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Uiniejszy "Zbior danych taktyczne-technicznych, tabel i
wykreséw z zastosowania bojowego uzbrojenia bomdardierskiego
samolotow" obejmuje trzy podstawowe dziaty niezbednych danych
dla realizacji programu szkolenia stuchaczy pionu lotniczego
ASG z dziedziny "Zastosowanie bojowe uzbrojenia bombardierskie-
go samolotow"”, a mianowicie:

- dano taktyczne-tecliniczne amunicji bombardierskiejf
bedacej aktualnie w. uzbrojeniu;

- dane dla ustalenia mozliwych v/arunkéw i sposobow bom-
bardowania;

- niektéore dane i materiaty do »okreSlenia skutecznos$ci
zastosowania bojowego bombardierskiego uzbrojenia samolotow*

Cze$6 materiatO7 "Zbioru" zostata opracowana na podsta-
wie obowigzujacych instrukcji lub istniejgcych tabel. Liczby
umieszczone V/ nawiasach kwadratowych przy opisach poszczegdl-
nych tabel lub wykreseSw wskazujg pozycje bibliograficzng. Pod-
czas sporzadzania wyciggév/ z istniejgcych tabel kierowano sie
ich uzytecznoscig i wygodg postugiwania. Na przyktad w wyciggu
z tabeli norm razenia celow typowych amunicjag bombardierska
przyjeto tylko takie bomby, ktére mogg byé uzyte przez samolo-
ty lotnictvva mysliwsko-szturmowego i mysliwsko-bombowego oraz
te obiekty, na ktoére to lotnictwo moze dziata¢. Dane taktyczno-
tecimiczne amunicji bombardierskiej opracowano w skomasowanej
postaci, tgczgc dane bomb lotniczych z danymi zapalnikéw lot-
niczych do nich stosowanych.

Znaczng cze$C v/ykresév, sporzagdzono na bazie obliczen
wedtug odpowiednich wzorév; podanych w tek$cie. Podczas spo-
rzgdzania wykresow zwigzanych z elementami toru bomby /czas
spadania, donos$no$¢, zwioka liniowa, predko$6 koncowa, kat
upadku/ vykorzystywano tablice balistyczne "BT-52".

Wydaje sie, ze ze wzgledu na duzg wiarygodnoS¢ przyje-
tych zatozen do obliczen oraz $cisto$¢ i doktadno$¢ sporzadze-
nia samych obliczen i wykresow, niniejszy materiat moze znalez¢
rov;niez szerokie zastosov/anie V V/ojekach Lotniczych. Nalezy
jednak v/dviczas konfrontowa¢ rzeczywisty stan wyszkolenia perso-
nelu latajacego z dziedziny praktycznego bombardowania z zato-

zeniami przyjetymi do obliczen i sporzadzenia wykresow.
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«Rukowodstwo po primienieniju awiacjonnych bombardirowocz-
nych sredstw porazenija” - czast I”. Wydanie Ministerstwo
Oborony SSSR, Moskwa 1961e

Ballisticzeskije tablicy dla bombomietanija s gorizontalnogo
polota, pikirowanija i kabrirowanija "BT-52”, wydanie Minis-
terstwo Oborony SSSR, Moskwa 1958.

Podrecznik "Taktyka lotnictwa mysliwsko-szturmowego i dzia-
tan szturmowych lotnictwa mysliwskiego"”, wydanie MON Warsza-
wa 1961.

Podrecznik "Zastosowanie bojowe samolotu Su-7B", wydanie MON
Warszawa 1966.

Mjr nawig. Karol KUBICA: "Analiza warunkov/ i sposobéw bom-
bardow6inia obiektow pola walki przez samoloty lotnictwa
mysliwsko-szturmov/ego” - praca dyplomowa, wydanie ASG War-
szawa 1966.

J.G. MILGRAIA: "Osnovly rasczeta po ocenkie effektiwnosti
bombomietanii i puskow rakiet”, wydanie Ministerstwo Oboro-
ny SSSR Moskwa 1962.

. Wspomogatielnyje tablicy dla rasczetow po ocenkie effektiw -

nosti primienienija techniczeskich sredstw. V/ydanie: Wo-
jenno-Wozdusznaja Krasnoznamiennaja Akademia, Monino 1964.

Tablicy bombardirowocznych rasczetow. Wydanie: Ministerstwo
Oborony SSSR, Moskwa 1953*
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1/

1.2. Podstawowe wzory i dane wy.jSclowe do obliczenia

skuteczno$ci dziatania przebl.ianacefio bomb
burzagcych [1]

Dtugos$¢ drogi przenikania bomby w przeszkode:

L=K «k D /w metrach/

gdzie:

- - wepotczyniiik choraktoryzuilacy ksztatt czeSci czotowe.i
bombyl dla bomb burzgcych m 1,0j

-Kg - wspbiczynnik zalezny od Srodnicy bomby i okreslony
wedtug wzoru:
m2,8 . - 1,3
- d - Srodniea bomby v/ m;
- G- ciezar bomby w kG;
- predkos¢ koncowa bomby w m/aj

- Kp- wspoétczynnik odpoinos$ci oSrodka /przeszkody/ na prze-
nikanie

Dane wy.jsclowe do obliczen

Typ i wagomiar - r - r T1 "od2 1 K2
bomby I |
FAB-250 ts 0,300 ' 0,090 1 1,16
FAB-250 I 0,325 0,106 1,18
FAB-500 ts 0,700 IEL 0,160 1,24
FAB-500 j 0,450 1 0,203 1,27
— L - ——

20



W arto$ci wspotczynnika odpornosci

Charakter osSrodka !

Glina twarda 0,0000070
Grunt gliniasto-piaszczysty 0,0000060
Grunt piaszczysto-gliniasty 0,0000050 -
Piasek 0,0000045
Sosna 0,0000050
Miur ceglany na zaprawie cementowej 0,0000025
Koiuienie polne szczelnie utozone 0,0000025
Skata wapienna 0,0000020
Skata granitowa 0,0000005
Buton S$redniej Jnicosci 0,0000010
zelbet Srodnioj Jalcosci 0,0000009
Zelbet wyzozoj Jalcosci 0,0000007
Zelbet wyzszej Jalcosci z opancerzen# 0,00000065

2/ GiebokoS¢ przenikania bomby w przeezkodei

h « L e/ 1 —0,02L / « eon-~b / w mutrach/

gdzie: upudJcu bombyj

IXla:9gY predkos$ci koncowych i katow upadlai bomb dla
roznych v/arunkov; i sposobow bombardov/anla

V7ylcresy 1 -7

Wykresy zostaty sporzf*dzone na podstawie danych ujetych
w tabelach balistycznych BT-52.

['23 Wcelu zmniejszenia iloSci wykresow, przyjeto Jedy-
nie witasciwosci balistyczne bomb, okreSlane czasem charakterystycz-
nym © = 21,0 s v/arto$ci predkos$ci kohncowej bomb /y~/ oraz katow
ich upadku potrzebne sg dla ustalenia gtebokos$ci przenika-
nia bomb w przeszkode, co dotyczy przede wszystkim bomb gtéwnych
/burzacych i przeciwpancemo-burzgcych/. Bomby te majg czas cha-
ralcterystyczny /d/ bliski wartosci ~1j0 ~ , m i¥Inj® ograniczono
sie tylko do tej wartosSci# o

A 21
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Wykresy obeo6nnid® zakres predkosci lotu samolotu od
4C0 do 1200 km/h, oraz sag sporzadzone dla lotu poziomego
/A = 0®/ i dla lotu niirkowego przy katach nurkowania 10",

40° 60'

Wcelu tatwiejszego postugiwania sie wykresami”na
kazdym arkuszu oznaczono przebieg warto$ci predkosci kon-
cowej bomby - z lewej strony wykresu, oraz przebieg
warto$ci kagta upadku bomby s~~~/ - z prawej strony wykresu.
Kazdy osobny arkusz wykresow dotyczy innego kata nurkowa-
nia.

Dla ustalenia predkos$ci koncowej bomby /v~/ i kata
jej upadku / j3*/ nalezy mie¢ nastepujace dane wyjsciowe;

- predkos$¢ lotu samolotu podczas bombardowania km/h;

- wysokoS$¢ zrzutu bomb H”m;
- kat nurkowania A

Rozwigzanie wedtug nastepujgcego klucza:
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1

« Wykrag powlerzcimi pokrycia kneet bombowych t.ypu
RJ"K-230 1 RBK-SOO w fui;kc.1l wyookodcl otwarcia
kaoaty ii

Wykrao 8

Wykrau ton zogUat oporzgdzony na podotawlo wykro-
uéw ozuBOw opoézjiionia zapalnikow ozaoo”A”oh, atooowa-
nyoh do konet bombowych w funkcji wyooko$ci zrzutu z
lotu poziomogo dla uzyakania odpowiadniaj powiorzotmi
pokryciu [i] A

Po uwzglednieniu wyooko6oi, przebytej przez koaata
przez ozuD opdznianiu zapulnikui uzyokono zulozno6dé po-
danych wiolkoo6ci powiarzctmi polcrydiu od wyookodoi
otwau'oia kUMOty /Hj~. Nastepnie interpolujgc i okotra-
polujgc uzyokuna wartod6ci, uotulono przebieg zaloZnoéci
powiarzctmi pokrycia od wyookobéoi otwoiciu kuoety przy
JeJ roznych tadunkach bombowych.

Ze wzgledu nu broi¢ innych danych infomacyjnych i
z praktycznego atooowunia kaset bombowych typu RBK-250
i Hhii-300 z réznym tadunkiem bombowym, nie ma petnej
wittjygodno6oi danych uzyskiwanych z tego wykresu i dla-
tego wyltres ton moze by¢ stosowany gtéownie dla celow
szkoleniowych.

Przy pomooy wykresu mozna rozwigza¢ dwa zasadnicze
zadani at '

- ustali¢ powiorzolmie pokrycia kasety bombowej z
okre$lonym tadunkiem bombowym znajac wysoko$¢ Jel
otwarcia

- ustali¢ wysoko$¢ otwarcia kasety A1~/ z okreSlonym
tadunkiem bombowym gwarantujgcg uzyskania zadanej
powierzchni pokrycia.



























V/ykresy 9 -2 2

Wykresy sporzgdzono na podstawie obliczonych katéw
celowania 'f i katow vjyprzedzenia f dla bomb o wtasciwo-
§ciach balistycznych, okresSlonych czasem charakterystycz-
nym e =20,5; 21,0; 22,0; 23,0 s, w zalcresie predkoSci
rzeczyiTistej samolotu = 400 ~ 1200 km/h podczas bombar-
dowania z lotu poziomego i z lotu nurkowego w zakresie ka-
tow nurkowania A = 10° h 60° wedtug nastepudacych wzordw;

vi= 0®  f —dla lotu poziomego

AN=90 ~/A +f/r- dla lotu nurkowego

W artosci czasu spadania bomby /T/, zwtoki liniowej

/h | w vOTadku bombardowania z lotu poziomego oraz donosno-

§ci bomby /A/ dla bomba; dov;ania z lotu nurkowego, przyjeto
z tabel balistycznych "BT-52" [2J.

Przy pomocy wykresdv;, mozna rozwigzaC nastepujace
zadania:

al Ustali¢ wielko$¢ kata wyprzedzenia f dla nakazanych
/Iprzyjetych/ 'warunkéw bombardowania* '
Dane wyjsciowe: ©,

Ustali¢: if§

Rozwigzanie wedtug nastepujgcego klucza:

39



UWJAGA Podczas bombardowania nalezy na celov/niku ustawic
nie kat wyprzedzenia”®, lecz kat celownika

tc =f

gdzio; - kat rozbiezno$ci, zalezny od kata natarcia
samolotu oCg i kata ustawienia celownika w
stosunlcu do podtuznej osi samolotu A~ cel:

A = oCg +” pcel.

b/ Ustali¢ wysoko$¢ bonbardov;enia dla nakazanych
Iprzyjetych/ wartosci e, a i
Done: 0, VA,
Ustalic;

Rozwigzanie;



wg danych V7, Ai typu samolotu ustali¢ kat natarcia

samolotu 0Cg, kat ustawienia celownika
i obliczy¢ kat rozbieznos$ci Acp;

obliczy¢ mozliwy do ustawienia na celowniku kat wy-
przedzenia:

na odpowiednim wykresie dla przyjetych i obliczonych
danych okres$li¢ vysoko$¢ bombardowania v;edtug naste-
pujacego klucza:

bardowania dla nakazanych /przyjetych/ wartosci

0,A, "b» N o
Dane wyjsciovje: 0 , A .

Ustalié: VH"
Rozwigzanie: e

- wg zatozonej, przyblizonej v/arto$ci predkosci W
1 typu samolotu ustali¢ kat natai*cia samolotu
kgt ustawienia celownika oraz obliczy¢
kat rozbieznosci , a nastepnie kat wyprzedzenia p

41



na odpowiednim v/ykresie dla przyjetych i obliczonych
danych okres$li¢ predko$¢ rzeczywistg samolotu w momen-
cie zrzutu bomby Y/ wedlug nastepujgcego klucza:

0 ' dane

skonfrontowaé zatozonag \vaito$¢ Y/ z wartos$cig ustalong
i w wypadku znacznej roznicy tych v;artosci, obliczenia
wykona¢ powtdrnie metodg kolejnych przyblizen.















Slykre®  13.

0 ’205s

kiotn V"yprzp"~.7;?nio od warLinkdw
bombardowania - lot nurkoy.y A = 50°i 60°
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'Hykree 15» rlaleznoi”N5 v'irlorci -:atn ~A™przedzonia od warunkov;
bombardowania - lot nurkowj" = 30° 40°

49
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m_."ykrec 16.

Zalcrnoz¢ wielkosSci
to~bnrdov.anin -

kgqta wyprzedzenia od v;arunkov.”
lot norkcwA"” A= 5C”™i 60°





















2,2« Wykresy p;ranicznych warunkéw bombardowania uzaleznionych
mozliwosSciami urza.dzen celowniczych

Wykresy 27~ - 25

Wykresy granicznych waiomkéw bombardowania pozwalaja
okresli¢ te warunki i sposoby bombardowania, ktére ze wzgle-
du na ograniczenia mozliwos$ci urzadzen celowniczych, zamonto-
wanych na poszczegoOlnych typach samolotow, zapewniajg wyko-
nanie celowanego bombardowania. Dla samolotéw mys$liwsko-
szturmowych, mysliwsko-bombov/ych i mysliwskich przyjeto jako
staty kgt wyprzedzenia warto$¢ maksymalnego kata wizowania

maks 12°. Podczas wykorzystywania tych wykresow dla
praktycznego bombardowania nalezy obowigzkowo uwzgledni¢ do-
datkowo kat rozbieznos$ci a|] i kat ustawienia celownika
Dla samolotow bombowych, majgcych zamohtowane celowniki bom-
bardierskie typu OPB-5s lub OPB-6sr, przyjeto maksymalng war-
tos¢ kata celownika t = 50~

Wykresy granicznych' warunkéw bombardowania zestawiono
na podstawie wykresow zaleznosci wielkoSci kgta wyprzedzenia
od warunkéw bombardowania dla tych samych parametrow wyjscio-
wych.

Krzywe na yjykresach wskazujg warunki bombardowania
/[Hb> VA, , 0 , dla ktérych v/tasciwe sa maksymalne wartos-

ci kagta wyprzedzenia lub kata celowania. Zakreskowane strony
krzywych na wykresach'wskazuja v>ianmki bombardowania /H-"* V-V

wymagajace wiekszych v/artosci katow vOT~zedzenia lub katéw ce-
lowania i nie mogg by¢ stosowane w warunkach celowanego zrzutu
bomb. Natomiast wszystkie warunki bombardowania /wartos$ci
wspotrzednych i V-, lezgce po niezakreskowanej stronie
krzywych, nie powodujg ograniczen ze strony urzadzen celowni-
czych.

Przy pomocy wykresbw mozna rozwigza¢ nastepujgce zada-
nia:
al Ustali¢ minimalng predko$¢ rzeczywlstg samolotu V" w momen-
cie zrzutu bomb przy zatozonej,! wysokos$ci bombardowania

/dla samolotow LMSz, LiiB, LM/.
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Dane wyjsciowe: 0 Noe

Ustalié:

Rozwigzanie wedtug nastepujacego klucza:

b/ Ustali¢ maksymalng wysoko$¢ bombardowania przy
zatozonej /nakazanej/ predkos$ci rzeczywistej lotu
samolotu w momencie zrzutu bomb

lIMSz £ liIMB9 [iM/ »

/dla samolotow

Dane wyjsciowe: Q s ~rg X*
Ustali¢: Hy™

Rozwigzanie wedtufz: nastenuSacego klucza:
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2.5* Nomopgram dla okreslenia minimalne,i wysokos$ci lotu
podczas bombardowania z -wykorzystaniem systemow
radiotectmicznych

Wykres 26

Nomogram ma zastosowania podczas okreslania minimal-
nej wysokos$ci bombardowania przy wykorzystaniu systemoéw
kotowych i katowo-odlegtoSciowych, pracujgcych na UKF.

Za pomoca nomogramu mozna z wystarczajgcg doktadno-
§cig wykona¢ dziatania matematyczne i rozwigza¢ nastepuja-
ce zadania:

a/ Ustali¢ minimalng wysoko$¢ lotu samolotu /bombardowania/
podczas wykorzystania systemu radiotechnicznego, ktora
matematycznie oblicza sie wediug wzoru:

Hm

R 2
5,57

gdzie: R - odlegto$¢ samolotu w czasie lotu na drodze
bojowej od stacji naziemnej systemu w km;

h - przewyzsz'nie anteny stacji naziemnej w m.

b/ Ustali¢ odlegto$¢ samolotu od stacji naziemnej systemu,
przy ktérej zapewniona bedzie mozliwos¢ wykorzystania
systemu podczas lotu na nakazanej /przyjetej/ wysokoSci*
Matematycznie odlegtos¢ te oblicza sie v;edtug v/zoru:

R = 3,57 / VK'+ Yh/

Klucze do rozv/igzania povyzszych zadan przedstawione sg
na wykresie.

Wzoiy, a wiec i nomogram nie uwzgledniajg refrakcji
fal elektromagnetycznych oraz uksztattowania pionowego
terenu. W zwigzku z tym nomogram moze by¢ stosowany wy-
tacznie dla v/arunkéw terenu rowninnego.

W wypadku rozpatrywania wanmkéw lotu /bombardowa-
nia/ z wykorzystaniem systemu kotowego, obliczenia wyso-
kosci minimalnej nalezy wykona¢ w stosunku do obu

stacji naziemnych i przyjag¢ te, ktorych wartos$ci sg wieksze.
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Noraogram dla okres5lenia rainimalnej wysokosci lotu
podczas bo"T>.bardov,"ania z v;ykorzystaniem systeméw
radiotechnicznych



2.4. Wykresy potrzebnych odlegtos$ci wykrycia celu w fimkec.il
predkosci lotu samolotu, bocznego odchylenia 1 kata
dowrotu na cel

Wykresy 27 - 28

Do sporzadzenia wykres6w potrzebnych odlegtosci wy-
krycia celu w f\imkc;ji predkosci lotu samolotu podczas bom-
bardowania i bocznego odchylenia od linii drogi bojowej wy-
korzystano podstawowe rownanie granicy strefy mozliwych
atakow bezposrednio z trasy:

skr = /| sc * 2R .EO

gdzie: ~skr - odlegto$¢ pozioma samolotu od celu w momencie
rozpoczecia wykonywania dowrotu /skretu/ samo-
lotu na cel dla wykonania ataku;

Ho. -promien strefy celowania;

- promien skretu samolotu;

BO - boczne odchylenie samolotu od linii drogi bo-
jowej.
Poniewaz powyzszy wzér nie uwzglednia kata dowrotu sa-
molotu oC na cel, zastosowano rozwiniecie zaleznosci boczne-
go odchylenia:

BO = sincx: + R/1 - 00BOC/

Pozwolito to na sporzgdzenie dwoch wspdtznaleZznych wykreséw:
- zaleznos$ci bocznego odchylenia /BO/ od kata dowrotu
/ oC / samolotu na cel w funkcji predkosci samolotu
podczas bombardowania;
- odlegtosSci poziomej samolotu w momencie rozpoczecia wyko-
nywania skretu na cel w funkcji kagta dowrotu 7/ jC. /7 i
predkosci lotu samolotu podczas bombardowania.

Trzecim wykresem, kompletujagcym nomograra, jest wy-
kres potrzebnej odlegtos$ci wykrycia /rozpoznania/ celu lub
punktu celowania, umozliwiajgcej wykonanie ataku bezpos$red-
nio z trasy. Wtym wypadku konieczne jest uwzglednienie
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czasu /""pozp" rozpoznanie celu i podjecie decyzji do
ataku. Odlegtos¢ te obliczono wedtug wzoru;

QNykr sc + 2R -BO + 2v °t /Rsé‘ COSOC+ Rsinoc/+

rozp

+V rozp

Wpraktyce okazato sie, ze mniej pracochtonne, a jedno-
czesSnie dajgce dodatkowy element, jest obliczenie odlegtosci
wykrycia wedtug nastepujacego algorytmu:
ctg KK* = Asc Rsin of! +

BO

BO
D\Nykr sin m

Dodatkowym elementem jest tu kursowy kat celu /KK~r/f

ktory moze mieé zastosowanie w praktycznym bombardowaniu.
Na podstawie jego wielkos$ci pilot bedzie mdgt szybko ocenié
v;ielkos§¢ kata dowrotu nacel oC.

Poniewaz poszczegdlne wielkosci, wchodzgce w sktad po—
vlyzszych v>?zorow sg zalezne od duzej iloSci zmiennych para-
metréw, v/ystapita konieczno$¢ dos$¢ istotnej eliminacji i
ograniczenia danych vsyjsciov/ych. Do obliczen dla sporzadze-
nia wykresow przyjeto nastepujace dane wyjsciowe:

—promien strefy celov;ania obliczono dla bombardowa-
nia z lotu poziomego z matych wysokosci, rzedu 200-"00 m
jako najbardziej typowych dla lotnictwa mysliwsko—szturmoj
wego /mysliwsko—bombowego/. Obliczenia wskazujg, ze w wy-
padku bombardoviania z lotu nurkowego pod katami w grani-
cach 25 - 40™ i wprowadzeniu w lot nurkowy podczas skre-
tu samolotu na cel, odlegtosci wyla?ycia i odle-
gtosci skretu /B~"~/ sg bardzo zblizone do odlegtosci

obliczonych dla lotu poziomego. Jedynie podczas bombardo-
wania z lotu nurkowego z mniejszymi katami nurkowania i
wyprowadzeniu samolotu w lot nurkowy z prostej, potrzebne
odlegtos$ci bedg wieksze od zaznaczonych na wykresach.

W wypadku bombardoy.'ania z lotu nurkow/ego pod wiekszymi



katami, jak rowniez podczas stosowania niektéorych skompliko-
v/anych manewrow dla wprowadzenia samolotu w lot nurkowy
/zvirot bojowy, potpetla/ - potrzebne odlegtosci bedg mniej-
sze;

- czas charakterystyczny bomb / 0 /, wptywajacy na wielkos$é
elementéw toru bomby, a ktére sg potrzebne dla okre$lania
promienia strefy celowania przyjeto 0= 21,0 s;

- czas celowania podczas .bombardowania z lotu poziomego - 5s,
a. podczas bombardov;ania z lotu nurkov;ego /w locie nurkowym/

- 4 s;
- czas na rozpoznanie celu, podjecie decyzji do ataku i wypro-
wadzenie samolotu w punkt skretu na cel - t"Q”p = " s;

- promien skretu samolotu /R/ dla dwoch réznych katéw przechytu
samolotu: i j3= 60"

V/ykresy sktadajg sie z dwoch oddzielnych nomogramov/:
al dla kata przechytu samolotu ]3= 45
b/ dla kata przechytu samolotu j3= 607.

Z lewej strony kazdego nomogramu znajduje sie wykres za-

leznosSci potrzebnej odlegtosci wykrycia celu z uwzgled-
nieniem czasu na rozpoznajcie celu /""ozp' » funkcji kata dowro-
tu saraolotu na cel /7 oC / - prawa o$ pionowa - oraz predkoSci

lotu samolotu /V Vv km/h/* Ra wykresie oznaczona jest dodatkowa
siatka kursowych katéw celu w momencie jego wyki*ycia /IOK v;ykr/,
ktéiych wartoSci oznaczone sg na ,lev;ej osi pi®“onowej.

Z prawej strony kazdego nomogramu umieszczony jest wy-
kres zaleznoS$ci potrzebnej odlegtoSci poziomej znajdov/ania sie
samolotu od celu w momencie rozpoczecia wykonywania skretu na
cel >co dla kagta dowrotu na cel oC = 0" odpowiada wielko-
Sci promienia strefy celowania /R_«/« Potrzebng odlegtos¢ roz-
poczecia skretu okreSla sie rowniez w funkcji kata do-
v,n?otu samolotu na cel / oC / - lewa 0$ pionowa wykresu - oraz
predkos$ci lotu samolotu /V w km/h/.Na wykresie oznaczona jest
dodatkov/a siatka kursowych katéw celu v momencie rozpoczecia
skretu samolotu na cel /KIi™® skr'r* ktorych warto$ci oznaczone
S§g na prawej o0si pionowej.
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w $rodJm, miedzy tymi wykresami, umieszczony jest wy-
kres wartosci bocznego odchylenia samolotu /BO w km/ w funkcji
kata dcwrotu samolotu na cel / ~ [ oraz predkos$ci lotu samolo-
tu /V w km/h/. Vtym wykresie wykorzystuje sie osie pionowe z
warto$ciami kagta dovn?otu samolotu na cel / oC / z poprzednich
wykresow*

Przy pomocy tych nomogramdéw mozna rozw/igzaC Sszereg za-
dan, z ktérych najbardziej typowymi beda:

al okres$li¢ potrzebng odlegtos¢ \ykrycia celu

wykonania ataku bezposSrednio z trasy z okreSlong predko-
Scig lotu samolotu /V/ i przy mozliwym odchyleniu sie samo-
lotu od nakazanej linii drogi bojowej o w/ielkos¢ boczne-
go odchylenia /BO/. Dane vvyésoiowe: ",V , BO.

Ustalic: [DEATTAN

Rozw/igzanie w;edlug nastepujacego klucza:

ustali¢ w/ielko$ci parametrow, potrzebnych dla praktycznego
wykonania bombardowania, jak oC |j wykr’ ~¢c skr *

b/ ola?eslic dopuszczalne boczne odchylenie /BO/ samolotu
od nakazanej linii drogi bojowej, przy ktorym mozliwie
bedzie \ykonanie ataku celu, wykrywanego z odlegtosci
/IDANKrl» bezpos$rednio z trasy podczas lotu samolotu z
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predkoscig V,
Dane wyjsciowe; -ji , V.
Ustali¢; BO.

Rozwiazanie wed2ug nastepujacego klucza;

Réwniez w tym zadaniu, wrazie potrzeby mozna szybko i

tatwo ustali¢ pozostate parametry; oC, KK wykr, skr,

c
Nskr*

c/ okres$li¢ predko$S¢ maksymalng samolotu V, przy ktorej be-
dzie mozliwe wykonanie ataku celu, rozpoznawanego z odle-
gtosci MpQ2p» bezpolrtednio z trasy, jezeli przewiduje sie,
ze samolot odchyli sie od nakazanej linii drogi bojowej na
wielko$¢ bocznego odchylenia BO.

Dane wyjsciowe; j3,
Ustali¢; V,
Rozwigzanie wedtug nastepujacego klucza;



6)

Metodyka rozwigzania tego zadania jest nastepujaca:

—na lewym wykresie [/ oC > ™wykr» wartosci

p poprowadzi¢ linie prostopadtg do osi poziomej

'/\/\Wykr'/\/\
—na S$rodkowym wykresie / oC > BO, V/ od danej wartos$ci
BO poprowadzi¢ linie prostopadtg do osi poziomej /BO/;

—przesuwajac linijke réwnolegle do osi poziomej, ustali¢
takift jej potozenie, w ktdrym Bedzie ona przecinata sie
z poprzednio poprowadzonymi liniami na tej samej warto-
§ci predkosci V na obu wykresach jednocze$nie* Ustalona
w ten sposéb predkos¢ bedzie predkoscig maksymalng samo-
lotu, gv;arantujgcg wykonanie zadania w zatozonych warun-
kach. Potozenie poziomej linijki w stosunku do osi pio-
nowych wskaze potrzebny kat dowrotu samolotu na cel /oC/

Wrazie potrzeby mozna réwniez ustali¢ pozostate para-

metry /KK? KKN 30 /| wedtug metodyk wskazanych
Wpoprzednich zadaniach*
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2.5* Wykres zalezno$ci v/iaocznoéci od wspotczyonika
przezrocz?/stosci powietrza

V/ykres 29

ITa \vykresi.e 'tym przedstawione sg dwa niezalezne wykresy;

*1/ Wykres zalezno$ci wartosci wspoétczynnika przezroczystosci

powietrza od widzialnosci meteorologicznej /w prawym dol-
nym rogu/ okreslong wedtug wzoru;

vV = 3Z [ w km/
“lgr
gdzie; V - v/idzialno$§¢ meteorologiczna;
L - wspotczynnik przezroczystoSci powietrza.

2/ Wykres zalezno$ci widoczno$ci obiektow naziemnych /nawod-
nych/ przy réznych warto$ciach wspotczynnika przezroczy-
sto$ci powietrza / T /, obliczony wedtug wzoru;

IS = Tpz |
an g
gdzie; d., —rzeczyy;ista widoczno$¢ obiektu w warunkach
rzeczywistej przezroczystos$ci powietrza
Iw km/;
rz —rzeczywista warto$¢ wspodtczynnika przezro-

czystosSci powietrza /1/km/;

—normatywna warto$¢ wspdtczynnika przezro—
C2ystosSci powietrza /1/km/;

A - normatywna widocznos¢ obiektu w warunkach
ncrmatymej przezroczystosci powietrza /w km/.

Jako normatywng warto$¢ wspotczynnika przezroczysto—

$ci powietrza przyjeto T = 0,8 /dobra widzialno$¢ meteorolo-
gicznal.

Przy pomocy wykresbw mozna prognozowac¢ widocznos$é

obiektow w warunkach rzeczywistej widzialnosci meteorologicz-
nej..
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2.5« ¢ ITorinatyv®e warto$ci widocznos$ci obiektow naziemnych

¢n CH] w

Rodzaj obiektu
poje dyncze obiekty punktowe 55

obiekty powierzchniowe, si-itadajgce sie z
pojed”®/nczych rossrodliowanych celéw punk-

toi.7:>'Ch A0
obiekty liniowe 4.0
obiekty powierzchniowe, pokryte przez
ré zneeo rodsaju zabudowania i urzadzenia >.0
/wg podrecznika: "Taktyka- iotnictv;a myS$liw-
sko~sfeturmowego i dziatan szturniov;ych lot-
nictwa mysSliwskiego” - Warszawa 1961 r./
-/lwyrzutnie n pociskami "L ittle John”,
|"Lacross”, ”"Honest John” na stanowisku
\przed startem _ 1,5
kierowane pociski r-aliletowe "Sergeant”,
"Redstone”, "Corporal” na stanowiska x
czasie przygotowania do startu 2,0

bateria przeciwlotniczych pociskow kierowa-
nych "Rike - Hercules”, "Nike - Ajax”, “Hawx”
na stanowisku ogniovym 5,0
stacja radiolokacyjna 2,0
kolumna wojsk i techniki bojowej w czasie
marszu /10-15 lub v/iecej samochodov/ trans-
portowych lub specjalnych/ 4,0
Iv;g podrecznika: "Zastosowanie bojowe samo-
lotu ,Su-7B/.

w 3an

- 7,5
- 8,0

- 14,0
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2*6. V/ykresy minimalnych wysolso$ci ~bombardowarLia w zaleznoS$ci
od czasu odbezpieczenia si™ zapalnikow lotniczych.

Wykresy 30-57

Na tych V7ykresacli przedstawione sg wartosci wysokosci,
¢cakie przebedzie bomba przez czas odbezpieczania sie zapalni-
ka przy roznych warimkach i sposobach bombardov/ania. V/artos$ci
te zostaty ustalone na podstawie tabel balistycznych, przy
czym dla uproszczenia v;ykresow wykorzystano dane, dotyczgce
bomb z czasem charakterystycznym 0= 21,0 s. Wwypadku stoso-
wania bomb o wiekszych czasach charakterystycznych, rzeczywis-
ty czas ich spadania bedzie dtuzszy, a v;ysoko$¢ minimalna za-
sadniczo mniejsza od v/ykazanych na \7yliresach. Stosowanie w ta-
kich wypadkach v;ysokos$ci olzreSlonych wedlug v;ykresow nie wpty-
nie wiec na skuteczno$¢ dziatania zapalnikow* Jedynie podczas
stosoY/ania bomb o mniejszych czasach charakterystycznych spo-
woduje konieczno$¢ zwiekszenia wysokosci minimalnej w stosunku
do warto$ci okre$lonej wedtug yjykresow.

V/ykresy sporzagdzono dla zakresu predkos$ci lotu samolotu
w momencie zrzutu bomby = 00 - 1200 km/h, katow nurkov/ania
Ji= 0° - 60 , oraz dla najczesciej stosowanych zapalnikow
i ich czaséw odbezpieczenia;

- zapalnik AW-Id/u, AV/~2d/u

czas odbezpieczenia 2,3 s;

- zapalnik AVIU, AV/IU-S - czasy odbezpieczenia 3>2;
5,3; 12,0 s;
- zapalnik WZAN5-2,3 - czas odbezpieczenia 3»" s;
- zapalniki TM-24A /B/
Ail-A z il/lHW2 - czas odbezpieczenia 6,0 s;
- zapalnik DWW - czas odbezpieczenia 7,8 s;
- zapalnik AHW-1 z MBW1 - czas odbezpieczenia 11,0 s.

W wypadku stosowania innego zapalnika o innym czasie
odbezpieczenia, mozna wykorzysta¢ wykresy przez ustalenie
Wjrsokosci minimalnej dla najblizszego wiekszego czasu odbez-

pieczenia.
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2,7* ylykres utraty wysokos$ci podczas wprowadzania samololru.

w

lot nurkowy

Wykres

Wykres ten zostat sporzadzony na podstawie danych w

podreczniku "Zastosowanie bobowe samolotu Su-7B”

[4]

Ze wzgledu na brak danych dotyczgcych innych typow
samolotOY/ ten wykres przyjeto jako podstawowy. W wypadku

potrzeby rozpatrywania innych typéw samolotow, wartos$é
wysokosci podczas wprowadzania samolotu w lot nurko—

vly nozna obliczy¢ dla okreSlonych parametrow wedtug zalez-

nosci pozpatrywanych v teorii lotu.
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Wylcres 36- Ulritt. v.yDOro¢‘ci podczi-4?, v.prov;ii i7iTiies pi~o70”lT ™ lot ntirk’o/v
/dla SU-7/
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2.8. Wykresy bezpiecznych wysokosci zrzutu bomb z lotu nurko«
we”o w f-unlcc,ii promienia strefy razenia bomby

Wykresy 59 - w2

Wykresy te zostaty sporzagdzone w nastepujgcy sposob:

1/ Obliczono elementy toru samolotu podczas wyprowadzania
z- lotu nurkowego wedtug nastepujacych zaleznoS$ci:

°y k.

gdzie:

At

88

I
>

~ N5

S e /n - cos Qv/ ;
y kgy 0

i=k-1
AQi
i=k

V . At sin/QYg - 0,5 AQV/ ;

=V . At e« cos/Q™ - 0,5 AQ™/ ;

Al,

Srednie przecigzenie dziatajagce na samo-
lot w ptaszczyznie pionov/ej podczas kolej-
nego kroku /k/ obliczen;

przecigzenie dziatajgce na samolot w pta-
szczyznie pionowej w momencie poczatkowym
obliczen; dla VOT>"owadzania z lotu nurko-
wego n™ = cos

dn
przyrost przecigzenia "W *

zatozony odstep czasovo™ miedzy kolejnymi
krokami obliczen;



2/

k kolejny krok obliczen;

" przyrost kata nachylenia osi samolotu podczas
jednego kroku obliczen;

- kat nachylenia osi samolotu po k-tym kroku obli-
czen

Ah” - zmiana wysokosci lotu samolotu podczas jednego
kroku obliczen;

- zmiana v/ysokos$ci lotu samolotu po uptywie “k”
krokéw obliczen;

- poziome przemieszczenie sie samolotu podczas jed-
nego kroku obliczen;

ALj®» —p”oziome przemieszczenie sie samolotu po uptywie
"K* krokéw obliczen.

Do obliczen elementéw toru samolotu wedtug pov/yzszych za-
leznos$ci wykorzystano elektronowgag maszyne cyfrowg.

Sposobem graficznym przez wykre$lenie obliczonego toru
lotu samolotu, wykreS$lenie toru bomb i usytuowania stref
razenia o réznym promieniu, usbalono takie potozenie wysoko-
§ci samolotu wzgledem Srodka strefy razenia /punktu upadku
bomby/, przy ktérym tor samolotu jest, styczny do granicy
strefy razenia. Podczas wzajemnego usytuowania toru samolo-
tu i toru bomby wzieto pod uwage opdznienie poczatku wypro-
wadzenia samolotu o 0,5 s w stosunku do ztzutu bomb. W wy-
padkach rozpatrywania matych promieni strefy razenia i du-
zych predkosSci lotu samolotu konieczna jest uwzglednienie
potozenia najnizszego punktu toru samolotu, aby nie nastg-
pito zetkniecie z ptaszczyzng upadku bomby /z ziemigl/.
Wtakich wypadkach, jako wysokoSci bezpieczne przyjeto wy-
sokos¢ wyprowadzenia samolotu z lotu nurkowego 100 mvUad
poziomem ptaszczyzny upadkéw /poziomem ziemi/.

Ze wzgledu na duzg ilo§¢ mozliwych wartosci parametrow
wejsciowych do obliczen, na wykresach ograniczono sie tylko
do najcze$ciej wystepujacych, a mianowicie:
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- tor samolotu podczas wyprov;adzania z lotu nurkowego przy-
jeto dla n =1 =585, At =0,1 s;

- tor bomb obliczono i v;ykre$Slono dla 0 = 21,0 s;
- promienie stref razenia bomb przyjeto réwne 200*
400, 600 m, pozostate wielkosci tycb promieni interpolowano.

Wylcoesy zestawione sg dla katéw nurkowania X= 10®,
20®, 50®, 40® i 50® oraz dla zakresu predkosci lotu samolotu
V = 600 - 1200 km/b. Oznaczone na v/ykresacb wysokos$ci bezpie-
czne oznaczajg te wysokos$ci, na ktoérych nalezy zrzuci¢ bomby
i z op6znieniem nie wiekszym jak 0,5 s. rozpoczag¢ vOTrowadza-
nie samolotu z lotu nurkowego z przyrostem przecigzenia nie
mniejszym jak 1,0 g/s ,aby nie spowodowaC przejsScia samolotu
przez strefe razenia bomby lub aby zapewnié wyprowadzenie samo-
lotu na wysoko$ci nie mniejszej jak 100 mnad ziemig.

Dla matych katow nurkov;ania [/ Jk = 10® - 20®/ przewi-
dziano, ze dla zapewnienia bezpieczenstwa, samolot po wypro-
wadzeniu z lotu nurkowego \vkonuje V dalszym ciggu manewr w
ptaszczyZnie pionowej "gorke”.

Gj Uy



Wykres 39-

Bezpieczne Vv.lvsouosci

ziZuLu borab z lotu nurkov.e/.

w Ffunkcji proinitniti strefy r~:zeniu bomby

X =10°1 20
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eiykrer 40. Pczni™ozne wyr>Or.uici zi'zutu bont' ™ J
w fuflicoji nio:nicnia strefy ralenia bomby
A= 30°
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.—y“ves 42. Dezpi-ictiie w.ysokoéci zrzutu boni 2 lotu® nurkovcero
w funiccji oromit-nii” strefy rurenia Lor,t\v

X= 50°



2,9* Zbiorcze wykresy dla kompleksov®eg:o ustalania mozliw™ych.
viarmVk-6Vj i sposobow bombardowania z samolotéw Lli"iSz,D>IB
i WM
Wykresy 43 - 44 [z zatgcznikami/

Zbiorcze wykresy dla kompleksowego ustalania mozli-
wych. warunkéw i sposob6w bombardowania z samolotéw Lt-ISz, LTiB
i LM opracowane zostaty zgodnie z metodg, podang w pracy dy-
plomowej mjr. nawig. Karola KUBICY [53* Wykresy te pozwalaja
na kompleksowe uwzgledniania szeregu czynnikéw ograniczajg-
cych v/arunki i sposoby bombardowania, a mianowicie:

- granicznych warunkéw bombardov/ania, uzaleznionych mozliwo-
§ciami urzadzen celovm.iczych;

- bezpiecznych wysokos$ci zrzutu bomb w funkcji promienia stre-
fy razenia bomb;

- minimalnych wysokos$ci bombardowania w zaleznos$ci od czasu
odbezpieczenia sie zapalnikow lotniczych;

- potrzebnych odlegtosci wykrycia celu dla wykonania ataku
bezposSrednio z trasy;

- utraty v;ysokos$ci lotu samolotu podczas wprowadzenia samolotu
V lot nurkowy i wykonyv/ania celowania w locie nurkowym;

- wysokosci zrzutu kaset bombowych dla uzyskania nakazanej
wysokos$ci otwarcia kasety.

Ze wzgledow technicznych oraz dla umozliwienia uzyskania
dostatecznej doktadnos$ci odczytow sporzgdzono dwa wykresy:
1/ dla lotu poziomego i dla lotu nurkowego'w zakresie katov/
nurkowania v~= 10" i 207

2/ dla lotu nurkowego w zakresie katow nurkowania Xx= 30"-50".

Nalezy zwr6ci¢ uwage, ze na tych wykresach sg rézne skale wy-
sokosci.
Do sporzgdzenia tych wykresow wykorzystano dane,ustalone
na poprzednio zatgczonych wykresach
35,36,37,38,39,40,41,42/. Wynikia rowniez koniecznoSC ograni-
czenia wartosci parametrow wejsciowych, a mianowicie:
—wszystkie warto$ci zwigzane z elementami toru bomby zosta-
ty ustalone dla bomb z 0 = 21,0 s;
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_ graniczne warunlci bombardowania /linia zateeskowana”od
gory/ ustalone zostaty dla kata wyprzedzenia «f= ~2 \
_ bezpieczne wysokoSci zrzutu ustalono dla promieni stref

razenia bomb = 100 i 500.m./ odpowiednie linie za-

kreskowane od dotul/;

potrzebne odlegtosci wykrycia celu/ skale na osiacb po-
ziomych/ dla manewréw prostych z katem dowrotu na oel
w granicach 20 - pO ;

minimalne wysokos$ci zrzutu bomb /linie z odsytaczami do
tabeli typow zapalnikéw/ dla zapalnikéw typu AM-A/B/ z
MDW-2, AW-TI, AW-U-E, AW-Ild/u, AW-2d/u, AW-2d/u-E, AWB,
mfl, WDW-1, WDW-2, APUW-1 z MDW-1, TO, TO-E, AW-159
ogbétem dla siedmiu ré6znych czaséw odbezpieczenia sie
zapalnikéw;

utrata 'wysokosci lotu podczas wprowadzania samolotu w
lot nurkowy i podczas celowania w locie nurkowym w cza-
sie 4 s /vlykresy na zatgcznikach nr nr 1 i 5/*

Dla uproszczenia wykreséw i utatwienia ich y”~rkorzystania

potrzebne odlegto$ci wykrycia celu oznaczono w przyblize-
niu. Dla doktadniejszego ustalenia-warto$ci tego parametru
nalezy korzysta¢ z wykreséw 2? i 28.

Wcelu ustalenia wysokosci zrzutu kaset bombowych
/zatgczniki nr nr 2 i 4/, brano pod uwage minimalny czas
op6znionego dziatania zapalnika typu TM-24 réwny 6,0 s.



3.1 « Wykres rzecz:™n,viste®o procentu zniszczen celu w zaleznoSci
od rzeczywistej powierzchni razenia bomby

Wykres 45

Wykres zostat opracov;any na podstawie zaleznoSci Srednie-
go rzeczywistego procentu zniszczenia obiektu od wielolo?otno-
§ci pokrycia celu strefami razenia bomb Cel.

Zalezno$¢ ta przedstav;iona ;est wzorem;

- /1 - / Tz

rz 100

gdzie: - Sredni rzeczywisty oczekiwany procent znisz-
czen celu;

- Sredni normatywny procent zniszczen celu w
warunkach przyjmov;ania tabelamej wartosci
talctycznej normy razenia bomby;

- tabelama warto$¢ taktycznej normy razenia
bomby;

- rzeczyvl/ista warto$§¢ taktycznej normy razenia
bomby;

TZ

- wielokrotnos$ci pokrycia powierzchni celu stre-
fami razenia bombyo
Przy uwzglednieniu tylko jednokrotnego pokrycia powierz-
chni celu strefami razenia bomb, zalezno$¢ ta przyjmie naste-
pujacg postac: «

N\
.- ous s lgl e

V/edtug povyzszego wzoru zostat sporzgdzony wykres»
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Wykres 43. Zbiorczy wykres dla kompleksowego ustalania mozliwych warunkéw i sposobéw bombardowania

z samolotéw t£MSz, LJiB i LM w zakresie katéow nurkowania A » 0° ¢ 20°






