i :

Transportery opancerzone, bojowe wozy piechoty. «
Cel wzorcowy t bojowy wéz piechoty. |

Srednie i ciezkie czolgi, samobiezne dziato arty -||
leryjskie, ciezka bron artyleryjska, nawodne kutry«
nieopancerzone. ]
Cel wzorcowy - $redni czolg. I
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Podczas strzelania pojedynczymi pociskami rakietowymi praw-
dopodobienstwo razenia celu réwne jest prawdopodobienstwu tra-
fienia w cel obliczeniowy. Prawdopodobienstwo razenia, celu w
czasie strzelania n pojedynczymi pociskami rakietowymi oblicza-
my za pomocag Wwzoru:

Wn/ > 1 -0 n - wvi/] /1.20/
i=1

gdzie: n - liczba pociskow rakietowych;

WA/1/ - prawdopodobienstwo razenia celu jednym i-tym
pociskiem rakietowym.

Wptyw btedu systematycznego na prawdopodobienstwo razenia
celu podczas strzelania jednym pociskiem rakietow;yiii typu S-24
lub salwg sktadajaca sie z n pociskow uwzgledniamy ta samg me-
toda co dla pociskéw rakietowych /pociskéw z dziatek/ z bez -
poSrednim dziataniem razacym.

1.6. UWZGLJADNIANIE. NIEZAWODNOSCI SRODKOW TECHNICZNYCH
I PRZECIWDZIALANIA CELOW

Niezawodnos¢ sSrodkow technicznych charakteryzuje prawdopo-
dobienstwo sprawnej /niezawodnej/ pracy /tabela 1,7/.

Tabela 1.7
Dziatka, cel i Kierowane pociski
niekiero- € ?Wn' ' rakietowe typu
8Srodki  wane po- radl?lo -
ciski ra- kacyjne RS~2U R-3S
kietowe RS-2US
T
|N|eza—
1,0 1,0 0,9 0,82 0,8

Iwodnosjé
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Niezawodnos¢ oznaczamy literg p z odpowiednim indeksemi
Pe “ niezawodnos¢ celownika, Py = niezawodnos¢ pocisku rakieto-*

wego itd. Prawdopodobienstwo przechwycenia celu przez gtowice
eamonaprowadzania oznaczamy

Prawdopodobienstwo razenia celu jednym kierowanym pociskiem
rakietowym /jednym strzelaniem/ z uwzglednieniem niezawodnosci
aparatury pocisku rakietowego, celownika i mozliwosci przechwy-

cenia celu przez gtowice samonaprowadzania obliczamy za pomocag
wzolru:

wW/1/ = w/1/ Pp_» , /1.21/
gdziet W/1/ - prawdopodobienstwo razenia celu jednym pociskiem

rakietowym /jednym strzelaniem/ bez uwzglednienia
niezawodnosci,

1,6,1, ywzglgdnianie_niezawodnosci_£ocisku_rakietowego

Podczas strzelania kierowanymi pociskami rakietowymi rézny-
mi sposobami prawdopodobiehstwo razenia celu obliczamy w naste-
pujacy sposob;

- strzelanie salwg sktadajgca sie z n pociskow rakietowych
lub kolejno n pociskami rakietowymi do jednego celu:

n
W /n/ = PALI - n -V */ Pr Pp.c]
i=1
lub dla wypadku, gdy W~/1/ - W2/1/ - ,=* 7 W/
Wj /n/ =pPg [l - 71 - wrs1/ Pj, PpALZ "] . /1.23/

- strzelanie pojedynczymi pociskami rakietowymi do tego
samego celu z dwéch samolotow:



Wj; 72/ =1 - /1 - WAL/ Fj. PpAN/

e M -V / Po Pr Pp.p/ =

Podczas strzelania niekierowanymi pociskami rakietowymi lut
z dziatek n salwami /seriami/ prawdopodobienstwo razenia celu
obliczamy stosujac wzory /1#20/* Wielkos¢ okres$lamy jako
prawdopodobienstwo razenia celu jedng salwg /serig/ z uwzgled-
nieniem niezav/odnosci.

1.6.2. ywzglgdnianie_czynnikéw_Zrzeeiwdziq+ai§cych

wykonagniu_strzelgnia_eelowanego

Dla razenia celu powietrznego lub naziemnego pociskami ra-
kietowymi lub pociskami z dziatek pilot powinien wykonad strze-
lanie celowane, ktore moze by¢ realizowane tylko wéwczas, gdy
samolot zostanie wyprowadzony w rejon celu, pilot wykryje go,
wejdzie w strefe mozliwego strzelania i utrzyma ustalone zasady
prowadzenia ognia.

Na kazdym etapie lotu bojowego i podczas wykonywania przez
pilota niezbednych czynnos$ci nalezy oczekiwaé, z jednej strony,

przeciv/dziatania przeciwnika, z drugiej za$ - liczy¢ sie z moz-
liwymi btedami pilota i stopniem jego wyszkolenia, z btedami
nawigatora naprowadzania punktu dowodzenia i innymi czynnikami.

Wcatosci stopieh przeciwdziatania skutecznemu prowadzeniu strzf
lania catowanego moze by¢ rozny. Powyzsze uwzgledniamy przez
prawdopodobienstwo tego, ze pilot wykona strzelanie do celu

\.s-
Podczas przechwytywania celu powietrznego wielko$¢
obliczamy za pomocg wzoru:

- /1.25/
\.s ="n Ya™OP "Yp Viw & Vx/'

gdzie: —prawdopodobienstwo naprowadzenia;



- prawdopodobienstwo ataku;

Wgp - prawdopodobienstwo pokonania obrony powietrznej
przeciwnika;

- prawdopodobienstwo pokonania radioelektronicznego
przeciwdziatania;

- prawdopodobienstv/o opromieniowania celu podczas strze-
lania pociskami rakietowymi z gtowicami radiolokacyj-
nymi ;

Wu w ” prawdopodobienstwo utrzymania warunkoéw strzelania;

/1 - WA/ - prawdopodobienstwo nierazenia samolotu atakujacego
na pozycji ogniowej lub stosowanych przez niego Srod-
kow razenia.

W wypadku zwalczania celu naziemnego:

W

w.s = op W

woa Wy W, 4 - WY . /1.26/
gdzie ” prawdopodobienstwo wykrycia celu przez pilota.
Pozostate sktadniki uwzgledniajg analogiczne etapy lotu co we
wzorze /1.25/.

Ka podstawie znanych wielkosci W i W/n/ prawdopodobien-
stwo przechwycenia celu powietrznego Wp lub prawdopodobienstwo
wykonania zadania bojowego w wypadku zwalczania celu naziemnego
Ww5 obliczamy wedfug wzoru:

WP/Z.b/ = "wo.s . /1.21/

gdzie kj* - wspétczynnik niezawodnosci wszystkich systeméw samo*
lotu.

Przeciwdziatanie ogniowe celu w niektérych szczeg6lnych
wypadkach uwzgledniamy w nastepujacy sposoébr
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- cel pierwszy prowadzi strzelanie do atakujacego samolotu

W. Ws /n/ /1 - Wg/, /1.28/

gdzie t Wjj - prawdopodobienstwo razenia celuf

Wg - prawdopodobienstwo razenia samolotu atakujacego

lub stosowanych przez niego Srodkéw razenia,

- nie wiadomo, kto pierwszy wykonuje strzelanie,

cel czy
samolot atakujacys
n 1
Wg =W. /n/-—— w/n/ /1.29/
2 ®
- samolot atakujacy pierwszy prowadzi ogien:
Wj:- =Wg /n/ . /1.30/

Nalezy podkresli¢é, ze choé¢ we wzorach /1.25/ - /1.30/ stan

moralno-polityczny i stan psychiczny personelu latajgcego bez-
posrednio nie sg uwzgledniane, to speiniajg one bardzo wazng
role” na kazdym etapie lotu. Przy wyzszym poziomie moralno-po -

litycznym wieksze jest prawdopodobienstwo przechwycenia lub
wykonania zadania bojowego. W ostatecznym rachunku odbije sie
to na zmniejszeniu strat,jpozwoli wykona¢ zadanie bojowe mniej-
szymi sitami w poréwnaniu z obliczonymi, bardziej zdecydowanie
i w krotszym czasie osiggnaC przewage w powietrzu.
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2* WYBOR_I_yZASADNIEKIE RACJONALNYCH S$RODKOW RAZENIA

2.1. OGOLNA METODA WYBORU RACJONALNYCH SRODKOW RAZENIA

Wybér Srodkéw razenia i1 4adunku bojowego samolotow ma duze
znaczenie dla skutecznego rozwigzania zadah zwalczania celdéw
powietrznych i naziemnych.

Obecnie do razenia celdéw moga by6é stobéwane réznorodne
Srodki razenia:- bron artyleryjska, niekierowane i kierowane
pociski rakieto\*e réznych typdéw i przeznaczenia, uzbrojenie
bombardierakie i specjalne. Na przyk#ad samolot typu Su-T BM
posiada wiecej niz 10 wariantow podwieszen zewnetrznych Srodkéw
razenia, a samolot typu MiG-21M - 17.

Kazdy wariant 4adunku bojowego moze byd skutecznie uzyty
do zwalczania réznych celow tylko w okreslonych warunkach, a w
szeregu wypadkéw niektére Srodki razenia sg po prostu niesku -
teczne. Na przyktad pocisk rakietov/y typu R-3S jest skuteczny
podczas zwalczania celdéw nie manewrujacych znajdujacych sie po-
za chmurami lub stabo manewrujacych typu samolot bombowy i tak-
tyczny samolot mysSliwski, lecz nie nadaje sie do stosov/ania
w chmurach i mato skuteczny do zwalczania celdéw energicznie ma-
newrujacych. Niekierowane pociski rakietowe typu S-24 posiada-
ja duzg skutecznos¢ dziatania na cele znajdujace sie w terenie
odkrytym, a ich skuteczno$¢ raptownie sie zmniejsza w wypadku
obwatowan, ukryé itd. Srodki razenia razenia powinny by¢ ok -
reslone na podstawie poznania charakterystyk prawdopodobnych
celdéw, warunkoéw zastosowania uzbrojenia i oceny skutecznosci
réznych sSrodkéw bedacych W dyspozycji jednostki. Wybrane Srodki
powinny zapewniaC maksymalne wykorzystanie mozliwosci samolotu
i jego systemu uzbrojenia w konkretnych warunkach dziatan.
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Najbardziej obiektywnym kryterium dla wyboru racjonalnych
srodkéw razenia jest prawdopodobienstwo razenia celu jednostka
ognia samolotu. To prawdopodobiehstwo jest zasadniczg wielko -
§cig wyjsciowa do obliczania potrzebnej liczby samolotéw.

Podczas wyboru $rodkéw razenia nalezy uwzgledniaé specyfi -
ke prowadzenia walki powietrznej lub dziatah na cele naziemne.
Wazne jest przewidzenie mozliwosci dziatan przeciwnika, szcze-
gbélnie jego przeciwdziatania ogniowego, zaktécen i manewru.

Wybierajgc $rodek razenia nalezy mie¢ na uwadze to, ze je-
zeli na samolocie sg dziatka, wbudowane na state do samolotu,
to taduje sie je zawsze, niezaleznie od tego, do jakiego celu
bedg wykonywane ataki. Wobec tego podczas dziatan samolotow
myséliwskich lub mysliwsko-bombowych /mys$liwsko-szturmowych/ na
cele naziemne potrzebne bedzie zadecydowanie o wariantach pod-
wieszen zewnetrznych pociskéw rakietowych, gondol z dziatkami
lub innych $rodkéw razenia /bomby lotnicze, zbiorniki z mieszan-
ka zapalajaca itd./. Wczasie zwalczania celéw powietrznych
nalezy wybra¢ typ pocisku rakietowego, typ gtowicy samonaprowa-
dzania pocisku rakietowego itd.

Jezeli przewiduje sie zastosowanie specjalnej amunicji
artyleryjskiej /do dziatek - PRL. IPP. BT itd./. to nalezy ok-
rezlio jej sktad procentowy w jednostce ognia dziatek.

Ogédlna kolejnos¢ wyboru Srodkdéw razenia jest nastepujgoar

- dokonujemy jakos$ciowej oceny poréwnawczej celéw i mozli-
woséci wiasnych samolotow w zwalczaniu celéw w oczekiwanych wa-
runkach strzelania i wybieramy te $rodki razenia, ktore moga
byé zastosowane dla rozwigzania zadania bojowego. Takich”srod-
kéw /wariantow tadunku bojowego samolotu/ moze byc Kilka;

- przeprowadzamy na podstawia iloSciowych kryteriéw doktad-
niejszg ocene skutecznos$ci wybranych S$rodkéw razenia do zwal -
ozania konkretnych celdéw, to znaczy okre$lamy prawdopodobien -
stwo razenia tych celdw lub potrzebne liczby samolotow do zwa 1
czania nakazanych celéw w oczekiwanych warunkach prowadzen a
dziatan bojowych;
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- wybieramy racjonalne Srodki razenia i warianty 4adunku
bojowego samolotow zapewniajace najwieksze prawdopodobiedatwo
razenia celéw w oczekiwanych warunkach strzelania.

Doktadng ocene skutecznosci wybranego S$rodka razenia i1 wa-
riantu 4adunku bojowego przeprowadzamy w oparciu o0 zawczasu
opracowane tabele i wykresy wykazujgce zalezno$¢ prawdopodobies
stwa razenia celu od warunkéw strzelania. Jednostki lotnicze
powinny posiada¢ tabele i1 wykresy dla wszystkich Srodkéw raze-

typowych celdéw i warunkow strzelania.

Rozpatrzymy nieco dok#adniej wybor Srodkow razenia do zwal-
czania celdéw powietrznych i naziemnych,

2.2. WYBOR SRODKOW RAZENIA DO ZWALCZANIA CELU POWIETRZNEGO

Charakterystyki poréwnawczej celu powietrznego jako obiektu
razenia celowo jest dokonywa¢ wedtug schematu podanego na rys,
2.1. Przy tym powinna by¢ przeprowadzona analiza jakosciowa
i ilosciowa mozliwosci celu i whkasnych Srodkéw w zakresie jego
zwalczania.

Na podstawie charakterystyki celu powietrznego dla dokona-
nia wyboru Srodkéw razenia wazne jest ustalenie:

- najbardziej prawdopodobnych warunkéw lotu celu 1 bojowego
zastosowania rakietowego i1 artyleryjskiego uzbrojenia samolotow
do jego zwalczania;

- wrazliwosci celu na dziatanie S$rodkéw razenia znajduja -
cych sie na samolocie mysliwskim /mysliwsko-borabowym, mysliwsko-
- szturmowym/;

- skutecznosci Srodkéow przeciwdziatania /ogien, zakdécenia,
manewr/ i mozliwosci ich pokonania;

- mozliwych /celowych/ $rodkéw razenia i wariantéw 4adunku
bojowego;

- sposobéw strzelania, warunkéw i taktycznego chwytu do
zwalczania celu podczas wykorzystania okreslonych Srodkéw raze-
nia.
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I OGOLNA CHARAKTERYSTYKA:

i/
Il waznosci,

«em o ri-ir-iiziiizriiiziiiimiiim -i-.
SZCZEGOLOWE

" DAEB LOTHO-TAKTY-
\ CZNE

I CHAMAKTER
DZ IALAN

Charakterystyki
predkosciov/e

i manewrowe wed-
+ug wysokosci lo-
tu w pordéwnaniu

z mozliwoSciami
samolotu raysliw -

skiego.

Najbardziej praw-
dopodobne v/arunki
lotu.

Chwyty taktyczne
podczas wykonywa-
nia zadania.

‘yp» przeznaczenie bojowe,

stopien

prawdopodobny sk¥ad grupy/

WRAZLIWOSd 1 MOZLIWOSCI
PRZECIWDZIALANIA

WrazliwosC w stosunku
do Srodkéw razenia sa -
molotow mysSliwskich.

Czynne Srodki przeciw -

dziatania /dziatka, po-
ciski rakietowe, anty -
pociski rakietowe.

Bierne sSrodki radiolo -

kacyjne i na podczer -

wien /zaktécenia, pu -
+apki/.

Warunki, sposoby”i sku-
tecznosé uzycia Srodkow
przeciwdziatania samo -

iii-
CHARAKTERYSTYKI

MOZLIWOSCI WY-
KRYCIA I CELO-
WANTA

'yYoﬁtrastowosé’ "

radiolokacyjna
i na podczer -
wien w réznych
warunkach lotu.
Mozliwosci wyk-
rycia i rozpoz-
nania w odleg -
+osci Srodkami
samolotu mysli-
wskiego.

Wkasciwosci za-
stosowania sys-
temu celov/ni -

/dopodob lotov/i raysliv/skiemu i czego /bp, D"/.
Prav/dopodobne wa- _
runki 1 sposoby jego rakietowo-artyle - ggﬁgaﬁtﬁfgﬁty.
zastosowania $rod** ryjskiemu uzbrojeniu. " Y Y
. _ _ oznaki~utatwia-
kow razenia. Srodki v~krycia samolo- _jace wykrycie,
tu mysliwskiego. * rozpoznanie i
Manev/r obronny. .» celowanie”™
Mozliwosci komplekso -
wego zastosowania ma - e %
newru i $Srodkow prze -
j Siwdziatania”™ i
WSTEPNE WNITOSKI
Korzystne Srodki razenia.
Mozliwe warunki zastosowanla srodkow razenia
/Dmax' m|n VJ3 q/
Sposoby zuzycia jednostki ognia samolotu.
Sposoby pokonania przeciwdziatania celu.
Rys. 2.1. oréwnawczej celu

Schemat charakterKstykl
powietrznego jako

biektu razenia
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Dokonu;)ac wstepnego wyboru srodkow razenia nalezy toied na
uwadze to, ze kierowane pociski rakietowe i3 najskuteczniejsze
podczas zwalczania celd6w nie manewrujacych i stabo manewrujg e
cych.

Pociski rakietowe z cieplnymi glowiocaffll Saménaprowadzania
mogg by$ stosowane tylko poza chmurami, praktycznie w catym
zakresie dziatan samolotéw z dowolnym systemem celowniczym pod-
czas atakowania z tylnej potsfery celu.

Pociski rakietowe z radiolokacyjnsrmi gtowicami samonaprowa-
dzania moga by¢ stosowane w dowolnych warunkach atmosferycznych
w obliczonym zakresie wysokosci 1 z zasady w braku zak#dcen
radiolokacyjnych ze strony przeciwnika, a niekiedy i przy ich
wystepowaniu.

Pociski rakietowe kierowane za pomoca wiazki prowadzacej
typu RS-2US moga byd stosowane w dowolnych warunkach atmosfe -
rycznych, na Srednich i duzych wysokosSciach oraz w stratosferze
lecz tylko podczas atakow wykonywanych w waskim sektorze tylnej
potsfery do celdédw nie manewrujacych lub stabo manewrujacych.

Na matych 1 granicznie matych wysokosciach zastosowanie poois -
kow rakietowych mozliwe jest tylko w wypadku wzrokowej widzial-
nosci celu. Na granicznie matych wysokosciach zastosowanie po-
ciskéw rakietowych typu RS-2US do zwalczania celow powietrz -
nych ograniczone jest ze wzgledu na ™rzucanie” samolotu. Sku -
tecznosé pociskoéw rakietowych kierowanych za pomoca wiazki

w réznych warunkach jest zawsze mniejsze niz samonaprowadzajag -
cych sie.

Podczas zwalczania celu powietrznego wykonujgacego intensy-
wny manewr celowe jest stosowanie specjalnych pociskéw rakieto-
wych bliskiego zasiegu /walki/ lub broni artyleryjskiej.

W warunkach silnych zaktécen radiolokacyjnych do zwalczania
celéw powietrznych moga bydé stosowane w wypadku wzrokowej wi -
dzielnosci celu: pociski rakietowe kierowane za pomoca wigzki
/w zakresie ™Wigzka unieruchomiona”/, pociski rakietowe z ciepl-
nymi gtowicami samonaprowadzania, niekierowane pociski rakieto-
we 1 ogien z dziatek.



Dla bardziej elaetycznego wykorzystania sSrodkéw razenia
w jednostce ognia samolotu pozgdane jest posiadanie pociskéw
rakietowych z réznymi gtowicami samonaprowadz£nia lub roznych
typoéw pociskédw rakietowych /kierowane za pomocg wiazki, samo
naprowadzajace sie/.

W czasie wyboru Srodkéw razenia nalezy uwzgledniaé¢ stopien
ochrony przez zakd6ceniami i zakresy pracy systemu celownicze-
go, poniewaz czesto system celowniczy powoduje ograniczenia
w zastosowaniu dowolnego Srodka razenia.

Na granicznie matych wysokosciach mogg by¢ wykorzystane
srodki razenia, ktérych zastosowanie mozliwe jest w wypadku
wzrokowej widzialnosci celu.

Podczas zwalczania SmigtowcOw utrudnione jest stosowanie
kierowanych pociskéw rakietowych z cieplnymi gtowicami samona-
prowadzania ze wzgledu na mata kbntrastowésé cieplng»a z radio-
lokacyjnymi gtowicami samonaprowadzania /lub kierowane za pomo-
cag wiazki/ ze wzgledu na konieczno$¢ opromieniowania celu po
odpaleniu pocisku rakietowego /$ledzenia celu/.

Do zwalczania balonéw automatycznych powinny by¢ stosowane
specjalne pociski artyleryjskie lub w krancowym wypadku pociski
rakietowe z cieplnymi gtowicami samonaprowadzania pod warunkiem
osSwietlenia balonu przez s#tonce.

Oceny skutecznosci wybranego Srodka razenia i ostatecznego
wyboru 4adunku bojowego samolotu dokonujemy na podstawie zalez-
nosci prawdopodobienstwa razenia celu od warunkéw strzelania.
Przy tym nalezy uwzglednia¢ mozliwo$¢ prowadzenia dziatan bojo-
wych w dwéch typowych wariantach,

1. Jezeli cele i warunki bojowego zastosowania rakietowego
i artyleryjskiego uzbrojenia samolotéw sg znane uprzednio, to
wszystkie obliczenia i wybdér Srodkéw razenia do zwalczania celu
przeprowadzamy dla ustalonych warunkoéw.

2. Jezeli cele i warunki bojowego zastosowania rakietowego
i artyleryjskiego uzbrojenia samolotéw zawczasu nie sa znane
/na przyktad podczas dziatan z potozenia dyzurowania w powie-
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trzu, podczas samodzielnego poszukiwania i zwaldzahia celdéw
itd./, to wybieramy taki wariant uzbrojenia samolotuj ktory
bytby dostatecznie skuteczny do zwalczania wielu celdéw powietrz
nych i z uwzglednieniem zmian w oczekiwanych warunkach jegO
uzycia.

Poniewaz typéw celdw powietrznych jest bardzo duzo, sg one
réznorodne pod wzgledem charakterystyk lotnych, wrazliwosci,
srodkéw przeciwdziatania itd, to dla operacyjnej metody oceny
skutecznosci dziatan na nie Srodkow razenia o czym byda mowa
wcze$niej - celowe jest dokonanie podziatu wszystkich celdw na
grupy, okreslajac prawdopodobienstwo razenia celu dla wzorco -
wych samolotéw danej grupy.

Oatateczne/yp wyboru Srodkéw razenia i1 4adunku bojowego do-
konujemy na podstawie poréwnania skutecznosci dziatania wybra-
nych Srodkéw razenia na cele powietrzne w konkretnych warunkach
prowadzenia dziatan bojowych z uwzglednieniem zapewnienia wyso-
kiej sprawnosci /gotowosci/ bojowej.

Racjonalnym Srodkiem razenia /racjonalnym 4adunkiem bojo -
wyra/ bedzie ten Srodek / ten #tadunek bojowy/, ktory zapewnia
najwieksze prawdopodobienstwo razenia nakazanych celdéw i wyma-
ga najmniejsze ilosci sit do wykonania zadania bojowego.

Na podstawie powyzszych rozwazah powinny byé zestawione
jednostki ognia. Nalezy bra¢ pod uwage rowniez i to, aby na
przygotowanie systemu uzbrojenia do pierwszego, a tym bardziej
do drugiego lotu zatrata czasu bydta jak najmniejsza,

2.3. WYBOR ORODKOW RAZENIA DO ZWALCZANIA CELU NAZIEMNEGO

Charakterystyke poréwnawcza celu naziemnego jako obiektu
razenia przeprowadzamy weddug schematu podanego na rys. 2.2,
Schemat okresla kolejnos$¢ poznawania celu i ocene wkasnych moz-
liwosci w zakresie jego zyMalczania.
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OGOLNA CHARAKTERYSTYKA

u.

SZCZEGOLOWE

DANE GEOMETRYCZNE
I TAKTYCZNE

y/RAZLiW0S0

Wrazliwos¢ celéw
w stosunku do

Rozmieszczenie
obiektu w terenie

i znaczenie od - Srodkéw razenia
dzielnych celow samolotu.
dla funkcjonowa - Przedsiewziecia

nia catego obiek- przeciwnika v zak

CHARAKTERYSTYKI

MOZLIWOSCI WYKRYCIA
I CELOWANIA

Kontrastowos$¢ celow
I oznaki utatwiaja-
ce ich wykrycie.

Odlegtos¢ wykrycia
i rozpoznania.

t S ra Charakterystyki ce-
- resie zmniejsze -y, ktére mozna

Geometryczne wy- nia skutecznosci wykorzysta¢ do ce -

miary obiektu i srodkéw razenia lowania, w¥asciwo -

i zwiekszenie zy-
wotnosSci obiektu.

Obrona powietrzna
obiektu.

oddzielnych celdéw
z jego skdadu.

Stopien ukrycia.
MobiInosc¢.

sci celowania do
oddzielnych celow.

WSTIMPNE WNIOSKI

Cele ze sktadu obiektu podlegajace zwal-
czaniu w pierwszej kolejnosSci.
Korzystne Srodki razenia.

Mozliwe war*unki 1 sposoby zastosowania

uzbrojenia /kieruneﬁ nalotu, manewr, Kkat

nurkowania, wysokos¢ wprowadzenia, meto-
da zuzycia jednostki ognia/.

Rys. 2.2. oréwnawczej celu

Schemat charakterﬁstyﬁi AWCZ
0 obiektu razenia

naziemnego ja

Dla dokonania wyboru Srodka razenia wazne jest ustaleniet

- jakie cele ze sktadu obiektu nalezy razié¢ w pierwszej
kolejnosci;

- wrazliwosci /odpornosci/ wybranych celédw w stosunku do
posiadanych Srodkow razenia;
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- istnienie sztucznych i naturalnych ukry¢ 1 ich wptywu na
skutecznos$¢ oddziatywania posi.adanych Srodkéw razenia na naka-
zane cele;

- oczekiwanych warunkéw zastosowania broni;

- mozliwego przeciwdziatania Srodkéw obrony powietrznej
obiektu 1 jego wptyw na warunki 1 sposoby bojowego zastosowania
rakietowego i artyleryjskiego uzbrojenia samolotow;

- sposobdéw zuzycia jednostki ognia, korzystnych i oczeki*"
wanych warunkéw prowadzenia dziatan bojowych.

Objasnimy na przykdtadach, jak nalezy uwzglednia¢ niektére
czynniki podczas zasadniczego wyboru S$rodkow razenia.

2.3.1. Uwzglgdnianie_odpornosei_eeldéw_

Wiadomo, ze cele naziemne moga wyraznie roznic¢ sie od sie-
bie pod wzgledem odpornosci. Takie cele, jak rakiety operacyjno«
-taktyczne na stanowiskach startov/ych, samoloty na lotniskach,
rakiety uskrzydlone, sprzet samochodowy itp. sa celami mato od-
pornymi i razi sie je wszystkimi Srodkami bojowymi samolotéw
my$Sliwsko-bombowych /mySliwsko-szturraowych/ i mysliwskich. Do
razenia celéw, ochranianych pancerzem /czolgi, samobiezne dziata
artyleryjskie, transportery opancerzone, kutry opancerzone itp./
potrzebne sg pociski rakietowe z kumulacyjng czescig bojowa.
Skutecznos¢ dziatania poszczegodlnych Srodkéw razenia na powyz-
sze cele i1 w réznych warunkach jest bardzo zréznicowana. Do ra-
zenia celéw pojedynczych o matych wymiarach, szczegélnie rucho-
mych nalezy dysponowa¢ Srodkami razenia o najmniejszym rozrzu-
cie.

2.3.2. ywzglednianie_istnienia ukry¢ naturalnyeh i sztucz-
__nychj|”™ _a_takze_sfosobdéw_zastosowania_sSrodkow_

__razenia_

R6zne typy pociskow rakietowych mozemy stosowaé¢ do zwalcza-



nia celow naziemnych w réznorodnych warunkach i réznymi spo -
sobarai bojowego zastosowania uzbrojenia. Dla poréwnania sku -
tecznosci poszczeg6lnych $rodkéw razenia nalezy rozpatrywaé je
w jednakowych warunkach.

Jezeli cel rozmieszczony jest w terenie odkrytym bez ukry¢
i strzelanie wykonujemy w zwyktych warunkach atmosferycznych,
wowczas wszystkie Srodki razenia nalezy rozpatrywac i porowny-
wacé ich skuteczno$¢ w tych warunkach.

Réznego rodzaju ukrycia: obwatowania, pofatdowanie terenu,
budowle, masywy lesne, teren bitotnisty itd. moga powaznie zmniegj
sza¢ skutecznos$¢ niektorych s$rodkow razenia. Najwiecej zmniej -
szy sie skuteczno$¢ pociskow rakietowych posiadajgcych silng
odtamkowo-burzacg cze$S¢ bojowg, ktorych odtamki bedg zatrzymy
wane przez ukrycia, w wyniku czego zmniejszy sie wyraznie sku-
teczno$é oddziatywania pociskéw na cele. Przykiadem podobnych
srodkbw moze byé pocisk rakietowy typu S-24. Wmniejszym stop-
niu ukrycia typu obwatowania wywierajg wplyw na skuteczno$é
srodkow razenia bezposSredniego dziatania razacego /niekierowane
pociski rakietowe matego kalibru, pociski z dziatek/, poniewaz
tymi pociskami cel moze by¢ razony tylko w razie bezposSredniego
trafienia.

Kazdy sposéb bojowego zastosowania rakietowego i artyleryj-
skiego uzbrojenia samolotow rowniez wymaga wyboru korzystnego
Srodka razenia. Na przyktad podczas strzel _ania z wysoko£fci”5b
- 100 mpocis™ rakietowe z silng czeScig bojowajiie moga byc¢
sfA7soi”eT dziatka do celow o matych wymiarach sg mato skutecz-
ne. Wtych warunkach najkorzystniejsze sa pociski rakietowe ty-
pu 3-9K.

Z lotu poziomego skuteczny jest tylko ogien z dziatek zamon-
towanych na samolocie na ruchomych stanowiskach. Podczas wyko-
nywania atakéw pod katami nurkowania 20 - 30° moga by¢ wyko -
rzystane dowolne typy niekierowanych pociskdw rakietowych.
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2,3.3. Uwzglednianie_E£2eciwdzi8tanig_|rodkéw__obron
-E2wietrznei_grzeeiwnika i “warunkow _

t

System obrony powietrznej przeciwnika w i1?ejonie celu 1 wa-
runki atmosferyczne wywieraja wplyw na wybor Sposobu zastosowa-
nia bojowego Srodkéw razenia, ktory zapewniatby w danych warun-
kach najwieksze prawdopodobliinstwo razenia celu przy minimal -
nych stratach wkasnych z uwzglednieniem koniecznosci wykonania
manewrow przeciwartyleryjakich /przeciwrakietowych/, W wypadku
silnej obrony powietrznej obiektu wkasciwe bedg dziatania z ma-
+ych 1 granicznie matych wysokosci, na duzych predkosciach lotu
z wykonaniem 7goérki” lub z¥ozonych manewrow podczas nalotu na
cel. Staba obrona powietrzna obiektu zezwala na wybranie takich
warunkéw i1 sposobu strzelania, ktore zapewnia najwiekszg sku -
tecznoso Srodkéw razenia.

Dokonujac wyboru Srodkéw razenia dla samolotow typu Su-7BM
i MiG-211pfm dla zwalczania celd6w naziemnych mozemy sie postugi-
wa¢ nastepujacymi zaleceniami ogélnymi;

Na mato odporne cele odkryte /poza wykopami, bez obwatowan/
takich, jak rakiety operacyjno-taktyczne, samoloty na stoiskach,
sSmigtowce, stacje radiolokacyjne, przeciwlotnicze rakiety kie -
rowane, najwieksze prawdopodobienstwo razenia osiaga sie pod -
czas stosowania pociskow rakietowych typu S-24, nieco mniejsze-
- pociskéw rakietowych typu S-5K i1 jeszcze mniejsze - pociskow
rakietowych typu S-5M,

Pociski rakietowe typu S-24 nalezy stosowa¢ podczas dzia-
+an na cele zakryte /ruchome sktady i magazyny, schrony z przy-
kryciami drewnianymi itp./, poniewaz przy odpowiednim ustawie-
niu zapalnika moga one przebija¢ stosunkowo odporne przegrody,
a nastepnie wybuchac.

Najskuteczniejszym sSrodkiem razenia celéw typu; samochdd,
lokomotywa spalinowa, parow06z, transporter opancerzony i dziato
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artyleryjskie sa pociski rakieCowe typu S-5K, nastepnie - w ko-
lejnosci zmniejszania prawdopodobienstwa razenia - pociski ra-
kietowe typu S-24 i S-5M.

Do razenia celdéw opancerzonych powinny by¢ stosowane pociski
rakietowe z komulacyjng czescig bojowa. Pociski rakietowe typu
S-3K mogg by¢ stosowane do niszczenia celdow szczegbélnie odpor -
nych. 1Ich oddziatywanie na cele o matych wynjiarach Jest mato
skuteczne ze wzgledu na duzy rozrzut strzatéw i matag ilos¢ po-
ciskéw w Jednostce ognia samolotu,

Pottorasekundowa seria z dwoch dziatek NR-"30 lub z Jednego
dziatka GSz-23 podczas dziatan na wiekszo$¢ celéw mato odpor -
nych 1 o Sredniej odpornosci Jest skuteczniejsza niz salwa skta-
dajaca sie z 32 pociskéw rakietowych typu S-5K i S-5M i prawie
rownoznaczna salwie sktadajacej sie z 2 pociskéw rakietowych
typu S-24 podczas wykonywania atakéw z katami nurkowania -
= 10 - 20°,

Uwzgledniajgc powyzsze» zostata opracowana tabela 2,1 doty-
czaca ogolnego wyboru sSrodkéw razenia.

Majac ogélny podziat Srodkéw razenia w odniesieniu do wa -
runkow dziatah bojowych, mozemy przejs¢ do dokdadnej, szczegéto"
wej oceny skutecznosci ich oddziatywania na konkretne cele.

Szczeg6towa ocene skuteczno$ci dziatania na cele tego lub
innego srodka razenia przeprowadzamy droga obliczenia prawdopo-
dobienstwa razenia celu dla ustalonych warunkéw strzelania.
Przy tym prawdopodobienstwo razenia nalezy okresla¢ dla Jedna-
kowych warunkéw z uwzglednieniem wszystkich mozliwych ograni
czen w stosowaniu danego Srodka razenia. Poniewaz rodzajow ce-
I6w naziemnych Jest bardzo duzo, celowe Jest zatem dokonanie
ich podziatu na kilka grup i okresSlenie skutecznosci strzelania
dla kazdej grupy typowych warunkéw i sposobdéw zastosowania bo-

jowego,
Wyniki obliczen umieszcza sie w tabelach, ktore podane sa
w materiale pt, "Praca szefa strzelania powietrznego oddziat®
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/zwigzku taktycznego/ podczas organizacji i prowadzenia dzla -
+an bojowych™.

Dokonujac obliczen prawdopodobienstwa razenia nalezy uwzg-
lednia¢ podane poprzednio dwa sposoby prowa \zenia dziatan bo -
jowych:

— cel 1 warunki zastosowania bojowego znaiis sg wczesniej
i mamy dostatecznie pedne wiadomosci o0 nichj

- cel wczes$niej nie jest znany, mamy jedynie dane o tym,
z jakimi typami celow mozemy si8 spotka¢ w czasie lotu bojowego
i orientacyjnie mozliwe warunki bojowego zastosowania rakieto-
wego 1 artyleryjskiego uzbrojenia samolotow.

Jezeli cel znany jest wcze$niej, to prawdopodobienstwo ra-
zenia obliczamy wychodzac z warunkéw dziadmn na konkretny cel
w ustalonej sytuacji prowadzenia dziatahn bojowych.

Jezeli natomiast cel wczesniej nie jest znany, to nalezy
wybra¢ taki wariant uzbrojenia, ktére bytoby dostatecznie sku-
teczne podczas oddziatyy/ania na szeroki krag celéw* Dlatego,

w czasie obliczen skutecznosci strzelania mozemy sie postuzyé
wzorem catkowitego prawdopodobienistwa razenia celow;

Pi W /2,1/
c,r "

gdzie: k™ - liczba typowych celéw, z ktorymi mozemy sie spot-
ka¢ w locie bojowym;"
p~ - prawdopodobienstwo tego, ze strzelanie bedzie wyko-
nane do i1~tego typu celu;
,» prawdopodobienstwo razenia i-tego typu celu danym
srodkiem razenia.
Wielkos¢ p~ mozemy przyjac¢ w przyblizeniu na podstawie dos*
wiadczen dziatah bojowych jednostki.
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Racjonalnym Srodkiem bedzie ten S$rodek, ktéry aapewkii naj-
wiekszg wielkos¢ prawdopodobienstwa razenia W «

Przy réwnym prawdo])odobienstwie spotkania z dowolnym typfem
celu wzér na prawdopodobienstwo razenia przyjmie postaci

i
1 [ ]
W. /2.2/

Na zakonczenie nalezy podkresli¢, ze dla szybkiego wyboru
srodkow razenia potrzebny jest zbidr wczesniej przygotowanych
wykreséw i tabel przestawiajacych skuteczno$¢ dziakania $rodkéw
razenia wkasnych samolotéw na mozliwe cele* Po otrzymaniu zada-
nia bojowego nie ma czasu na wykonywanie jakichkolwiek czaso -
chtonnych obliczehA. Mozna tylko udokdadni¢ te lub inne wartosci
skutecznosci strzelania na podstawie wczesniej opracowanych ma-
teriatow.

Decyzja dowddcy dotyczaca wyboru Srodkéw razenia powinna
by¢ zawsze uzasadniona odpowiednimi obliczeniami z uwzglednie-
niem doswiadczen z pracy bojowej jednostki i wazniejszych czyn-
nikéw wptywajgcych na rozwigzanie postawionego zadania.
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3. WYBOR_I"yZA3ADNIENIE_ RACJGNALNYCH WA/~
ZASTOSOWANIA RAKIETOWEGG I ARTYLERYJSKIEGO yZ~™
§Mot2i2”-29522AS_ZWALCZANIA__CELOW__PgWIETRZNYCH_I_NA?
ZIEMNYCH

3.1. RACJONALNE WARUNKI BOJOWEGO ZASTOSOWANIA RAKIETOWEGO
I ARTYLERYJSKIEGO UZBROJENIA SAMOLOTOW PODCZAS
STRZELANIA DO CELOW POWIETRZNYCH

Racjonalnymi warunkami bojowego zastosowania rakietowego
i artyleryjskiego uzbrojenia samolotdéw nazyv/amy takie warunki
bojowego zastosowania uzbrojenia, w ktdrych zapewnia sie raze-
nie celu dang bronig z prawdopodobienstwem zblizonym do maksy-
malnego w danych warunkach.

Zadanie okreslania racjonalnych warunkéw strzelania do réz-
nych celéw powietrznych polega na tym, aby z duzej roznorodno -
sci mozliwych warunkéw odpalenia pociskéw rakietowych lub strze«
lania z dziatek wybra¢ takie warunki, ktore zapewniatyby raze -
nie tego lub innego konkretnego celu z prawdopodobienstwem zbli-
zonym do maksymalnego w danych warunkach.

W dalszym materiale zasadnicza uwaga zostanie zwrdcona na
metode ilosciowego uzasadnienia racjonalnych warunkéw odpale -
nia konkretnego typu kierowanych pociskow rakietowych lub strze-
lania z dziatek, ktore zapewniaja najskuteczniejsze wykorzysta-
nie broni w danych warunkach lotu celu.

Dokonujac wyboru racjonalnych warunkéw bojowego zastosowa-
nia rakietowego i1 artyleryjskiego uzbrojenia samolotow trzeba

okreslié;
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- najdogodniejsze Kkierunki atakow;
- zakres racjonalnych odlegtosci strzelania;

- racjonalne predkosci lotu atakujacego samolotu mysSliwskie
go /predkos¢ zblizania do celu/;

- racjonalne metody zuzycia jednostki ognia samolotu;

- racjonalne sposoby pracy z organami sterowania uzbroje -
niera i systemem celowniczym*

0g6lng metode okreslania racjonalnych warunkéw strzelania
celéw powietrznych omawiamy ponizej.

Poczatkowo oceniamy konkretny typ samolotu lub bezpiloto -
wego Srodka napadu jako obiektu dziatan dla wkasnych samolotow
my-$Sliwskich konkretnego typu /patrz rys. 2.1/.

Ocene celu jako obiektu dziatan przeprowadzamy w pordéwnaniu
z mozliwosciami lotno-taktycznyrai wkasnych samolotéw mysliwskie)
i ich uzbrojenia. W oparciu o ocene pordéwnawczg wyciggamy wnio-
ski o stabych 1 silnych stronach celu i dokonujemy ogélnego wy-
boru oczekiwanych warunkéw walki powietrznej /H,V?, itd*/.

i"55yjete warunki wykonania ataku nastepnie uscislamy na pod-
stawie ilosciowej oceny skutecznosci strzelania.

Na podstawie oceny poréwnawczej celu i oczekiwanych warun-
kow walki powietrznej okreslamy mozliwe warunki odpalenia po -
Ciskow rakietowych lub strzelania z dziatek /budujemy strefe
mozliwego strzelania/.

Po okres$leniu mozliwych warunkéw strzelania znajdujemy za-
lezno$¢ prawdopodobienstwa azenia celu od warunkéw odpalenia
pociskow rakietowych /strzelania z dziatek/ i1 na podstawie ana-
lizy tej zaleznosci wybieramy racjonalne warunki strzelania.

Dla wspoO4czesnych kierowanych pociskéow rakietowych prawdo -
podobienstwo razenia ro6zn3ch celéw powietrznych w sposéb istot-
ny zalezy od predkosci zblizania pocisku rakietowego do celu

e~n"kgta kursowego podejscia pocisku rakietowego do celi™\
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i charakterystyk manewrowych celu.

Zaleznosci te pozwalaja okresli¢ najdogoCTiiejsze kieininki
atakéw /sylwetki celu podczas strzelania/, racjonalne odlegto-

Sci strzelania dla roznych kierunkéow ataku, a takze predkosci
zblizania samolotu my$Sliwskiego do

racjonalnych odlegtosci strzelania.

celu zapewniajace zakres

hie mniej wazna jest zaleznosS¢ prawdopodobienstwa razenia
celu od sposobu zuzycia jednostki ognia samolotu, na podstawie
ktérej wybieramy racjonalne sposoby strzelania.

Dokonujac analizy zaleznoSci prawdopodobienstwa razenia
celu od warunkéw strzelania trzeba ocenié¢ przeciwdziatanie ce-
lu w wybranych warunkach, poniewaz moze ono w znacznym stopniu
zmniejszy¢ skutecznos¢ strzelania.

Po wybraniu i ustaleniu racjonalnych odlegtosci strzelania,
najdogodniejszych kierunkéw ataku i racjonalnych sposobow zu
zycia jednostki ognia - z uwzglednieniem mozliwego przeciwdzia-
+ania celu - powinny by¢ opracowane praktyczne zalecenia a
personelu latajgacego i punktow naprowadzania samolotow mysSliw-
skich odnosnie realizacji wybranych racjonalnych warunkéw strze
lania w walce powietrznej 1 pracy pilota w obstugiwaniu apara-
tury poktadowej samolotu. Zalecenia te powinny byc konkretne
i w miare mozliwosci proste i zrozumiate. Powinny one zawierac
zalecenia dotyczace wykonania celowania i l,,
nainych warunkow strzelania, racjonalne sposoby pracy z konkret

systemem uzbrojenia i aparaturg pokdtadowg samolotu.

3 .-1.1. Okreslanie_ragoionglnych_warunkéw_str
wanyml_Eoeiskgmi_rakietomi-12-2@L2"»-E91116t1:5S2£1]

Dla uzasadnionego dokonania wyboru racjonalnych warunkéw
odpalania kierowanych pociskéw rakietowych do “
powietrznego - o czym byta zresztg mowa wyzej - przede w

kim okreslamy oczekiwane parametry ataku celu - - m
dla ktérych graficznie budujemy strefe mozliwego strzelani
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Nastepnie na schemat ten wrysovmjemy krzywe roéwnego prawdopodo-
bienstwa razenia celu danym pociskiem rakietowym. Krzywe réwne-
go prawdopodobienstwa, wrysowane na strefe mozliwego strzela -
nif. pokazujag, na jak: e odcinki strefy mozliwego strzelania trze-
ba wyprowadza¢ atakujgcy samolot mysliwski dla zapewnienia praw-
dopodobienstwa razenia celu zblizonego do maksymalnego, a takze
z jakich odlegtosci i pod jakimi sylwetkami celu najdogoniej
odpala¢ pociski rakietowe, aby otrzyma¢ prawdopodobienstwo ra-
zenia zblizone do maksymalnego.

Oprocz tego krzywe réwnego prawdopodobienstwa pokazuja te
odcinki strefy mozliwego strzelania, w ktérych nie nalezy odpa-
la¢ pociskow rakietowych, poniewaz prawdopodobienstwo razenia
celu bedzie zblizone do minima]nego dla danych warunkow ataku.

Dla pociskéw rakietowych odpalanych pod dowolnymi sylwetka-
mi /dla wszechsylwetkowych/ budowa krzywych réwnego prawdopodo-
bienstwa zwigzana jest z duza ilosSciag obliczen. Najprosciej za-
danie rozwigzuje sie podczas strzelania w waskim sektorze tyl -
nej lub przedniej podsfery celu. Rozpatrzymy metode budowy krzy-
wych réwnego prawdopodobienistwa razenia podczas prostolinijnego
lotu celu.

Jako dane wyjsciowe dla zbudowania krzywych réwnego prawdo-
podobiehstwa razenia trzeba mie¢ zaleznosci prawdopodobienstwa
razenia celu jednym pociskiem rakietowym danego typu od predkos-
ci jego zblizania do celu Vp dla réznych katéw kursowych

i wykresy charakterystyk energobalistycznych pocisku rakieto -
wego .

Krzywe rownego prawdopodobienstwa razenia celu tak dla
wszechsylwetkowych pociskow rakietowych, jak i dla waskiego
sektora mozemy zbudowa¢ weddug punktoéw w nastepujacy sposob.
Zaktadamy kilka wartosci katéw kursowych w momencie podejscia
pocisku rakietowego do celu i dla kazdego kata g™ znajdujemy
odlegtosci odpalenia pociskow rakietowych odpowiadajace jedna -
kowyra wartosciom prawdopodobienstwa razenia celu. Katy kursowe
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nalezy bra¢ takie, dla ktorych sg wykresy zaleznosci *
= f/vp, qjY dla danego typu celu.

Podczas naprowadzania pocisku rakietowego na cel wedtug
metody zblizania réwnolegtego i dla prostolinijnego lotu celu
dokonujac obliczen praktycznych mozna przyjmowa¢, ze kat kurso-
wy celu w momencie odpalenia i przy spotkaniu pocisku rakieto-

wego z celem nie zmienia sie Upraszcza to w znacznym
stopniu dalsze obliczenia*

Podczas manewru celu takie przyblizenia nie sg dopuszczalne,
dlatego przejscia od warunkow spotkania pocisku rakietowego
z celem do warunkow poczagtkowych odpalenia dokonujemy w zalez
nosci od Kkierunku i intensywnosci manewru Celu. Zadanie to prze-
waznie rozwiazujemy droga modelowania naprowadzania pocisku ra-
kietowego na manewrujacy cel na elektronowych maszynach cyfro
wych. Zaleznos¢ kata kursowego w momencie spotkania pocisku ra-
kietowego z celem od poczgtkowego kata kursowego okreslamy wed-
+ug wzoru:

% + We /3.1/

gdzie: - katowa predkos¢ celu podczas manewru;
t - czas lotu pocisku rakietowego do celu.

Nalezy mie¢ na uwadze to, ze podczas manewru celu zmienia
aig nie tylko kursowy kat celu, lecz i charakter zaleznosci
prawdopodobienhstwa jego razenia od warunkéw spotkania pocisku
rakietowego z nira W, = f/vp, g, n™/ w porownaniu do prostoli-
nijnego lotu celu kosztem zwiekszenia rozrzutu pociskéw rakie-
towych, pojawienia sie bdeddébw systematycznych, a takze roznych
warunkéw podejsScia pocisku rakietowego do celu. Procz tego zmie-
nia sie zaleznos¢ v,/t/ , D /t/, a w czasie manewru celu z prze-
cigzeniem n® > 4 f 5 naprowadzanie pociskéw rakietowych R-3-"
przewaznie zostaje przerwane.

Dla zbudowania krzywych roéwnego prawdopodobienstwa razenia
celu nie manewrujacego trzeba dla kazdego z wybranych katow
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kursowych N za pomocag wykresu S5&kdly<  szei’eg
wartosci prawdopodobienstw razenia celu , WA, VT jednym
pociskiem rakietowym bez uwzglednienia nleaaWddfibsbi /jratrz
rys. 3.1/ i dla kazdej wartosci waig” g Vwykresu odpowiadaja,
ce wielkosci predkosci zblizania pocisku rakietowego do celu
D1 - ** e Krok AW przyjmujemy z uwzglednieniem za -
leznosci prawdopodobienstwa razenia celu od predkosdi zbliza -
nia. Jezeli zaleznos¢ nie jest duza /dla réznych wartosci Vp
prawdopodobienstwo razenia zmienia sie o wielkos¢ nie Wiekszag
niz 0,1 - 0,2/, to wystarczy wzig¢ jedng ” dwie wartosci

w przedziale od do aby otrzyma¢ wiecej punktow w
strefie mozliwego strzelania z roznymi prawdopodobienstwami
razenia.

Rys. 3.1. Schemat okreslania predkosci zblizania
pocisku rakietowego do celu wed+ug
zadanych wartosci prawdopodobienstwa

razenia celu



- 81 -

Nastepnie, na podstawie otrzymanych wartosci , VJ'2* ~D3*
dla kazdego kata kursowego okreslamy odpowiadajgce bez-
wzgledne predkosci pocisku rakietowego przy celu ~R3*

. wed¥ug wzoru:

VI /3.2/
lub graficznie, Jak pokazano na rys. 3*2. Dla gf* = 180 ,
= i - "0 ® "Ik =°° i = Y0 + i-
Rys, 3.2. Schemat okreslania predkosci pocieka
rakietowego przy celu v,, wedtug zna-
nych wartosci o®, Vj;,
Dla kilku katow kursowych i roznych predkosci zblizai la

Vg i prostsze ,jest rozwigzanie zadania sposobem graficznym*
W ty.i celu trzeba oznaczy¢ punkt celu C /rys, 3.2/ i odtozycé
w okreslonej skali wektor predkosci lotu celu VA. Z punktu C
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przeprowadzi¢ promienie pod wybranymi wczesniej katami kurso -
wymi N /na rys. 3.2,p>kazany Jest tylko Jeden promien pod
katem

Na kazdym promieniu odktadamy wielkosci predkosci zblizania
pocisku rakietowego do celu , VJP2* ND3f eee /punkty a”,
a® na rys. 3*2/, tagczac te punkty z koncem wektora VA, otrzy -
mamy w skali rysunku interesujgce nas wartosci predkosci pocisku
rakietowego przy celu

Znajac predkosci lotu pocisku rakietowego przy celu ,
Vr2» odpowiadajgce konkretnym wielkosciom prawdopodobienstw
razenia celu, za pomocg wykresow VR/t/, lub v™/t/, DNt/
+atwo okreslamy odpowiadajace im odlegtosci odpalania pociskéw
rakietowych. Metoda okreslania odlegtosci odpalania pociskéw
rakietowych dla dowolnego kata kursowego ( spotkania pocisku
rakietowego z celem i znanych wartosci Vr, VA, H 1 podana
byta w czasie rozpatrywania metody budowy stref mozliwego strze-
lania dla prostolinijnego lotu celu,

r

Nastepnie wedtug wspodrzednych g trzeba wrysowac
punkty o rownych prawdopodobienistwach razenia celu na schemat
strefy mozliwego strzelania i potaczy¢ Je ptynnymi krzywymi,
ktore charakteryzuja prawdopodobienstwa razenia celu. Jednym po-
ciskiem rakietowym bez uwzglednienia niezawodnoSci.

Dokonujac wyboru racjonalnych warunkéw strzelania celowe
Jest na schemat strefy mozliwego strzelania oproécz krzSwych
réwnego prawdopodobienstwa razenia celu wrysowaé¢ krzywe celowa-
nia dla typowych potozeh atakujgcego samolotu mysliwskiego,
ktére pokazuja charakter zmiany odlegtosci i kursowego kata ce-
lowania podczas lotu samolotu mysSliwskiego po krzywej celowania

Szczegélnie Jest to wazne dla w"ypadku atakowania celu ma ™
newrujacego, poniewaz bez wrysowania krzywych celowania trudno
oceni¢ charakter przemieszczania sie samolotu mysliwskiego
wzgledem celu w czasie celowania.
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W wyniku wrysowania na schemat strefy mozliwego strzelania
krzywych réwnego prawdopodobienstwa razenia celu i typowych
krzywych celowania mozemy nie tylko wybra¢ racjonalne warunki
strzelania, lecz i ustali¢ praktyczne zale< enia dotyczgce na -
prowadzania samolotu mysliwskiego na cel.

Dokonujac wyboru racjonalnych warunkéw strzelania nie na -
lezy dazy¢ do tego, aby we wszystkich wypadkach zapewnione by4o
otrzymanie maksymalnej wartosci prawdopodobienstwa razenia celu.
poniewaz takie wymaganie czesto prowadzi do powaznego zwezenia
warunkow odpalenia pociskéw rakietowych, ktére moga by¢ trudne
do praktycznego zrealizowania. Przy tym celowo jest podczas ok-
reslania racjonalnych odlegtosci wychodzi¢ z zapewnienia praw-
dopodobienstwa razenia celu, zblizonego do maksymalnego / nie
mniejszego od nakazanej wartosci ustalonej/.

Nakazana wartos¢ prawdopodobienstwa razenia zalezy od kon-
kretnego potaczenia: cel, pocisk rakietowy, warunki ataku. Po-
winno by¢ ono takie, aby personel latajgcy mogt utrzymywaé ra-
cjonalne warunki strzelania z wykorzystaniem aparatury poktado-
wej. Jako nakazane prawdopodobienstwo razenia celu nalezy przyj-
mowac /0,8 - 0,9/

Dla waskiego sektora tylnej lub przedniej posfery, a takze
ustalonych kierunkéw strzelania wszechsylwetkowymi pociskami
rakietowymi, na przyktad dla najdogodniejszych kursowych katoéw
celu, racjonalne odlegtosci odpalania pociskév/ rakietowych, za-
pewniajgce prawdopodobienstwo razenia celu, zblizone do maksy-
malnego, mozemy okresli¢ bez wrysowywania krzywych rdéwnego praw-
dopodobienstwa razenia celu na schemat strefy mozliwego strze-
lania.

W tym celu z wykresu prawdopodobienistwa razenia celu =
~ f/vj™/ okreslamy dla danego kata kursowego zakres racjonal-
nych predkosci zblizania pocisku rakietowego do celu \J* racj .min
VD racj. max” dla ktorego zap?wnla sie w?runkl _ /0,8 -
- 0,9/ /rys. 3.3/. Nastepnie wedtug wielkosci n
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okreslamy maksymalng racjonalng odleg4os¢ strzelania, a wedtug

racj. max odlegtos¢ racjonalng.
w
max
(0,6-#09)
g _
-—9
IQ"racj. min Jagyma«

Rys* 3*3* Schemat okreslania racjonalnego zakresu
predkosci zblizania pocisku rakietowego
do celu

Podczas rozwigzywania zadah praktycznych dotyczgcych okre-
Slania zakresu racjonalnych odlegtosSci strzelania moze wystgpic
wiele whasciwosci, ktére nalezy uwzgledniaé. Na przyktad mozli-
we sa wypadki, gdy obliczone racjonalne odlegtosci strzelania
beda mniejsze od bezpiecznej odlegtosci wyjscia samolotu my$§ -
liwskiego z ataku lub tez podczas strzelania z tylnej péisfery
celu potrzebne wartosci zblizania pocisku rakietov;ego do celu

\. e V teedg tak duze, ze nie mozna ich bedzie otrzyma¢ na-
wet dla maksymalnej mozliwej predkosci zblizania samolotu mys$-
liwskiego do celu, W takich wypadkach minimalng warto$¢ racjo-
nalnej odlegtosci strzelania nalezy okresla¢ nie wedtug prawdo-
podobienstwa razenia celu, a wychodzac z minimalnej odlegtosci
strzelania, ograniczonej zapalnikiem pocisku rakietowego, celdw
nikiern , warunkami bezpiecznego wyjscia z ataku itd.
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Jezeli prawdopodobienstwo razenia celu niewiele lub catko-
wicie nie zalezy od predkosci zblizania pocisku rakietowego do
celu i kata kursowego /krzywe wszystkich

zblizone sa do prostej roéwnolegtej do osi to racjonalne
warunki strzelania bedg sie pokrywa¢ z warunkami mozliwymi, ok-

reslonymi na podstawie charakterystyk pocisku rakietowego i ce-
lownika.

Jezeli opléznienie zapalnika pocisku rakietowego pilot moze
zmienia¢ w czasie lotu w zaleznosci od wymiarow celu i Kierunku
ataku, to w czasie okreslania racjonalnych warunkéw strzelania
nalezy oceni¢ wptyw roéznych opoéznien na skutecznos¢ strzelania
i da¢ personelowi latajgcemu w”skazéwki praktyczne dotyczace
jego ustawienia podczas strzelania do danego celu.

Dokonujac wyboru racjonalnych warunkéw strzelania i wypra-
cowania praktycznych zalecen dla personelu latajgcego dotycza »
cych przestrzegania ich W walce powietrznej nalezy uwzgledniaé
v/phyw naturalnych i sztucznych zakdb6ceh, a takze przeciwdziata-
nie celu. A

Wybierajac kierunki strzelania pociskami rakietowymi z
cieplnymi g”~:owicami samonaprowadzania, nalezy uwzgledniaé¢ wpiyw
stonnca i1 innych Zzrodet promieniowania cieplnego na gtowice samo-
naprov;adzania, a takze v/pkyw sygnatéw fonicznych pochodzgcych
od ziemi, linii horyzontu i chmur na przechwycenie i $Sledzenie
celu gtowicg cieplng pocisku rakietowego. Dla zmniejszenia
wptywu zakddécehn pochodzacych od ziemi na radiolokacyjng gtowi-
ce samonaprowadzania pociskéw rakietowych atak na matych i Sred-
nich v/ysokosciach nalezy wykonywa¢ z przenizeniem.

Dla zmniejszenia przeciwdziatania celu trzeba zawsze dazyc¢
do wykonania ataku z zaskoczenia. W v/alce powietrznej zaskocze-
nie posiada decydujace znaczenie podczas stosowania kierowanych
pociskow rakietowycli. Zaskoczenie pozbawia przeci.wnika mozliwo-
Sci szybkiego zastosowania kontrsrodkéw i zmniejsza wptyw kaz -
dego Srodka jego przeciwdziatania. Zaskoczenie w ataku zapewnia;
skryte wyjscie samolotu mysSliwskiego na odlegtos¢ odpalenia po-
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Ciskow rakietowych, szybkos¢ i1 pewnos¢ dziatania pilota w walce
powietrznej, maksymalne skrocenie czasu pracy celownika radio -
lokacyjnego na wypromieniowanie, zastosowanie roznych chwytow
taktycznych dla oszukania przeciwnika i wprowadzenia go w b#ad
co do whasnych zamiardw.

W warunkach widzialnosci wzrokowej waznymi czynnikami za -
pewniajacymi zaskakujace wyjscie samolotu mysSliwskiego na racjo»
nalng odlegtos¢ odpalania pociskow rakietowych sa: atakowanie
celu bez wkgczenia celownika radiolokacyjnego na wyproraieniowa-
nie podczas strzelania pociskami rakietowymi z cieplnymi gowi-
cami samonaprowadzania,wykorzystanie blasku stonca, chmur,
rzezby terenu, nie przegladanych stref przestrzeni powietrznej
przez samolot-cel itd.

Dokonujac wyboru racjonalnych warunkéw strzelania, z uwzgled
nieniem mozliwosci przeciwdziatania celu, nalezy ocenié¢ wptyw
réznych srodkéw jego przeciwdziatania na skutecznos¢ strzelania.
-Oceny takiej mozna dokona¢ metodami #losSciowymi /majac potrzeb-
ng i1los¢ danych wyjsciowych/ lub jakosciowymi /jezeli danych
tych jest mato/.

Cel moze stosowa¢ nastepujace rodzaje przeciwdziatania ata-
kowi samolotu mysSliwskiego: przeciwdziatanie ogniowe, roznego
rodzaju zak#décenia, manewr obronny dla udaremnienia catowanego
odpalenia pociskéw rakietowych lub tez dla przerwania naprowa-
dzania juz odpalonego pocisku rakietowego.

W walce powietrznej stosunkowo czesto mogg powstawaé sytu-
acje, w ktorych atakujacy samolot mysSliwski znajduje sie w gra-
niacach strefy mozliwego strzelania i pilot, jesli natychmiast
odpali pocisk rakietowy moze razi¢ cel z jakim$ prawdopodobien-
stwem. Oznaczmy umownie to prawdopodobienstwo /bez uwzglednie-
nia przeciwdziatania celu/ jako - Omawiana sytuacja moze
na przyktad powstac, jesli pilot w wyniku zblizania z zaskocze-
niem znajdzie sie nie na racjonalnej odlegtosci strzelania, a
na maksymalnej, lub tez sylwetka celu nie bedzie najdogodniejsza
do strzelania.
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Podczas strzelania w racjonalnych warunkach prawdopodobien-
stwo razenia celu moze by¢ wieksze niz oznaczymy je takze

umownie - WraCj

Dla zapewnienia racjonalnych warunkéw strzelania” potrzeba
okreslonego czasu i cel moze, stosujac Srodki przeciwdziatania
zerwa¢ atak samolotu mysSliwskiego.

Powstaje pytanie: jak powinien dziata¢ pilot atakujacego
samolotu mysSliwskiego. Czy powinien on natychmiast odpala¢ po-
ciski rakietowe, czy tez dazy¢ do uzyskania racjonalnych warun-
koéw strzelania.

Dla ilosciowego uzasadnienia prawiddowych czynnosci pilota
nalezy obliczy¢ prawdopodobienstwo razenia, z uwzglednieniem
mozliwego przeciwdziatania celu dla r6znych sposobéw dziatan.
Racjonalnymi sposobami dziatan bedg takie, ktore zapewniajg
uzyskanie najwiekszego prawdopodobienstwa razenia celu.

Dane zjawisko mozna przestawi¢ w postaci nastepujgcego
schematu mozliwych zdarzen.

1. Samolot mysSliwski znajduje sie w granicach strefy mozli-
wego strzelania. Wobec tego pilot moze odpalié¢ pociski rakieto-
we po v/ykonaniu doktadnego celowania, lecz warunki odpalenia
nie bedg racjonalne. Przy tym cel moze wykry¢ odpalony juz po-
cisk rakietowy z prawdopodobienstwem p 1 stosujac roznego
rodzaju przeciwdziatanie udaremni¢ /zerwa¢/ naprowadzanie po -
Cisku rakietowego z prawdopodobienstwem i gr.n*

Prawdopodobienstwo razenia celu, z uwzglednieniem jego prze

ciwdziatania, przy natychmiastowym odpaleniu pociskéw rakieto -
wych w nieracjonalnych warunkach strzelania bedzie roéwne:

min 7MYkt Amin wykr . r 7 Azr.n®™™ “rain

W . /1

min h Pwykr.r P2r.n”
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2. Atakujacy eamoict mysliwski dazy do odpalenia pociskéw
rakietowych w racjonalni“ch warunkach strzelania.

Przy wejsciu samolotu mysliwskiego w strefe warunkéw racjo-
nalnych do odpalenia pociskéow rakietowych mozliwe sg dwa wypadki
badz nie zostanie on wykryty przez cel i wykona strzelanie =z
zaskoczenia w warunkach racjonalnych, badz tez cel wykryje go
przed odpaleniem pociskéw rakietowych i bedzie usitowat uda -
remnié odpalenie. Oznaczymy prawdopodobienstwo wykrycia samolo-
tu mysSliwskiego przez cel do momentu odpalenia pociskow rakie-
towych w racjonalnych warunkach strzelania jako - . Tak
samo jak i w pierwszym wypadku cel moze wykry¢ odpalony juz po-
cisk rakietowy z prawdopodobienstwem N 1 udaremnié¢ /zer-
wac¢/ jego naprowadzanie z prawdopodobienstwem PAN Na ogot
Rrawdopodobienstwa PW;qum” Pwykr,r i Pzr,n” Pzr,p sa rozne dla
réznych celéw, warunkéw ataku i1 réznych typow pociskow rakieto-
wych. | tak na przyktad podczas strzelania z matych odlegtosci
prawdopodobienstwo udaremnienia/zerwania/ naprowadzania pocisku
rakietowego bedzie oczywiscie mniejsze niz z duzych odlegtosci.
Prawdopodobienstwa te moga byc okreslone na podstawie ekspery-
mentow lotnych luo arogg obliczeh teoretycznych.

Prawdopodobienstwo razenia celu podczas strzelania w racjo-
nalnych warunkach, z uwzglednieniem jego przeciwdziatania, be-
dzie rowne:

/ /1 - /W

W ~ P

racj" wykr.m Pwykr.r racj

/1-P / /1-P /

* Pwykr.m zr.p Pwykr.r zr.n Wrac_j

Nalezy mie¢ przy tym na uwadze, ze jezeli cel nie wykry#}
atakujgcego samolotu mysliwskiego lub pocisku rakietowego, to
nie zastosuje on S$rodkév/ przeciwdziatania, to znaczy : I ol

Mwykr.or 4N N Nzrlp Y Mzr.n ~
Pilotowi samolotu mySliwskiego wygodnie jest dla wszystkichi
innych jednakowych warunkéw natychmiast odpalaé¢ pociski rakie -
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towe, nie oczekujac zapewnienia racjonalnych warunkéw strzela-
nia, jesli

~racj N "' C

Jezeli:

Wl’aC_]4 > Win
to wygodniej jest odpala¢ pociski rakietowe w warunkach racjo-
nalnych.

Tyra samyra, jezeli prawdopodobienstwo razenia celu, bez
uwzglednienia jego przeciwdziatania, podczas odpalania w warun-
kach racjonalnych WraQr mato sie rozni od prawdopodobienstwa
razenia celu podczas odpalania w warunkach nieracjonalnych
Wraqr WmPn’ to - niezaleznie od mozliwosci wykrycia przez
cel atakujgcego samolotu mysSliwskiego zardéwno podczas ataku,
jak 1 po jego udaremnieniu - nalezy odpala¢ pociski rakietowe,
jak tylko samolot mysliwski znajdzie sie w strefie mozliwego
strzelania.

Jezeli prawdopodobienstwo razenia celu w racjonalnych wa -
runkach strzelania jest duze, to dla uzasadnienia prawidtowej
decyzji o odpalaniu pociskoéw rakietowych nalezy dokona¢ ilos-
ciowej oceny mozliwosci wykrycia przez cel atakujgcego samolotu
mysliwskiego /Zokreslié i mozliwosci udaremnienia prze-
zen cedowanego odpalenia /okresli¢ P

ZiJT=p

Prawdopodobienstwo pokonania przeciwdziatania celu przez
pocisk rakietowy Q =1 - P w warunkach racjonalnych, be -
dzie nie mniejsze niz podczas odpalania pociskéw rakietowych
poza strefg warunkéw racjonalnych, przyjmujac ~ const.
* tym wypadku nalezy obliczy¢ 1 ~min* je 1 na
tej podstawie wypracowa¢ prawiddfowe zalecenia dla personelu la-
tajacego.
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3.1.2.

Jak byto rozpatrzone poprzednio, w zaleznosci od warunkow
i charakterystyk celu powietrznego jednostka ognia samolotu
mysliwskiego moze zawiera¢ dwa - cztery kierowane pociski ra -
kietowe jednego typu lub réznymi glowicami samonaprowadzania.

Taki wariant podwieszenia z jednej strony zwieksza ochrone
przed zak#o6ceniami, z drugiej - rozszerza mozliwosci strzelania
do celdw powietrznych /w chmurach, na granicznie matych wyso -
koSciach itd./. Pilot moze zuzy¢ jednostke ognia pociskow ra ~
kietowych podczas wykonywania ataku nastepujgacymi sposobami:

- odpalenie pociskow rakietowych kolejno po jednym /lub
salwg po dwa/ z réznych odlegtosci, z kontrolg wynikéw poprzed-
niego odpalenia 1 z celowaniem przed kazdym odpaleniem;

- kolejne odpalenie pociskéw rakietowych po jednym /lub
salwg po dwa/ bez kontroli poprzedniego odpalenia, lecz z obo-
wigzkowym uscisleniem celowania przed odpaleniem;

- odpalenie salwg catej jednostki ognia pociskéw rakieto -
wych;

- odpalenie seria pojedynczych pociskéw rakietowych lub
salwg po dwa z okresSlonym odstepem zejsScia.

Podczas wyboru sposobu zuzycia pociskéw rakietowych nalezy
uwzgledniac:

- waznos¢ celu, do ktorego wykonuje sie strzelanie;

- wielko$¢ prawdopodobienstwa razenia celu jednym pociskiem
rakietowym z cieplng gtowicg samonaprowadzania i1 z radioloka -
gtowica samonaprowadzania oraz kilkoma pociskami rakie -
towymi podczas odpalania ich kolejno i1 salwami, z uwzglednie-
niem sprawnosci systemu uzbrojenia;

- techniczne, eksploatacyjne i inne ograniczenia, ktdére mo-
ga obowigzywa¢ podczas stosowania poszczegdélnych sposobdéw strze-
lania, odpowiednio do systemu uzbrojenia konkretnego samolotu;
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- mozliwos¢ wykonania kilku kolejnych odpalen podczas ata -
ku, z kontrolg i bez kontroli wynikow;

- mozliwo$S¢ przeniesienia ognia na inny cel w wypadku zni-
szczenia celu pierwszym pociskiem rakietowym /pierwszg salwa/;

- ddugotrwatos¢ ataku przy zastosowaniu réznych sposoboéw
strzelania;

- mozliwosci przeciwdziatania celu ogniem, manewrem obron-
ndra i zakkoceniami réznego rodzaju;

- ekonomiczne zuzycie jednostki ognia pociskéw rakietowych
w walce powietrznej.

Tylko przy jednoczesnym uwzglednieniu wszystkich tych czyn-
nikéw mozna wybra¢ najbardziej racjonalny sposob zuzycia jed -
nostki ognia i1 wypracowaC zalecenia praktyczne dla personelu
latajacego.

Czynniki te powinny by¢ uwzgledniane w celu otrzymania mak-
symalnego efektu od broni podczas wykonywania zadania bojowego.

Jako ilosciowe kryterium najbardziej racjonalnego sposobu
zuzycia jednostki ognia przyjmuje sie zapewnienie maksymalnego
prawdopodobienstwa razenia celu lub tez zapewnienie maksyraal -
nej wartosci przecietnej liczby zniszczonych celéw, wybdr pier-
wszego lub drugiego kryterium zalezy od charakteru celu i zada-
nia bojowego.

Wyjasnimy to na przyktadzie. 1. Niech samolot mysSliwski
atakuje samolot bombowy, rakiete uskrzydlong lub rozpoznawczy
samolot przeciwnika z zadaniem zniszczenia danego celu. w tym
wypadku kryterium racjonalnego sposobu zuzycia jednostki ognia
stanowi prawdopodobienstwo razenia celu.

2, Samolot mysSliwski atakuje grupe samolotéw bombowych lub
samolotéw mysliwsko-bombowych, wykonujacych lot w zwartym ugru-
powaniu bojowym, ze zwykdymi Srodkami razenia lub tez grupe sa-
molotéw transportowych, sSmigtowcéw itd. Zadanie bojowe - zni -
szczy¢ nie konkretny cel, a zestrzeli¢ najwieksza liczbe samo-
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lotow przeciwnika, W tym wypadku odpowiedniejszym kryterium
wyboru najbardziej racjonalnego sposobu zuzycia jednostki ognia
bedzie zapewnienie najwiekszej wartosci przecietnej liczby ze-
strzelonych celéw.

Dla wyboru racjonalnego sposobu zuzycia jednostki ognia -
podczas zastosowania zardéwno pierwszego, jak i drugiego Kkry-
terium - trzeba rozpatrzonymi poprzednio metodami okresli¢ moz-
liwvg 1los¢ odpalen pociskéw rakietowych w danych warunkach ata-

ku, obliczy¢ prawdopodobienstwo razenia celu dla wszystkich
mozliwych sposobdéw strzelania, z uwzglednieniem sprawnosci pra-
cy systemu uzbrojenia i przeciwdziatania celu. Oprécz tego, na-
lezy oceni¢ czas , potrzebny na wykonanie ataku, zastosowaniu
kazdego ze sposobdéw zuzycia jednostki ognia, oraz mozliwosé
przeniesienia ognia na inny cel.

Jezeli przeniesienie ognia nie jest mozliwe, to najracjo -
nalniejszym bedzie ten spos6b zuzycia jednostki ognia, ktory
zapewnia uzyskanie maksymalnego prawdopodobienstwa razenia celu
przy przyjetym czasie wykonania ataku.

Jezeli pilot moze doKona¢ przeniesienia ognia, to trzeba
okresli¢ nie tylko prawdopodobienstwo razenia celu przy zasto-
sowaniu réznych sposobéw strzelania, lecz i wartosci przecietne
liczby zniszczonych celdow, z uwzglednieniem czasu ataku i prze-
ciwdziatania celu,

W formie ogolnych zalecehn dotyczacych wyboru racjonalnych
sposobow zuzycia jednostki ognia mozna stwierdzié¢ co nastepuje.

Jezeli p. awdopodobienstwo razenia celu jednym pociskiem
rakietowym jest dostatecznie duze /W~ 0,5 - 0,6/, przeciw -
dziatanie celu stabe oraz jezeli istnieje realna mozliwos¢ prze-
niesienia ognia na inny cel, to zawsze celowo jest wykonywac
strzelanie pojedynczymi pociskami rakietowymi z kontrolg wyni -
kow kazdego odpalenia, Szczegdlnie wygodny jest wkasnie ten
sposO6b strzelania do celu grupowego, poniewaz zapewnia on otrzy-
manie maksymalnej wartosci przecietnej liczby zniszczonych ce -
low,
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najbardziej typowe jeat dwukrotne odpalenie pociskow rakie-
towych /dwie salwy/ podczas jednego ataku. Dla zapewnienia
powtornego odpalenia pociskow rakietowych pierwsze odpalenie
nalezy wykona¢ z odlegtosci D”, ktora wynosi:

N Mraoj.min + *2
gdzie: DMacj.inin '@ “i*i“ialna racjonalna odlegtos¢ odpale”

gi - czas sumaryczny, potrzebny pilotowi do oce-
ny wynikéw pierwszego odpalenia i powtdrne-
go celowania.

Podczas wykonywania atakéw do celdéw grupowych wykonujgcych
lot w zwartych ugrupowaniach bojowych w dzien nalezy dazyc¢
w pierwszym rzedzie do zniszczenia samolotédw prowadzacych i sg-
siadujacych z nimi samolotéw prowadzonych, poniewaz zniszczenie
prowadzgcego powoduje naruszenie ugrupowania bojowego grupy, CcoO
utatwia kolejne niszczenie przeciwnika czeSciami, dak wskazujag
doswiadczenia z wojny, w szeregu wypadkow w wyniku zniszczenia
samolotow prowadzgcych przeciwnik przerywat wykonywanie zadania.

Jezeli cel jest wazny, na przykdtad saraolot-nosiciel lub ra-
kieta uskrzydlona z tadunkiem jadrowym, to celowe jest wykony-
wanie strzelania salwg lub metodg odpalenia kilku pociskéw ra-
kietowych z najdogodniejszych odlegtosci, nie oczekujac na kon-
trole wynikéw poprzedniego odpalenia. Zastosowanie takiego spo-
sobu strzelania celowe jest rowniez w tych wypadkach, gdy praw-
dopodobienistwo razenia celu jednym pociskiem rakietowym nie jest
duze.

Podczas kolejnego odpalania pociskéw rakietowych nalezy
uwzglednia¢ wptyw poprzedniego pocisku rakietowego na nastepny.
Odstep miedzy odpaleniami pociskéw rakietowych z cieplnymi gto-
wicami samonaprowadzania powinien by¢ taki, aby pracujacy sil-
nik pierwszego pocisku rakietowego nie wptywat na cieplng gto-
wice samonaprowadzania i zblizeniowy zapalnik optyczny nastep-
nego pocisku rakietowego.
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Podczas strzelania do celéw powietrznych uzbrojenie arty-
leryjskie samolotow mysliwskich jest dopednieniem kierowanych
pociskéw rakietowych klasy powietrze-powietrze. Nalezy je sto-
sowa¢ do zwalczania celd6w powietrznych wéwczas, gdy nie jest
mozliwe wykorzystanie kierowanych pociskéw rakietowych lub
wtedy, gdy kierowane pociski rakietowe zostaty zuzyte, a cel
nie zostat zniszczony* Typowymi warunkami zastosowania dziatek
w walce powietrznej sa: widzialnos¢ wzrokowa celu i1 celowanie
z v/ykorzystaniem potautomatycznego celownika optycznego typu
ASP lub zwykdtego celownika kolimatorowego typu PKI; strzelanie
do energicznie manewrujacych celdw typu taktycznych samolotéw
mysSliwskich; strzelanie do celow w warunkach silnych zakto6cen
radiolokacyjnych i cieplnych, a takze podczas zwalczania celow
powietrznych na granicznie matych wysokosciach. Podczas okres-
lania racjonalnych warunkéw strzelania z dziatek nalezy uwzgled-
nia¢ nastepujace okolicznoscit

- mate odlegtosci skutecznego strzelania do celdéw powietrz-
nych, nie wieksze niz 600 - 800 m;

- skuteczno$¢ strzelania z dziatek do celdw nie manewrujag-
cych i stabo manewrujacych jest znacznie mniejsza niz skutecz-
nos¢ strzelania Kierowanymi pociskami rakietowymi. Dlatego je-
zeli istnieje mozliwosc¢,nalezy w pierwszym rzeazie dazy¢ do
zniszczenia celu kierowanymi pociskami rakietowymi;

- prawdopodobienstwo razenia celu podczas strzelania z dzia
+ek do celéw dowolnego typu w bardzo duzym stopniu zalezy od
odlegtosci strzelania, doktadnosci celowania, intensywnosci ma-
newru, czasu prowadzenia ognia I kierunku ataku.

Dla razenia celu, jak na przyktad typu taktyczny samolot
mySliwski jedng serig jednosekundowg z dziatka GSz-23 przy wy-
korzystaniu celownika typu PKI z prawdopodobienstwem razenia
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W~ 0,1 - 0,2 odlegtos¢ strzelania powinna by¢ mniejsza niz

400 ra, a przy energicznym manewrze celu - nie wiesza niz 300 m*
Poaczas strzelania do samolotow Dombowych z wykorzystaniem ce-
lownika poétautomatycznego typu ASP-PF odlegkos¢ strzelania
zwieksza sie do 600 - 800 m.

Dokonujac wyboru racjonalnych warunkéw strzelania do samo-
lot & Dombowych posiadajgcych uzbrojenie obronne nalezy uwzgled®
nia¢ wpkyv/ ognia obronnego celu, ktory na matych odlegtosciach
moze by¢ nie mniej skuteczny niz ogien atakujgcego samolotu
mySliwskiego.

Najskuteczniejszag metodag strzelania z dziatek do celdéw po-
wietrznych jest strzelanie towarzyszace z wykorzystaniem celow-
nika typu ASP. Takie strzelanie na duzych predkosciach lotu
mozliwe jest tylko w wagskim sektorze tylnej podsfery celu /Re4d
~ 1/4/ 1 podczas manewru celu z przecigzeniem nie wiekszym niz
n,< 2T 3.

Dlatego w czasie zwalczania celow stabo manewrujacych 1 nie
manewujacych ogniem z dziatek, a takze w czasie wykonywania
atakéw z zaskoczenia do dowolnego celu - celowanie powinno byc
wykonywane z wkaczeniem celownika potautomatycznego w potoze -
nie "Zyro”. W manewrowej walce powietrznej z taktycznymi samo-
lotami mysSliwskimi przeciwnika, jesli cel manewruje z przecig-
zeniem n” > 3, celowanie z wykorzystaniem ruchomej siatki ce -
lownika w wiekszosci wypadkédw bedzie niemozliwe. Dlatego celow-
nik typu ASP trzeba wykorzysta¢ w potozeniu "Niepod", a suma -
ryczng poprawke katowg pilot powinien wprowadza¢ wzrokowo, tak
jak podczas celowania z wykorzystaniem zwyktego celownika typu
PKI. Ze wzgledu na to, ze pilot nie moze doktadnie okreslic
wielkosci poprawki sumarycznej i wzrokowo wprowadzié¢ tej pop -
rawki za pomocag celownika, racjonalnym sposobem strzelania
z wykorzystaniem celownika zwyktego jest strzelanie towarzyszg-
co-zaporowe. Istota jego polega na tym, ze w momencie otwarcia
ognia pilot bierze poprawke sumaryczng nieco wiekszg niz teore-
tycznie potrzebna wartos$¢ poprawki i Sledzi cel tak, aby pop -



rawka katowa w ciagu trwania serii zmniejszata sie /do wielko$-
ci mniejszej od teoretycznie potrzebnej/.

Takie strzelanie pozwala kosztem ddugosci serii kompensowac
btedy popetnione przez pilota podczas celowania, cho¢ skutecz -
nos¢ jego bedzie mniejsza od strzelania towarzyszacego dla dok-
+adnych wartosci poprawek katowych*

Podczas stosowania pociskéw smugowych trzeba prowadzié
strzelanie towarzyszace metodg pokrycia smugi z celem.

W czasie wyboru racjonalnych warunkéw strzelania z dziatek
nalezy okreslic¢:

- zakres racjonalnych odlegtosci strzelaniaf

- najwygodniejsze kierunki atakow;
- racjonalng metode prowadzenia ognia.

Oprécz tego powinny by¢é wypracowane chwyty taktyczne, za -
pewniajgce wykonanie ataku z zaskoczenia, uwzglednienie réznych
rodzajow przeciwdziatania celu itd.

Dla wyboru racjonalnych warunkéw strzelania nalezy analo -
gicznie, jak poprzednio, okresli¢ strefe mozliwego strzelania
i wrysowa¢ na nig k ~“zywe rownego prawdopodobienstwa razenia ce-
lu* Dla wyznaczenia krzywych réwnego prawdopodobienstwa razenia
celu nalezy przyjac¢ kilka wartosci kursowych katéw celu q w gra-
nicach strefy mozliwego strzelania i dla kazdego kata kursowego
okresli¢ graficznie na podstawie punktéw zaleznos¢ W = f/D/
/rys. 3*4/. Zaleznos¢ te okreslamy droga obliczenia prawdopodo-
biehnstwa mzenia celu dla kazdego kata kursowego jednag seria
o okreslonej dtugosci, na przyktad t = 1 s, dla réznych odleg-
+osci strzelania - od Dmi.n do DmaX Odlegtos¢ DJY™ okreslamy
zaktadajgc warunki bezpiecznego wyjsScia z ataku, a D - zakta-
dajac przyjeta wielkos¢ prawdopodobienstwa razenia celu MWii:0,1/.
Takie zaleznosSci powinny by¢ okreslone dla typowych warunkow
ataku.

Podczas strzelania z dziatek do celéw powietrznych prawdo-
podobienstwo razenia celu zalezy od rzutu powierzchni celu na
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ptaszczyzne rozrzutu, charakterystyk rozrzutu pociskéw i wraz-
liwosci celu.

Rys. 3.4. Charakter zaleznosci W = f/D/ podczas
strzelania z dziatek

i“ajlepsze warunki celowania bedg dla sylwetki celu - 0/4,
ktéra gwarantuje najmniejszy rozrzut, jednak rzut powierzchni
celu bedzie przy tyra minimalny. Zwiekszenie sylwetki celu,
szczegOlnie podczas strzelania w ptaszczyznie pionowej z gory,
prowadzi do zwiekszenia rzutu powierzchni celu, cho¢ warunki
celowania beda przy tym nieco gorsze. Wobec wpdtywu obu tych
czynnikéw okreslamy najdogoniejsze kierunki strzelania, zapew-
niajace osiaggniecie maksymalnego prawdopodobienstwa razenia ce-
lu bez uwzglednienia jego przeciwdziatania i ognia obronnego.
Najbardziej pogladowo ilustruja to krzywe roéwnego prawdopodo -
bienstwa, wrysowane na schemat strefy mozliwego strzelania. Dla
wyznaczenia krzywych réwnego prawdopodobiehnstwa razenia nalezy
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na schemacie strefy mozliwego strzelania wrysowa¢ promienie pod
odpowiednimi kursowymi katami celu. Na kazdym z tych promieni
nalezy wrysowa¢ w odpowiednich odlegtosciach punkty z jednako-
wymi wartosciami prawdopodobienstwa razenia celu, ktére okres-
lamy z wykreséw W = ¥/D/ /rys.3.4/.

taczac ptynnymi krzywymi punkty o jdnakowych wartosciach
prawdopodobienstw razenia celu otrzymamy krzywe réwnego prawdo-
podobienstwa - jak podano na rys. 3.5.

Rys. 3.5. Strefa mozliwego strzelania 1 krzywe
réwnego prawdopodobienstwa razenia
celu podczas strzelania z dziatek

Za pomocag krzywych réwnego prawdopodobienhstwa 4atwo jest okres-
li¢ raciJonalne odlegtosci strzelania i najdogodniejsze Kkierunki
atakow. Chcac uwzgledni¢ przeciwdziatanie celu trzeba okreslié
wptyw roznych Srodkéw przeciwdziatania celu na skutecznosé
strzelania /ognia obronnego, manewru itd,/. Ten wptyw nalezy
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ocenia¢ w kategoriach tak ilosciowych /przy posiadaniu dostatecz
nych danych wyjSciowych/, jak i jakosciowych - w oparciu © 1 o -
giczng analize roznych rodzajow przeciwdziatania celu 1 poc-ia -
danych doswiadczen bojowych.

Jednym z waznych zagadnien podczas strzelania z dziatek jest
przemyslane wykorzystanie jednostki ognia samolotu. Strzelanie
z dziatek moze by¢ prowadzone krotkimi seriami - do 0,5 s spo-
sobem ciggtym, Srednimi - 1 s i dbugimi - 1,5 - 2 s sposobem
ciggtym.

Do og6lnych zalecen dotyczacych wykorzystania jednostki og-
nia mozemy zaliczy¢ nastepujace; Podczas strzelania do taktycz-
nych samolotéw mysliwskich z odlegtosci 200 - 300 @ i raniej -
szych pod matymi sylwetkami racjonalng metodg strzelania jest
strzelanie dtugimi seriami t = 1,5 - 2 s. W odlegtosciach 300 -
- 400 m ogien nalezy prowadzi¢ Srednimi seriami, w odlegtosciach
400 - 600 m — krétkimi. Strzelanie z odlegtosci powyzej 600 m
do celow takich jak; taktyczny samolot mysliwski nie ma sensu,

a podczas manewru celu maksymalna odlegtos¢ strzelania powinna
wynosic¢ 400 m.

Nalezy pamietaC, Zze najskuteczniejszy jest pierwszy atak.
Dlatego tez jednym z warunkéw sukcesu w walce powietrznej jest
zapewnienie niespodziewanego wyjscia atakujgcego samolotu mys$-
liwskiego na racjonalng odlegtos¢ strzelania i otwarcie ognia
do celu.

Jak wskazuja doswiadczenia z drugiej wojny Swiatowej i do-
Swiadczenia z walk powietrznych prowadzonych przez wspodczesne
samoloty mysSliwskie w Wietnamie i na Bliskim Wschodzie - nie
nalezy prowadzi¢ ognia z duzych odlegtosci, poniewaz takie
strzelanie z zasady przedwczesnie demaskuje atakujacy samolot
mysliwski 1 prowadzi do bezcelowego zuzycia amunicji.
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3.2. RACJONALNE WARUNKI BOJOWEGO ZASTOSOWANIA
RAKIETOWEGO 1 ARTYLERYJSKIEGO UZBROJENIA
SAMOLOTOW PODCZAS ZWALCZANIA CELOW NA -

Z1EMNYCH

Jak byto podane poprzednio, kryterium racjonalnosci zasie-
wania tego lub innegb Srodka razenia jest skutecznos¢ jego od-
dziatywania na konkretny cel w oczekiwanych warunkach prowa -
dzenia dziatah bojowych przy danej naziemnej i powietrznej
sytuacji taktycznej. Skuteczno$¢ ocenia sie na podstawie prawdo-
podobienistwa razenia celu. Przy tym racjonalnymi waruntearai bo-
jowego zastosowania rakietowego i artyleryjskiego uzbrojenia
samolotow sa takie warunki, w ktorych podczas strzelania osigga
sie prawdopodobienstwo razenia celu zblizone do maksymalnego
/0.8 - 0,9

Prawdopodobienstwo razenia celu naziemnego zalezy od wielu
czynnikéw, takich jak: kierunek nalotu na cel, odlegtos¢ strze-
lania, kat nurkowania podczas strzelania, predkos¢ lotu, meto-
da zuzycia jednostki ognia, rodzaj manewru dla wyjScia na krzy-
wa celowania itd.

Dlatego w czasie wyboru racjonalnych warunkéw strzelania
nalezy:

- oceni¢ mozliwe warunki, to znaczy okresli¢ strefe mozli-
wego strzelania do danego celu ustalonymi $rodkami razenia,
z uwzglednieniem warunkéw atmosferycznych i rzezby terenu, oraz
wybra¢ kierunek nalotu na cel, okresli¢ predkos¢ lotu, a takze
oceni¢ wptyw przeciwdziatania systemu obrony powietrznej prze-
ciwnika na warunki lotu podczas nalotu na cel i1 jego atakowa -
nia;

- zevBzystkich rozpatrzonych warunkéw wybra¢ racjonalne,
to znaczy spedniajace wymagania sytuacji taktycznej i zapewnia-
jace wymagana skutecznos$¢ razenia celu.
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Ocena mozliwych warunkéw i budowa strefy mozliwego strze ~
lania zostaty podane w oddzielnym materiale Dlatego m.j ~
pierw rozpatrzymy metody budowy krzywych roéwnego prawdopodobien-
stwa , ktére najlepiej jest wykorzysta¢ do analizy skutecznosci
strzelania, a nastepnie damy ogélne zalecenia dotyczgce wyboru
racjonalnych warunkéw z uwzglednieniem powstatej sytuacji pod-
czas wykonywania atku.

3.2.1. Budowa_krzywych roéwnego_£rawdopodobien3twa

Krzywe réwnego prawdopodobienstwa razenia celu podczas
strzelania pociskami rakietowymi lub z dziatek budujemy dla
kazdego wybranego kierunku nalotu na cel z uwzglednieniem kon-
kretnego ogniowego przeciwdziatania obrony powietrznei celu.

W tym celu dla rozpatrywanego kierunku ataku opracowuje sie
wykresy zaleznosci prawdopodobienstwa trafienia w cel jednym
pociskiem /strzatem/ od odlegtosci strzelania i kata nurkowa -
nia p = f/E,:\/ /rys. 3.6/.

Danymi wyjSciowymi do sporzgdzania wykreséw sa:
- zakres mozliwych odlegtosci strzelania Dn%u Dmhﬁx

- wielko$¢ rzutu powierzchni celu na ptaszczyzne rozrzutu

- charakterystyki rozrzutu strzatéw /pociskéw/ podczas
strzelania danym Srodkiem razenia E = f/D._ Xn/-

Na podstawie otrzymanych zaleznosci oraz z uwzglednieniem
metody prowadzenia ognia i charakterystyk razacych czesci bo-
jowej pocisku sporzadza sie wykresy zmiany prawdopodobienstwa
razenia celu w zaleznosci od odlegtosci strzelapia i kata nur-
kowania = /D, /rys. 3.7/.

7 . e - " .
Materiat pt. "Ocena mozliwoSci zastosowania systemow ra-
kietowego i artyleryjskiego uzbrojenia samolotédw podczas

zwalczania celow naziemnych™. Wyd. - ASG.
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e 3»7» Okreslanie D dla wykresSlenia krzywych
rownego prawdopodobienstwa
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Przyjmujemy pewne wartosci /w zakresie mozliwych odleg-
+osci strzelania/. Na rys. 3.7 sg one oznaczone WA, W
Z wykresu WA/D, okreslamy dla kazdego kata nurkowania od—

powiadajace wielkosci d% Di d'", ktére odktadamy na promieniach
dla kazdegow strefie mozliwego strzelania /rys, 3.8/. Laczac
odpowiednie punkty otrzymujemy krzywe réownego prawdopodobien -
stwa razenia celu. Zaleca sie na schemacie strefy mozliwego
strzelania dodatkowo zaznaczy¢ wartosci W podczas strzelania

z Dmax ! Dmin’

Cei-
srodek razenia —
Hierunek nalotu

(Qmay)
RF D,
Sireé:i\égdzie
\
0.0w.
SMS
Wh
w,
Ay, fftin
_ Zakres racjonalnych
n. O*  odlegtosci dla ™,

Rys. 3.8. Krzywe rownego prawdopodobienstwa razenia

Majac krzywe rownego prawdopodobienstwa razenia mozna wy -
ciagng¢ uzasadnione wnioski o skutecznosci strzelania w zakre-
sie od 60 w konkretnej sytuacji taktycznej i daé¢ pi-
lotowi odpowiednie zalecenia dotyczace odlegtosci 1 sposobodw
strzelania.
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3.2.2. Wybor zakresu_racionalnych_odlegtosei_~strzelania

Jak wynika z wykresow podanych na rys. 3.7, im mniejsza od-
legtosd strzelania, tyra wieksze prawdopodobiehstwo razenia celu.
Wobec powyzszego odlegtosciami racjonalnymi beda odlegtosSci mi-
nimalne, wybrane zgodnie z wymaganiami bezpieczenstwa lotu.
Bedzie to prawdg pod warunkiem, ze podczas strzelania ze wszy-
stkich odlegtosci zadanie celowania rozwigzuje sie doktadnie:
strzelanie wykonuje sie w obliczonych zakresach pracy celowrni -
ka lub pilot w czasie celowania wzrokowo wprowadza konieczne
poprawki katowe, to znaczy btedy systematyczne nie wystepuja.
Jezeli natomiast minimalne odlegtosSci strzelania znajdujag sie
nie w obliczonych zakresach pracy celownika, a pilot prowadzi
ogien bez uwzglednienia poprawek strzelania, to prawdopodobien-
stwo razenia celu moze sie znacznie zmniejsza¢. Przy ruchomyra
/ograniczenie ruchomym/ ustawieniu broni na samolocie prawdopo-
dobienstwo razenia celu moze sie zmniejszaé, co moze by¢ spowo-
dowane btedami w pracy wylicznika, napedu, wibracja broni itd.

Racjonalny zakres poczgtkowych odlegtosSci strzelania wybie-
ramy z uwzglednieniem zapewnienia okreslonego prawdopodobien -
stwa razenia celu i mozliwych btedow w okreslaniu momentu ot -
warcia ognia.

Jak juz byto podane, ten zakres mozna okresla¢ pod warun -
kiera, ze prawdopodobienstwo razenia celu podczas strzelania
ksztattuje sie w granicach *0,8 dla okreslonych
warunkow. 7/obec tego minimalnag racjonalng odlegtoscig strzela-
nia bedzie odlegtos¢ ~ min” wybierajac jg z warunkéw bezpie-
czenstwa lotu:

Dhin = Dp.s mm - Pk.s min T Va2 tﬁ.S * 2 B
gdzie: s min " minimalna odlegtos¢ zakonczenia /konca/

strzelania, wzieta z warunkéw zapewnienia
bezpieczenstwa lotu;
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tp N ~ czas prowadzenia ognia;

- odchylenie prawdopodobne bdedoéw pomiaru odleg -
+osSci podczas strzelania.

Maksymalng racjonalng odlegtos¢ wybieramy na podstawie za-
pewnienia razenia celu z prawdopodobienstwem nie mniejszym niz
0,8 z uwzglednieniem btedow pomiaru odlegtosci:

=D /70,8 W. oy - /3.3/

inax
Odlegtos¢ ta moze by¢ tatwo Wiybrana z wykresow prawdopodo-
bienstwa razenia celu, podanych na rys. 3.9. Kolejnos¢ okresla-

ma jest nastepujaca ,

Rys. 3.9. Okres$lanie na podstawie ustalonego

*# Dla przyblizonych obliczed prawdopodobienstwa razenia
celu przyjmujemy jako rowne tylko pierwszemu czdonowi wzoru.
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Wed+tug WC inax odpowiadajacego strzelaniu z DS.S min okres-

lamy W* = 0,8 podstawie okresSlonej wielkosci W* i
przyjetej dla rozpatrywanych warunkéw, wchodzimy na wykres
» F/MN, jak pokazano na rys, 3.9,a i okreslamy =

s n p/co = Majac dla ustalonych warunkéw strzelania o 1 n okres$-
lamy prawdopodobienstwo razenia celu jednym strzatem p, koniecz-
ne dla zapewnienia otrzymanego r

Majac p 1 wykorzystujac wykresy p = f/E, lub wykresy
i tabele do okreslania prawdopodobienstwa trafienia w koto
/kwadrat,pas/, dla wybranych warunkéw okreslamy wielkos¢ odchy-
lenia prawdopodobnego E* /rys, 3.9,b/,

Poniewaz odlegtos¢ strzelania zwigzana jest z wielkoscig
E stosunkiem typu E = k D, to okreslamy szukang odlegtoscé

E
D /0.8 ¢ nax/ = max

“max P"~dAewaznie okreslamy dla roznych katow nurkowania i
wrysowujemy na schemat strefy mozliwego strzelania. Krzywa +g-
czgcy punkty odpowiadajace Dﬁag:bedzie dalszg granica racjonal-
nych warunkéw strzelania.

_nurk2wy

Majac dany zakres racjonalnych odlegtosci strzelania, okres-
lamy dla réznych katéw nurkowania zakres wysokosSci wprowadzenia
w lot nurkowy /H* & n*"/, a takze predkos¢ wprowadzenia
/NVx_ . ¢ V- / - zapewniajace stworzenie wymaganych warunkow

max -~ ‘min
strzelania.
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Z rys. 3«10 wynika, ze wysokosci wprowadzenia w lot nurko-
wy mozemy obliczy¢ ze wzordw:

+ /DFﬁ‘in + sin s /334/
Hmax wpr * /Dfax M *xc/ SIN /3,.5/
gdzie: - utrata wysokosci podczas wprowadzenia samolotu

w lot nurkowy;

t/\

czas potrzebny na og6lne i doktadne celowanie;

“ Srednia predkos¢ lotu samolotu podczas nurkowa-
nia;
An - kat nurkowania, ktory mozna wykorzystac¢ uwzgled-

niajac konkretne warunki atakur wysokos$¢ dolnej
podstawy chmur, obrone powietrzng celu itd.

H, TV

ArmoK  n max)
n max)

Amin N rrxax)

'wpr

*max (“n mm)

~ min Mn mm)

\aaviaaaks

D, m
NN n min)

Rys. 3*10. Okreslanie wysokosci wprowadzenia samolotu
w lot nurkowy
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W praktyce bo;jowego zastosowania pociskow rakietowych i
dziatek do zwalczania celdw naziemnych jedng z metod okreslania
odlegtosci rozpoczecia strzelania jest wykorzystanie wysokoscio-
mierza i1 nadajnika katow wzniesienia samolotu, W czasie okre$la-
nia wysokosci odpowiadajacej trzeba dla wysokoscio-
koScioraierzy barometrycznych uwzglednia¢ przewyzszenie /prze-
nizenie/ celu wzgledem lotniska, a takze poprawki aerodynamicz-
ne i falowe dla danej wysokosci lotu.

Uwzgledniajac powyzsze wysokos¢ odpowiadajaca racjonalnej
odlegtosci rozpoczecia strzelania okreslamy ze wzoru:

_ = D* sin n - Sh + AH, /3.6/
gdzie: + AH”™ - suma poprawek aerodynamicznej i1 fa-
lowej ; r

Hprz“ wysokos$¢ przyrzadowa;

AH - przewyzszenie /+/ lub przenizenie /-/
potozenia celu wzgledem lotniska.
Po okresleniu Hﬁrz dla Dj., 1 Dpgxx otrzymugemy zakres wy-
sokosci, w ktérym powinno by¢ prowadzone strzelanie.
Dla uwzglednienia wymagan bezpieczehstwa lotu pilot zawsze

powinien zna¢ wysokos$¢ wyprowadzenia /wyjscia/ samolotu z lotu
nurkowego

«p.wyos = +V, tp/ Sin , /3.7/

gdzie: D - odlegtos¢ rozpoczecia /poczatku/ wyjscia /wy-
prowadzenia/, ktdrg przyjmujemy z warunkow za-
pevmienia bezpieczenstwa lotu;
t"p - czas opbéznienia w czynnosciach pilota.

Wed4ug Hp okreslamy wysokos$¢ przyrzadowa, ktdra nalezy
zalecic¢ pilotowi.
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3*2.4. Wxboi_Ergdkosci_wErowadzenia_sarriolotu w lot

_nurkow; ™

Zakresy predkosci lotu wspétczesnych samolotéow wahaja sie
od 500 - 600 km/h do predkosci wiekszych od predkosci dzwieku.
Jednak podczas lotu na matych wysokosciach prawie wszystkie sa-
moloty maja ograniczong predkos¢. Z punktu widzenia pewnosci
wykrycia celu, celowania i prowadzenia ognia lepiej jest roz -
wijao stosunkowo nieduzg predkos¢, ktdéra pozwala wykorzystacé
minimalne odlegtosci strzelania, a tyra samym zwiekszy¢ jego
skutecznos¢. Oczywiscie, podczas atakow wykonywanych na matych
predkosciach lotu wzrasta prawdopodobienstwo razenia samolotu
ogniem artylerii przeciwlotniczej matego kalibru i powstaja
lepsze warunki do naprowadzania przeciwlotniczych rakiet Kiero-
wanych. Dlatego w warunkach bojov/ych atak na matych predkos -
ciach lotu nalezy stosowa¢ tylko przy stabym przeciwdziataniu
przeciwlotniczych Srodkéw przeciwnika. Duza predkos¢ lotu za -
pewnia niespodziewane wyjscie w potozenie wyjsSciowe do ataku
z zastosowaniem roéznych manewrév/ /gorka , zwrot bojowy, mato -
wysokosciowy zwrot bojowy itd./, zmniejsza czas znajdowania sie
w strefie ognia artylerii przeciwlotniczej 1 przeciwlotniczych
rakiet kierowanych oraz sprzyja skutecznemu odparciu atakéw sa-
molotow mysliwskich przeciwnika. Jednakze nalezy pamietaé, ze
nadmierne zwiekszanie predkosci lotu wprowadza szereg dodatko -
wych trudnosci w proces wykonywania ataku, a mianowicie: zwiek-
sza odlegtosci strzelania, obniza doktadnos¢ aelowania, a tyra
samym i1 skutecznos¢ ognia.

Dlatego przy wyborze predkosci lotu nalezy uwzgledniac
konkretng sytuacje bojowg z optymalnym spednieniem sprzecznych
wymagan,

W obecnym czasie przyjmuje sie jako korzystng predkos¢ lotu
samolotu w punkcie rozpoczecia nurkowania dla katow do 20°
w granicach 800 - 900 km/h, dla katow wiekszych od 20° - w gra-
nicach 500 - 700 km/h.
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3.2.5. W2bor_kierunku_nalot®

W Czasi© wyboru kierunku nalotu na cel nalezy uwzgledniac
potrzebe t

- zapewnienia najwiekszego prawdopodobienstwa razenia celu«
Bowiem kierunek nalotu dla danego kata nurkowania okresla wymia-
ry rzutu powierzchni celu na ptaszczyzne rozrzutu, a takze
wrazliwos¢ celu na dany Srodek razenia, uzalezniong od opance-
rzenia 1 innych urzadzen ostaniajacych;

- stworzenia warunkéw dogodnych do poszukiwania, wykrycia
celu, wyjscia do ataku i celowania w locie nurkowym;

- maksymalnego zmniejszenia skutecznosci ognia Srodkow
obrony powietrznej celu Zartyleria przeciwlotnicza, przeciw -
lotnicze rakiety kierowane itd,/.

Podamy kilka ogolnych zaleceh dotyczacych okreslania kie -
runku nalotu podczas atakowania niektdérych celéw naziemnych:

- ddugie waskie cele nalezy atakowa¢ wzdtuz lub pod katem
10 - 15° w stosunku do dtuzszego boku celu;

- kolumny pancerne lepiej atakowa¢ z tytu, a oddzielne lek-
kie czolgi /transportery opancerzone, samobiezne dziata arty -
leryjskie itd«/ — z boku pod ~ ~ » atakowanie Sred —
nich czotgdébw korzystne jest pod 7™ = 5 - 10°* pod katem nalotu
zblizonym do 90° do pod¥uznej osi pojazdu;

- kolumny zmotoryzowane celowo jest atakowaé¢ od czota?

- baterie artylerii i raozdziezy, stanowiska rakietowe, ba-

terie przeciwlotniczych rakiet kierowanych - atakowa¢ z tytu
lub z boku /jesli nie ma obwatowan/;

- samoloty przeciwnika na lotniskach nalezy atakowa¢ z uwz-
glednieniem ukry¢;

- atak do pociaggu najlepiej wykonywa¢ pod katem 15 - 20°
do jego osi, w pierwszym rzedzie razac parowéz /lokomotywe,
elektrowoz/.
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Z podanych zalecen wynika, ze kazdy cel, Srodek razenia,
warunki dziatan bojowych wymagaja wyboru wkasnych racjonalnych
warunkéw, w tej liczbie i kierunku ataku,

3.2,6, _Wybdr_kata_nurkowania

Jak wiadomo, przy wyborze kata nurkowania podczas atakowa -
nia celu naziemnego nalezy uwzglednia¢ szereg czynnikéw, z kto-
rych zasadnicze sa nastepujace:

- warunki atmosferyczne w rejonie celu, wysokos$¢ dolnej pod*
stawy chmur, ktdéra ogranicza manewr podczas nalotu na cel i wi-
dzialnosé¢ celu;

- obecno$¢ i1 skutecznos¢ dziatania Srodkéw obrony powietrz-
nej celu, ich oddziatywanie powoduje konieczno$¢ wykonywania
manewru przeciwartyleryjskiego lub innego, i wyboru warunkéw
ataku zmniejszajacych skutecznos$¢ ich dziatania;

- wymagana skutecznos$¢ strzelania do okreslonego celu /po -
niewaz od wielkosci kata nurkowania zalezy: /rys, 3.11/,
wielko$¢ rzutu powierzchni celu na ptaszczyzne rozrzutu S lub
3o0bi» wielkosé w , a takze doktadnos$é¢ celowania okreslana sku-
tecznosScig i1 predkoscia lotu samolotu v locie nurkowym/;

- stosowane S$rodki razenia i1 charakterystyki konkretnego
celu,

W czasie wyboru katéw nurkowania podane czynniki wyrazaja
sprzeczne wymagania. Na przykdtad jezeli dla uzyskapia duzej
skutecznosci strzelania pozgdane jest stosowanie Srednich katow
nurkowania 15 - 30”, to zadanie zmniejszenia skutecznosci prze-
ciwdziatania obrony powietrznej celu moze wyraja¢ wykonywania
atakoéw z granicznie matych wysokosci, pod nieduzymi kagtami nur-
kowania lub odwrotnie atakéw z nurkowania pionowego. Jezeli po-
ciski rakietov/e typu 3-24 celowo jest stosowa¢ pod katami nur-
kowania powyzej 20°, to pociski rakietov/e typu S-5k i dziatka
zapewniaja wysoka skuteczno$¢ ataku pod 20°.
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W czasie ustalania racjonalnego kata nurkowania nalezy da-
zy¢ do wyboru wariantu optymalnego. Budujac krzywe roéwnego praw-
dopodobienistwa razenia celu i oceniajac ogdlne warunki oddzia -
+ywania na dany cel, nalezy koniecznie uwzgledniaC wszystkie
czynniki, wykonujac obliczenia dla konkretnych warunkéw. Wéw -
czas uogoOlniajacy schemat strefy mozliwego strzelania z krzy -
wymi réwnego prawdopodobienstwa razenia celu umozliwia obiek -
tywne dokonanie wyboru racjonalnych katow nurkowania.

Rys. 3.11. Zmiana dla r6znych ~ i S$rodkéw razenia
1,2,3 - strzelanie z dziatek, rY. = 100 mf

4,5,6 - strzelanie pociskami rakietowymi,
~od+ = 500 m
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Na zakonhczenie podamy krétka ocene taktyczng atakéw pod
roznjnni katami nurkov/ania.

Strzelanie pod matymi katami nurkowania / N 15°/ stosuje
sie przy wysokosci dolnej granicy chmur 500 - 1000 m. Pod wzgle-
dem techniki pilotazu Jest ono najprostsze. Wprowadzenie samo-
lotu /lub grupy sainolotow/ w lot nurkowy moze by¢ dokonywane
tak ze skretu, Jak 1 z prostej, co pozwala na v~konywanie ata-
kéw bezposSrednio z trasy lotu, bez dodatkowego manewru. Lepsze
warunki stwarza sie dla strzelania z dziatek i1 pociskami rakie-
towymi typu S-5K, S-5M. Stosowanie pociskow rakietowych duzego
kalibru typu S-24, S-3K ze wzgledu na duzy mozliwe Jest
tylko z duzych odlegtosSci, co prowadzi z kolei do zmniejszenia
skutecznosci. Mate katy nurkowania nie celowo Jest stosowac
dla ostrzatu celow ukrytych /w wykopach, obwatowaniach itd./.

Strzelanie pod Srednimi katami nurkowania /20 - 45°/ moze
by¢ wykonywane przy wysokosci dolnej granicy chmur 1000 m i
wiekszej. Mozliwe Jest skuteczne atakowanie celéw o matych wy-
miarach; w tej liczbie celdw czesciowo ukrytych w szerokim zak-
resie predkosci lotu /600 - 1200 km/h/. Stwarza sie warunki
sprzyjajace do poszukiwania, wykrywania celow i wykonywania
strzelania.

Strzelanie pod duzymi katami nurkowania /powyzej 45°/ lub
z nurkowania pionowego stosuje sie podczas wykonywania specjal-
nych zadan; wjrmaga to bardzo dobrego przygotowania personelu
latajacego.

3*2.7. i

Podczas dziatahn na cele naziemne samolot moze mie¢ kombi -
nowany 4adunek bojowy na podwieszeniu zewnetrznym i wewnetrznym,
Metoda zuzycia Jednostki ognia zalezy od warunkéw atakowania
celu 1 mozliwosSci systemu uzbrojenia w zakresie wyboru dopusz-
czalnych wariantow strzelania i 4aczenia ognia réznych Srodkdéw
razeni.a w Jednym ataku.
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W czasie wyboru metody zuzycia jednostki ognia nalezy kie-
rowa¢ sie nastepujacymi ogolnymi zalecaniarai:

- we wszystkich wypadkach gdy istnieje mozliwos¢ wykonania
kilku nalotéow na cel, nalezy w kazdym nalocie stosowa¢ posiada-
ne Srodki razenia w warunkach racjonalnych; przy kombinowanym
+adunku bojowym w pierwszym rzedzie nalezy zuz™-¢ Srodki, znaj-
dujace sie na podwieszeniach zewnetrznych, a przy réwnych wa -
runkach - ten Srodek, ktéry zapewnia uzyskanie najwiekszego
prawdopodobienstwa razenia celu;

- jezeli istnieje mozliwos¢ wykonania tylko jednego nalotu,
to podczas niego nalezy zuzy¢ maksymalng ilos¢ Srodkow /przy
tym najbardziej skuteczny Srodek wykorzysta¢ w racjonalnych
dla niego warunkach/;

- stosujac dwa Srodki razenia w jednym nalocie /bomby -
- dziatka, dziatka - niekierowane pociski rakietowe itd./, na -
lezy zapewnié¢ bezpieczenstwo whasnego samolotu przed razeniem
odtamkami czesci bojowych Srodka razenia stosowanego jako pier-
wszy lub w nastepnej kolejnosci;

- strzelanie z dziatek nalezy wykonywa¢ seriami nie dduz -
szymi niz 1 - 1,5 s. Przy dtugich seriach raptownie wzrasta roz-
rzut pociskéw i maleje skutecznos$¢ strzelania;

- strzelanie niekierowanymi pociskami rakietowymi nalezy
wykonSwaé¢ serig az do catkowitego zuzycia jednostki ognia.

We wszystkich wypadkach obowigzuje doktadne celowanie z
wprowadzeniem wszystkich koniecznych poprawek strzelania.

Bez wzgledu na to, czy samolot posiada kilka wariantow +a-
dunku bojowego, w warunkach bojowych przewaznie wykorzystuje
sie nie wiecej niz dwa Srodki razenia rdéznego typu: jedne na
podwieszeniu zewnetrznym /bomby lub niekierowane pociski rakie-
towe/ 1 drugie - wbudowane w konstrukcje samolotu /dziatka/.
Wobec tego nalezy zastosowa¢ racjonalng metode wykorzystania
tych $rodkéw. Srodki te mozna uzyé w jednym lub kilku nalotach.
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Typowe warianty zuzycia S$rodkéw razenia moga by¢ nastepu -
Jace:

- oba Srodki razenia stosuje sie w jednym nalocie; przy czym
jeden z nich w warunkach racjonalnych, drugi - w mozliwych;

- kazdy Srodek zuzywa sie w jednym nalocie, pierwszy w pier-
wszym, drugi w drigim - lub odwrotnie.

Jezeli nie bytoby przeciwdziatania systemu obrony powietrz-
nej celu, to najwiekszg skutecznos$¢ zawsze uzyskiwatoby sie w
warunkach, gdy kazdy $rodek stosowany byt podczas nalotu w wa-
runkach dla niego racjonalnych* W razie istnienia przeciwdziata-
nia nie zawsze bedzie to mozliwe.

Przyblizonej 1ilosciowej oceny racjonalnej metody zuzycia
jednostki ognia mozna dokona¢ w nastepujacy sposob..

Oznaczmy prawdopodobienstwo udaremnienia /zerwania/ strze-
lania celowanego w pierwszym ataku - , W drugim ataku -
- Przyjmujemy przy tym, Zze udaremnienie moze nastgpi¢ na
skutek przeciwdziatania systemu obrony powietrznej celu lub za-
krycia celu dymem i kurzem po pierv/szym nalocie, a takze w wy -
niku zmiany warunkéw atmosferycznych itd.

Prawdopodobienstwo razenia celu pierwszym Srodkiem razenia
w warunkach racjonalnych oznaczymy jako » drugim Srodkiem -
- WA2> w nieracjonalnych warunkach odpowiednio - \rl ~ Wa*

Uwzgledniajac powyzsze, napiszemy wartosci prawdopodobien-
stwa razenia celu dla réznych sposobéw zuzycia jednostki ognia,

1. Prawdopodobienstwo razenia celu w wypadku, jesli kazdy

Srodek razenia stosujemy w danyro nalocie w warunkach racjonal-
nych; brak przeciwdziatania, odpalenie celowane mozliv;e jest

w obu nalotach

Wiay = [0 =71 —wna 1 h - wr2/d
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2. Prawdopodobienstwo razenia celu w jednym ataku z uwzgled-
nieniem mozliwego udaremnienia /zerwania/ odpalenia catowanego;
zuzywa sie tylko jeden jakikolwiek Srodek razenia:

Wy =Wr i /71 - "t *“ pierwszy atak;

Jezelil strzelanie wykonujemy w nieracjonalnych warunkach,

to w miejsce prawdopodobienstwa . podstawiamy Przy
czym moze by¢ pierwszym i drugim Srodkiem razenia.
3. Prawdopodobienstwo razenia celu w ciggu ataku, jesli

w nim wykorzystujemy dwa Srodki razenia:

- pierwszy Srodek razenia zuzywamy w warunkach racjonalnych
/drugiego nie ma/:

W. = - /1 - /I - *

- drugi Srodek razenia zuzywamy w warunkach racjonalnych
/pierwszego nie ma/:

sL=[L-/ -"nrl/ Z - .

4. Prawdopodobienstwo razenia celu w dwéch atakach:

- podczas strzelania kazdym Srodkiem razenia w warunkach
racjonalnych:

*1,2 =1 - [I - *rl - *zrl/J [ - *r2 /1 - *zr2/] *

- oba sSrodki razenia zuzywa sie w warunkach nieracjonal -
nych:

*1.2 =1 - - Y1 /1 - *zri/] - *nv2 /1 - *zr2/1 .
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W sposo6b analogiczny mozemy napisa¢ wzory dla wypadku, gdy
jeden ze Srodkéw razenia stosujemy w racjonalnych, drugi w moz-
liwych warunkach lub dla innych metod /wariantéw/ zuzycia jed-
nostki ognia.

Ostateczny wniosek zalezy od konkretnych wartosci réznych

- S A =
prawdopodobienstw razenia celu WrI* Wr2’ Wzrl* WZr2 itd.

n*"ybieramy te metode zuzycia jednostki ognia, dla ktorej
jest najwieksze. Przy matej roéznicy /do 0,05/ mozemy jako réwno-
znaczne przyjmowaé¢ ro6zne metody.

Powyzej zostata rozpatrzono ogo6lna metoda wyboru racjonal-
nych warunkéw strzelania z lotu nurkowego. Dla innych sposobow
zastosov/ania bojowego broni: strzelanie podczas lotu na wyso -
koSciach 25 - 100 m, strzelanie z lotu poziomego dla ruchomego
/ograniczenie ruchomego/ ustawienia broni itd, - wyboru racjo-
nalnych warunkéw strzelania dokonujemy w sposéb identyczny, lecz
z uwzglednieniem wtasciv;oéci kazdego konkretnego sposobu strze-
lania.

Na zakonczenie analizy zagadnienia wyboru racjonalnych v/a-
runkéw bojov;ego zastosowania rakietowego i artyleryjskiego uz-
brojenia samolotéw do zwalczania celdw naziemnych nalezy pod -
kresli¢ obowigzkowe wymaganie: wybrane racjonalne warunki strze-
lania powinny by¢ #*atwe do zrealizowania przez personel lataja-
cy podczas lotu bojov/ego. Personel latajacy powinien wiedzie¢ ,
jak stosowaé swojag bron w danej konkretnej sytuacji. Powinien
on umie¢ prawidtowo wykonywaé¢ celowanie, wprowadzajac wszystkie
konieczne poprawki do strzelania i utrzymyv/aé¢ wszystkie wymaga-
ne warunki odpalania pociskéw rakietowych /strzelania z dzia -
tek/, W tym podczas przygotowania v/stepnego do lotu zagadnienia
te powinny by¢ doktadnie przemysSlane i poznane. Przewaznie w
schemacie metodycznym do strzelania zaleca sie wskazanie miej -
sca potozenia celu w celovmiku i1 wyrazne okreslenie zasady celo-
W"ania w warunkach racjonalnych.
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ZAKONCZENTIE

Wysoki poziom taktycznego i ogniowego wyszkolenia personelu
latajacego jest podstawowym wskaznikiem gotowosci i zdolnosci
bojowych lotniczych oddziatdéw i zwigzkow taktycznych. Proces
przygotowania kadr lotniczych +aczy w sobie caty kompleks za-
wodowej wiedzy i nawykéw potrzebnych pilotowi i zatodze dla
rozwigzania zadah bojowych i dla najbardziej skutecznego wyko-
rzystania sprzetu lotniczego i broni w warunkach wspétczesnej
wojny. Personel latajacy lotnictwa mysliwskiego, mysiiwsko-bom-
bowego i mysliwsko-szturmowego powinien by6é bardzo dobrze wysz-
kolony teoretycznie i praktycznie; doskonale zaznajomiony z
uzbrojeniem wkasnego samolotu, a szczegdlnie z jego zastosowa-
niem bojowym. Przy tym nalezy podkresli¢ wage konkretnych wia-
domo$ci i umiejetnoSci. Wazna jest umiejetnos¢ wykorzystania
broni do zwalczania wyznaczonego celu w skomplikowanej sytuacji
bojowej .

Bardzo wazna jest ocena przeciwnika jako obiektu razenia
z uwzglednieniem wkasnych Srodkéw i mozliwosci. Nalezy znac
silne i1 stabe strony przeciwnika oraz umie¢ je prawiddowo wy -
korzysta¢ w walce powietrznej i podczas oddziatywania ogniowego
na cele naziemne. Nalezy prawidtowo oceniaé¢ mozliwosci swojego
uzbrojenia i1 wybiera¢ najdogodniejsze warunki jego zastosowania.

Po przestudiowaniu przedstawionego zak. esu materiatu czy -
telnik /stuchacz, pilot, pilot-dowédca/ powinien:

- zna¢ operacyjne metody oceny skutecznosci bojowej systemu
uzbrojenia samolotu podczas zwalczania réznych celdéw i umiec
stosowa¢ je dla rozwigzania konkretnych zadan ogniowych i tak -
tycznych;

- zna¢ metode wyboru racjonalnych Srodkév/ razenia, warunkow
i sposobow ich zastosowania bojowego i umie¢ je stosowaé w roz-
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nych warunkach prowadzenia dziatan bojowych podczas zwalczania
celow powietrznych i naziemnych;

- umie¢ stosowa¢ w praktyce, przy wykorzystaniu konkretnego
sprzetu bojowego i okreslonych warunkéw strzelania, wnioski i
propozycje dotyczace bojowego zastosowania rakietowego 1 arty-
leryjskiego uzbrojenia samolotow, w wyniku badan teoretycznych.

Dobre przygotowanie teoretyczne pomoze personelowi latajg -
cemu znacznie szybciej, skuteczniej prowadzi¢ dziatania bojowe
z chwila rozpoczecia wojny.
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Rys. 1. Wartosci Sredniej koniecznej liczby
trafien co dla razenia celow
powietrznych
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2, Prawdopodobienstwo trafienia jednym pociskiem
w samolot typu P-86. Strzelanie z dziatek.

Kierunek atakuz, I £» 0° ~=Q°
1. £=0°; ~=15°

Ini. e=15°; ~=0 f 30"

IVv. 6=30°; p=0 f 30°

V. £=50°; =0 7 30°

Rys.
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Rys. 3. Prawdopodobienstwo trafienia jednym pociskiem
w samolot typu P-105. Strzelanie z dziatek.

Warunki ataku: L. 0"
1. = 15°
. 8o r 300
A W=0 T 3o

V. A"=0r 3o
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Rys. 4. Prawdopodobienstwo trafienia jednym pociskiem
w samolot typu B-58, Strzelanie z dziatek.

l. e * _ 0°
1. S = 0°; A = 15°
i. S = 8°; 30 f
Iv. £ - 15°; 0o f
V. £ = 30°; 0 f
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Rys. 6. Prawdopodobienstwo trafienia jednym pociskiem.
Cel - Smigtowiec typu H-21B. Nalot z tytu.
Strzelanie pociskami rakietowymi typu S-5M/S-5K/
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Prawdopodobienstwo razenia samolotu typu G-91
/MiG-17/ jednym kierowanym pociskiem rakieto-
wym bez uwzglednienia niezawodnosSci:

&, = 180° 1 150°, =1, A =0°

Prawdopodobienstwo razenia samolotu typu P-4
jednym kierowanym pociskiem rakietowym bez
uwzglednienia niezawodnosci;

= 180** i 150°, n, =1, A =0°
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Rys.12. Prawdopodobienstwo razenia samolotu typu B-58
jednym kierowanym pociskiem rakietowym bez
uwzglednienia niezawodnosci »

- 180", n™ = 1, 0°

Rys.13. Prawdopodobienstwo razenia samolotu typu B-53
jednym kierowanym pociskiem rakietowym bez
uwzglednienia niezawodnosSci

= 180", =1, A= O
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