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U in ie js z y  "Z b ió r  danych ta k ty c z n e - te c h n ic z n y c h , t a b e l  i  
wykresów z z a s to so w an ia  bojowego u z b ro je n ia  b o m d ard ie rsk ieg o  
sam olotów" obejm uje  t r z y  podstawowe d z ia ły  n iezb ęd n y ch  danych 
d la  r e a l i z a c j i  program u s z k o le n ia  s łu c h ac zy  p ionu  lo tn ic z e g o  
ASG z d z ie d z in y  "Z astosow an ie  bojowe u z b ro je n ia  b o m b a rd ie rsk ie -  
go sam olotów ", a m ianow ic ie :

-  dano ta k ty c z n e - te c l in ic z n e  a m u n ic ji b o m b a rd ie rs k ie jf  
b ęd ące j a k tu a ln ie  w. u z b ro je n iu ;

-  dane d la  u s t a l e n ia  m ożliw ych v/arunków i  sposobów bom­
bardow ania ;

-  n ie k tó r e  dane i  m a te r ia ły  do ► o k r e ś le n ia  s k u te c z n o śc i 
z as to so w an ia  bojowego b o m b ard ie rsk ieg o  u z b ro je n ia  samolotów*

Częśó m a te r ia łÓ 7/ "Z b io ru "  z o s t a ł a  opracow ana na p o d s ta ­
wie obow iązu jących  i n s t r u k c j i  lu b  i s tn i e j ą c y c h  t a b e l .  L iczby  
um ieszczone v/ naw iasach  kw adratow ych p rzy  o p is a c h  p o sz cz eg ó l­
nych ta b e l  lu b  wykreseSw w skazu ją  p o zy c ję  b i b l i o g r a f i c z n ą .  Pod­
c zas  sp o rz ą d z a n ia  wyciągóv/ z i s t n i e j ą c y c h  t a b e l  k ierow ano s ię  
ic h  u ż y te c z n o śc ią  i  wygodą p o s łu g iw a n ia . Na p rz y k ła d  w wyciągu 
z t a b e l i  norm r a ż e n ia  celów  typowych am unicją  bom bard ierską  
p rz y ję to  ty lk o  ta k ie  bomby, k tó re  mogą byó u ż y te  p rzez  sam olo­
ty  lo tn ic tv v a  m yśliw sko-szturm ow ego i  myśliwsko-bombowego o ra z  
te  o b ie k ty , na k tó re  to  lo tn ic tw o  może d z ia ł a ć .  Dane ta k ty c z n o -  
tec im icz n e  a m u n ic ji b o m b a rd ie rsk ie j  opracowano w skomasowanej 
p o s ta c i ,  łą c z ą c  dane bomb lo tn ic z y c h  z danymi zapaln ików  l o t ­
n ic z y c h  do n ic h  stosow anych.

Znaczną c zę ść  v/ykres6v; sporządzono  na b a z ie  o b lic z e ń  
według odpow iednich  wzorćv; podanych w t e k ś c i e .  Podczas spo­
rz ą d z a n ia  wykresów zw iązanych z elem entam i to ru  bomby /c z a s  
sp a d a n ia , donośność , zwłoka l in io w a , prędkośó końcowa, k ą t  
upadku/ vykorzystyw ano t a b l i c e  b a l is ty c z n e  "B T-52".

Wydaje s i ę ,  że ze w zględu na dużą w iarygodność p rz y ję ­
ty ch  za ło żeń  do o b lic z e ń  o ra z  ś c i s ł o ś ć  i  dok ładność  sp o rząd ze ­
n ia  samych o b l ic z e ń  i  wykresów, n in ie j s z y  m a te r ia ł  może z n a leź ć  
róv;nież s z e ro k ie  zasto sov /an ie  v/ V/ojekąch L o tn ic z y c h . N ależy 
jed n ak  v/óv/czas konfron tow ać rz e c z y w is ty  s ta n  w y szk o len ia  p e rso ­
n e lu  la ta ją c e g o  z d z ie d z in y  p rak ty czn eg o  bombardowania z z a ło ­
żeniam i p rz y ję ty m i do o b lic z e ń  i  sp o rz ą d z e n ia  wykresów.
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3. P o d ręczn ik  "T aktyka lo tn ic tw a  m yśliw sko-szturm ow ego i  d z ia ­
ła ń  szturmowych lo tn ic tw a  m y śliw sk ieg o " , wydanie MON W arsza­
wa 19 6 1 .

4 . P o d ręczn ik  "Z astosow anie  bojowe sam olotu  Su-7B ", wydanie MON 
Warszawa 1966.
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1 .2 .  Podstawowe wzory i  dane wy.jśclowe do o b l ic z e n ia  
sk u te c z n o ś c i  d z ia ła n i a  p rzeb l.iańacefio  bomb 

bu rzący ch  [1 ]

1 /  D ługość d ro g i p r z e n ik a n ia  bomby w p rze sz k o d ę :

L = K. K, "p /w m e tra c h /

g d z ie :

-  -  w epółczyniiik  ch o rak to ry zu iJący  k s z t a ł t  c z ę ś c i  czołowe.i
bombyI d la  bomb b u rzący ch  ■ 1 , 0 j

- K g  -  w spó łczynn ik  z a le ż n y  od ś ro d n ic y  bomby i  o k re ś lo n y  
według w zoru:

m 2,8 . -  1,3
-  d -  ś r  o d n ie  a  bomby v/ m;

-  G -  c ię ż a r  bomby w kG;

-  p ręd k o ść  końcowa bomby w m/aj

-  Kp- w spó łczynn ik  o d p o in o śc i o śro d k a  /p rz e s z k o d y /  n a  p rz e ­
n ik a n ie  •

Dane wy.jśclowe do o b lic z e ń

Typ i  wagomiar 
bomby

- r - r T "1
-ł-

d2 1 K2

j FAB-250 t s 0 ,3 0 0 ' 0 ,0 9 0
I
1 1 ,1 6  

1 ,1 81 FAB-250 i 0 ,325 0 ,1 0 6
FAB-500 t s  

1 FAB-500
0,^t00 1t

1
— L -

0 ,1 6 0 1 ,2 4
j 0 ,4 5 0 0 ,203 1 ,2 7

— ■ —
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W arto śc i w sp ó łczy n n ik a  o d p o rn o śc i

C h a ra k te r  o śro d k a
1 .

G lin a  tw a rd a 0,0000070
G runt g l in i a s t o - p ia s z c z y s t y 0 ,0000060
G runt p i a s z c z y s to - g l i n i a s t y 0,0000050 •
P ia s e k 0 ,0000045
S osna 0,0000050
r Îur c e g la n y  n a  zap raw ie  cem entowej 0,0000025
Koiuienie p o ln e  s z c z e ln ie  u ło żo n e 0,0000025
S k a ła  w apienna 0,0000020
S k a ła  g ra n ito w a 0,0000005
Buton ś r e d n ie j  Jnicości 0,0000010
ż e lb e t  ś ro d n io j  Ja lcości 0,0000009
Ż e lb e t wyżozoj Ja lcości 0,0000007
Ż e lb e t w yższej Ja lcości z opancerzeń# 0,00000065

2 /  G łębokość p rz e n ik a n ia  bomby w p rze ez k o d ę i

h « L • /  1 — 0 ,02L  /  • eon- ^b  /  w m u tra c h /

g d z ie :  upudJcu bombyj

IXla:9gY prę d k o ś c i  końcowych i  katów  upadlai bomb d la  
różnych  v/arunkóv; i  sposobów bombardov/anla

V7ylcresy 1 - 7

Wykresy z o s ta ły  sporzf^dzone n a  p o d staw ie  danych u ję ty c h  
w ta b e la c h  b a l is ty c z n y c h  BT-52.

[̂ 23 W c e lu  z m n ie js z e n ia  i l o ś c i  wykresów, p r z y ję to  Jedy­
n ie  w ła śc iw o śc i b a l i s ty c z n e  bomb, o k re ś la n e  czasem  c h a ra k te ry s ty c z ­
nym © = 2 1 ,0  s v /a r to ś c i  p rę d k o ś c i  końcowej bomb /y ^/  o raz  kątów 
ic h  upadku p o trz e b n e  s ą  d la  u s t a l e n i a  g łę b o k o ś c i  p rz e n ik a ­
n i a  bomb w p rz e sz k o d ę , co do tyczy  p rz e d e  w szystkim  bomb głównych 
/b u rz ą c y c h  i  p rz e c iw p a n c e m o -b u rz ą c y c h /. Bomby t e  m ają c z a s  c h a -  
ra lc te ry s ty c z n y  / d /  b l i s k i  w a r to ś c i  ^1 j 0 ^ , m i¥lnj^ o g ran iczo n o  
s i ę  ty lk o  do t e j  w a r to śc i# .9,
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Wykresy obeónnid^ z a k re s  p rę d k o ś c i  l o tu  sam o lo tu  od 
4C0 do 1200 km /h, o raz  s ą  spo rządzone  d la  l o t u  poziom ego 
/A  = 0®/ i  d la  l o tu  niirkowego p rz y  k ą ta c h  nu rkow an ia  10 ^ ,

40' 60'

W c e lu  ła tw ie js z e g o  p o s łu g iw a n ia  s i ę  w ykresam i^na 
każdym a rk u szu  oznaczono p rz e b ie g  w a r to ś c i  p rę d k o ś c i  koń­
cowej bomby -  z lew ej s t ro n y  w ykresu , o raz  p rz e b ie g
w a r to ś c i  k ą ta  upadku bomby /^-^/ -  z p raw ej s t ro n y  w ykresu . 
Każdy osobny a rk u sz  wykresów d o ty czy  innego  k ą ta  nurkowa­
n i a .

D la u s t a l e n i a  p rę d k o ś c i  końcowej bomby / v ^ /  i  k ą ta  
j e j  upadku /  j3^/ n a le ż y  m ieć n a s tę p u ją c e  dane w yjściow e;

-  p ręd k o ść  l o tu  sam o lo tu  podczas bom bardowania km/h;

-  wysokość z rz u tu  bomb H^,m;
-  k ą t  nu rkow an ia  A  •

R ozw iązanie w edług n a s tę p u ją c e g o  k lu c z a :
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1 • Wykrag pow lerzc im i p o k ry c ia  k n e e t bombowych t.ypu
RJ^K-230 1 RBK-SOO w fui;kc.1l wyookoócl o tw a rc ia
k a o a ty  ii

Wykrao 8

Wykrau to n  zogUał oporządzony n a  podotaw lo  w ykro- 
uów ozuBÓw o p ó ż jiio n ia  zapaln ików  ozaoo^A^oh, atooow a- 
nyoh do k o n e t bombowych w f u n k c j i  w yookości z rz u tu  z 
l o tu  poziomogo d la  u z y a k a n ia  odpow iadn ia j pow iorzo łm i 
p o k ry c iu  [i] • ^

Po u w zg lęd n ien iu  wyookoóoi, p r z e b y te j  p rz e z  k o a a ta  
p rz e z  ozuD o p ó ź n ia n iu  z a p u ln ik u i uzyokono zu loźnoóó  po­
danych w io lk o ó c i p o w ia rzc łm i polcrydiu  od wyookoóoi 
otw au'oia kUMOty /H j^ . N a s tęp n ie  in te r p o lu ją c  i  o k o tr a -  
p o lu ją c  uzyokuna w a r to ó c i , u o tu lo n o  p rz e b ie g  z a lo ź n o ó c i 
p o w ia rzc łm i p o k ry c ia  od wyookoóoi o tw o ic iu  kuoety  p rz y  
JeJ  różnych  ładunkach  bombowych.

Ze w zględu nu  broić innych  danych in fo m a c y jn y c h  i  
z p rak ty c zn e g o  atooow unia  k a s e t  bombowych ty p u  RBK-250 
i  Hhii-300 z różnym ładunkiem  bombowym, n ie  ma p e łn e j  
w ittjygodnoóoi danych uzyskiw anych z te g o  w ykresu i  d l a ­
teg o  wyltres to n  może być stosow any głów nie d la  celów  
szk o len io w y ch .

Przy pomooy wykresu można ro zw iązać  dwa z a sa d n ic z e  
z ad a n i at '

-  u s t a l i ć  pow iorzo lm ię  p o k ry c ia  k a s e ty  bombowej z 
określonym  ładunkiem  bombowym z n a jąc  wysokość JeJ 
o tw a rc ia

-  u s t a l i ć  wysokość o tw a rc ia  k a se ty  Al^/ z określonym  
ładunkiem  bombowym g w a ran tu jąc ą  u zy sk an ia  żądanej 
p o w ie rz ch n i p o k ry c ia .
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V/ykresy 9 - 2 2

Wykresy spo rządzono  n a  p o d s ta w ie  o b lic z o n y c h  kątów  
c e lo w a n ia  'f  i  kątów  v jyp rzedzen ia  f  d la  bomb o w łaściw o­
ś c ia c h  b a l i s ty c z n y c h ,  o k re ś lo n y c h  czasem  c h a r a k te r y s ty c z ­
nym e = 2 0 ,5 ;  2 1 ,0 ;  2 2 ,0 ;  23,0  s ,  w z a lc re s ie  p rę d k o ś c i  
rz e c z y iT is te j  sam o lo tu  = 400 ^ 1200 km/h p odczas bombar­
dow ania z l o tu  poziom ego i  z l o tu  nurkowego w z a k r e s ie  k ą ­
tów nurkow an ia  A = 10° h 60° w edług n a s tę p u d ą c y c h  wzorów;

• -  a rc  t g  — --------= a rc  t g  - - —

vf= 90® f — d la  l o tu  poziom ego

^ = 9 0  ~ / A  + f / r -  d la  l o tu  nurkowego

W arto śc i c z a su  s p a d a n ia  bomby / T / ,  zw łok i l in io w e j  
/ h  /  w vOTadku bom bardowania z l o t u  poziom ego o raz  donośno- 
ś c i  bomby /A / d la  bomba; dov;ania z l o t u  nurkow ego, p r z y ję to  
Z t a b e l  b a l is ty c z n y c h  "BT-52" [2 J .

P rz y  pomocy wykresóv; można ro zw iązać  n a s tę p u ją c e  
z a d a n ia :

a /  U s ta l i ć  w ie lk o ść  k ą ta  w y p rzed zen ia  f  d la  nakazanych  
/ p r z y j ę ty c h /  'warunków bombardowania* '
Dane w yjściow e: ©,

U s ta l i ć :  ifj

R ozw iązanie w edług n a s tę p u ją c e g o  k lu c z a :
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UV/AGA P odczas bom bardowania n a le ż y  n a  celov/n iku  u s ta w ić  
n ie  k ą t  w y p rz e d z e n ia ^ , le c z  k ą t  ce lo w n ik a

t c  = f

g d z io ; -  k ą t  r o z b ie ż n o ś c i ,  z a le ż n y  od k ą ta  n a t a r c i a  
sam olo tu  oCg i  k ą ta  u s ta w ie n ia  ce lo w n ik a  w 
stosunlcu do p o d łu ż n e j o s i  sam olo tu  A ^ c e l :

A ‘f'= oCg + ^ ‘pcel.

b /  U s ta l i ć  wysokość bonbardov;enia d la  nakazanych 
/p r z y j ę ty c h /  w a r to ś c i  e ,  a  i 

Done: 0 ,  V^,

U s ta l i ć ;

R ozw iązan ie;

AO



wg danych V^, A i  typu  sam olo tu  u s t a l i ć  k ą t  n a t a r c i a

sam olo tu  oCg, k ą t  u s ta w ie n ia  ce lo w n ik a  
i  o b lic z y ć  k ą t  ro z b ie ż n o ś c i  Acp;

o b lic z y ć  m ożliwy do u s ta w ie n ia  n a  celow niku  k ą t  wy­
p rz e d z e n ia :

n a  odpowiednim w y k resie  d la  p rz y ję ty c h  i  o b lic z o n y c h  
danych o k r e ś l i ć  vysokość  bom bardowania v;edług n a s t ę ­
p u jąc eg o  k lu c z a :

bardow an ia  d la  nakazanych  / p r z y j ę ty c h /  w a r to ś c i

0 , A ,  ^b» ^  •
Dane w yjściovje: 0 , A  .

U s t a l i ć :  Vv,.b
R ozw iązan ie: •

-  wg z a ło ż o n e j ,  p r z y b l iż o n e j  v /a r to śc i  p rę d k o ś c i  V-̂
1 ty p u  sam olo tu  u s t a l i ć  k ą t  n a ta i* c ia  sam olo tu

k ą t  u s ta w ie n ia  ce lo w n ik a  o raz  o b lic z y ć
k ą t  ro z b ie ż n o ś c i  , a n a s tę p n ie  k ą t  w yprzedzen ia  p
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n a  odpowiednim v /yk resie  d la  p r z y ję ty c h  i  o b lic z o n y c h  
danych o k r e ś l i ć  p ręd k o ść  rz e c z y w is tą  sam o lo tu  w momen­
c ie  z rz u tu  bomby Y-̂  w edług n a s tę p u ją c e g o  k lu c z a :

0 ' dane

skonfron tow ać  z a ło żo n ą  \vai‘to ś ć  Y-̂  z w a r to ś c ią  u s ta lo n ą  
i  w wypadku zn aczn e j ró ż n ic y  ty c h  v ;a r to ś c i ,  o b l ic z e n ia  
wykonać p o w tó rn ie  m etodą k o le jn y c h  p r z y b l iż e ń .











0 ’ 2 O 5 s

.'/ykre‘' 13. kiotn V'yprzp'^.7;?nio o d warLinkdw
bombardowania -  lo t  nurkoy.y A = 50 °i 60°
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'Hykree 15» r!alężnoi'^(5 v 'i r lo r c i  -:atn ‘̂."'’'przedzonia od warunkóv;
bombardowania -  lo t  nurkowj'' = 30°i  40°
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0 -  2 iOs

■..'ykrec 16. Zalcrnoźć wielkości kqta wyprzedzenia od v;arunkóv.'

’co~bnrdov.anin - lot norkcwA'’ A =  5C^i 60°
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2,2« W ykresy p ;ran icznych  warunków bom bardow ania u z a le ż n io n y c h  
m ożliw ośc iam i u rza .dzeń  c e lo w n icz y ch

W ykresy 2^ -  25

W ykresy g ra n ic z n y c h  waiomków bom bardow ania p o z w a la ją  
o k r e ś l i ć  t e  w aru n k i i  sposoby  bom bardow ania, k tó r e  ze w zg lę­
du n a  o g ra n ic z e n ia  m o ż liw o śc i u rz ą d z e ń  c e lo w n ic z y c h , zam onto­
wanych n a  p o sz c z e g ó ln y c h  ty p a c h  sam olo tów , z a p e w n ia ją  wyko­
n a n ie  celow anego  bom bardow ania. D la  sam olotów  m y śliw sk o - 
szturm ow ych, m yśliw sko-bom b ov/ych i  m y ś liw sk ich  p r z y j ę to  jak o  
s t a ł y  k ą t  w y p rzed zen ia  w a r to ś ć  m aksym alnego k ą t a  w izow ania

maks = 1 2 ° . P odczas w y k o rzy sty w an ia  ty c h  wykresów d la
p ra k ty c z n e g o  bom bardow ania n a le ż y  obowiązkowo u w z g lęd n ić  do­
datkowo k ą t  r o z b ie ż n o ś c i  a|  i  k ą t  u s ta w ie n ia  c e lo w n ik a  
D la sam olotów  bombowych, m ających  zamohtowane c e lo w n ik i  bom- 
b a r d i e r s k i e  ty p u  0PB-5s lu b  0 P B -6 s r , p r z y j ę to  m aksym alną w ar­
to ś ć  k ą ta  c e lo w n ik a  t  = 5 0 ^ .

W ykresy g ra n ic z n y c h ' warunków bom bardow ania z e s ta w io n o  
n a  p o d s ta w ie  wykresów z a le ż n o ś c i  w ie lk o ś c i  k ą t a  w y p rz ed z en ia  
od warunków bom bardow ania d l a  ty c h  samych param etrów  w y jś c io ­
wych.

Krzywe n a  yjykresach w sk azu ją  w arunk i bom bardow ania 
/Hb> V^, , 0 , d l a  k tó ry c h  v /łaśc iw e s ą  maksymalne w a r to ś ­

c i  k ą ta  w y p rz ed z en ia  lu b  k ą ta  c e lo w a n ia . Zakreskow ane s t r o n y  
krzyw ych n a  w y k re sa c h 'w sk a z u ją  v>ianmki bom bardow ania /H-^* V-ĵ /

wymagające w ięk szy ch  v /a r to ś c i  kątów  vO T ^zedzenia  lu b  kątów  c e ­
lo w an ia  i  n i e  mogą być s to sow ane  w w arunkach celow anego z r z u tu  
bomb. N a to m ia s t w s z y s tk ie  w arunk i bom bardow ania /w a r to ś c i  
w spó łrzędnych  i  V-^/, le ż ą c e  po n ie  z a k r  e skowane j  s t r o n i e  
krzyw ych, n i e  pow odują o g ra n ic z e ń  ze s t ro n y  u rz ą d z e ń  c e lo w n i­
c z y c h .

P rz y  pomocy wykresów można ro z w ią z a ć  n a s tę p u ją c e  zada­
n i a :
a /  U s t a l i ć  m in im alną  p rę d k o ść  r z e c ż y w ls tą  sam o lo tu  V-̂  w momen­

c ie  z r z u tu  bomb p rz y  założonej,! w ysokości bom bardow ania 
/ d l a  sam olotów  LMSz, LiiB, LM/.
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Dane w y jśc iow e: 0  , ^  •

U s t a l i ć :

R ozw iązan ie  w edług n a s tę p u ją c e g o  k lu c z a :

b /  U s t a l i ć  m aksymalną w ysokość bom bardow ania p rz y  
z a ło ż o n e j /n a k a z a n e j /  p rę d k o ś c i  r z e c z y w is te j  l o t u  
sam o lo tu  w momencie z r z u tu  bomb / d l a  sam olotów  
liMS z f IiMB 9 liM/ •

Dane w y jśc iow e: Q 9 ^ ^ 9  X *

U s t a l i ć :  H-ĵ *

R ozw iązan ie  wedłufz: n a s ten u S ac eg o  k lu c z a :
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2.5*  Nomopgram d la  o k r e ś l e n i a  m inim alne,i w ysokośc i l o t u  
p o d czas  bom bardow ania z -w ykorzystaniem  system ów 
r  a d io  t  e c łm ic  znych

Wykres 26

Nomogram ma z a s to s o w a n ia  p o d czas  o k r e ś l a n i a  m in im al­
n e j  w ysokośc i bom bardow ania p rz y  w y k o rz y s ta n iu  system ów 
kołow ych i  k ą to w o -o d le g ło śc io w y c h , p ra c u ją c y c h  n a  UKF.

Za pomocą nomogramu można z w y s ta r c z a ją c ą  d o k ładno ­
ś c i ą  wykonać d z i a ł a n i a  m atem atyczne i  ro z w ią z a ć  n a s tę p u ją ­
ce z a d a n ia :

a /  U s t a l i ć  m in im alną  w ysokość l o t u  sa m o lo tu  /bom bardow an ia / 
p o d czas w y k o rz y s ta n ia  system u  ra d io te c h n ic z n e g o ,  k t ó r ą  
m atem aty czn ie  o b l ic z a  s i ę  w edług w zoru:

2
H R

m m 5 ,5 7

g d z ie :  R -  o d le g ło ś ć  sa m o lo tu  w c z a s ie  l o t u  n a  d rodze  
b o jo w ej od s t a c j i  n a z iem n e j system u  w km;

h  -  p rz e w y ż s z 'n ie  a n te n y  s t a c j i  n a z iem n e j w m.

b /  U s t a l i ć  o d le g ło ś ć  sa m o lo tu  od s t a c j i  n a z iem n e j sy s te m u , 
p rz y  k t ó r e j  zapew niona b ę d z ie  m ożliw ość w y k o rz y s ta n ia  
sy stem u  p o d czas  l o t u  n a  n a k a z a n e j / p r z y j ę t e j /  w ysokości*  
M atem atyczn ie  o d le g ło ś ć  t ę  o b l ic z a  s i ę  v;edług v/zoru:

R = 3 , 5 7  /  Vk'-i- Yh/
K lucze do ro z v /ią z a n ia  p o v y ższy ch  zadań  p rz e d s ta w io n e  s ą  
n a  w y k re s ie .

W zoiy, a  w ięc i  nomogram n i e  u w z g lę d n ia ją  r e f r a k c j i  
f a l  e le k tro m a g n e ty c z n y c h  o ra z  u k s z ta ł to w a n ia  pionow ego 
t e r e n u .  W zw iązku z tym nomogram może być sto sow any  wy­
łą c z n ie  d la  v/arunkćw te r e n u  ró w n in n eg o .

W wypadku ro z p a try w a n ia  wanm kćw l o t u  /bom bardowa­
n i a /  z w ykorzystan iem  system u  ko łow ego, o b l ic z e n ia  w yso- ' 
k o ś c i  m in im a ln e j n a le ż y  wykonać w s to su n k u  do obu
s t a c j i  naziem nych  i  p r z y ją ć  t e ,  k tó ry c h  w a r to ś c i  s ą  w ię k sz e .
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Wykres 26. Noraogram dla okres51enia rainimalnej wysokości lotu 
podczas bo'T>.bardov,'ania z v;ykorzystaniem systemów 

radiotechnicznych
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2 .4 .  W ykresy p o trz e b n y c h  o d le g ło ś c i  w y k ry c ia  c e lu  w f im k c .il  
p r ę d k o ś c i  l o t u  sa m o lo tu , bocznego  o d c h y le n ia  1 k a ta  
dow rotu  n a  c e l

W ykresy 27 -  28

Do s p o rz ą d z e n ia  wykresów p o trz e b n y c h  o d le g ło ś c i  wy­
k r y c i a  c e lu  w f \m k c ;ji  p r ę d k o ś c i  l o t u  sam o lo tu  p o d c za s  bom­
b a rd o w an ia  i  bocznego  o d c h y le n ia  od  l i n i i  d ro g i  b o jo w e j wy­
k o rz y s ta n o  podstaw ow e ró w n an ie  g ra n ic y  s t r e f y  m ożliw ych 
ataków  b e z p o ś re d n io  z t r a s y :

s k r = / SC + 2R .  BO

g d z ie : ^ s k r  -  o d le g ło ś ć  poziom a sa m o lo tu  od c e lu  w momencie 
r o z p o c z ę c ia  wykonyw ania dow rotu  / s k r ę t u /  samo­
l o t u  n a  c e l  d l a  w ykonan ia  a ta k u ;

- p ro m ień  s t r e f y  c e lo w a n ia ;HSC

-  p ro m ień  s k r ę tu  sa m o lo tu ;

BO -  boczne o d c h y le n ie  sa m o lo tu  od l i n i i  d ro g i  b o -  
jo w e j .

Poniew aż pow yższy w zór n i e  u w z g lę d n ia  k ą t a  dow rotu  s a ­
m o lo tu  oC n a  c e l ,  zasto sow ano  r o z w in ię c ie  z a le ż n o ś c i  b o czn e­
go o d c h y le n ia :

BO = s in c x : + R/1 -  O O B O C /

P o z w o liło  t o  n a  s p o rz ą d z e n ie  dwóch w spół znaleźnych wykresów:
-  z a le ż n o ś c i  bocznego o d c h y le n ia  /BO / od k ą t a  dow rotu

/  o C  / sam o lo tu  n a  c e l  w f u n k c j i  p r ę d k o ś c i  sa m o lo tu  
p o d czas  bom bardow ania;

-  o d le g ło ś c i  p o z io m ej sa m o lo tu  w momencie ro z p o c z ę c ia  wyko­
nyw ania  s k r ę tu  n a  c e l  w f u n k c j i  k ą t a  dow rotu  / jC. / i. 
p rę d k o ś c i  l o t u  sam o lo tu  p o d czas  bom bardow ania.

T rzecim  w ykresem , kom pletu jącym  nomograra, j e s t  wy­
k re s  p o tr z e b n e j  o d le g ło ś c i  w y k ry c ia  / r o z p o z n a n ia /  c e lu  lu b  
pu n k tu  c e lo w a n ia , u m o ż liw ia ją c e j  w ykonanie a ta k u  b e z p o śre d ­
n io  z t r a s y .  W tym wypadku k o n ie c z n e  j e s t  u w z g lę d n ie n ie
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c z a su  /"^pozp^ ro z p o z n a n ie  c e lu  i  p o d ję c ie  d e c y z j i  do 

a ta k u .  O d le g ło ść  t ę  o b lic z o n o  w edług w zoru;

D.wykr SC + 2R -BO + 2V •t /R  ^ COS0C+ Rsinoc/+
r o z p  SC

+ V ro z p

W p ra k ty c e  o k a z a ło  s i ę ,  że m n ie j p ra c o c h ło n n e , a  jed n o ­
c z e ś n ie  d a ją c e  dodatkow y e le m e n t, j e s t  o b l ic z e n ie  o d le g ło ś c i  
w y k ry c ia  w edług n a s tę p u ją c e g o  a lg o ry tm u : 

c tg  KK  ̂ = ^ sc  R sin  oć! +
BO

D BO
wykr s in  m

Dodatkowym elem entem  j e s t  t u  kursow y k ą t  c e lu  /KK^/f

k tó ry  może m ieć z a s to so w a n ie  w p rak tycznym  bom bardow aniu.
Na p o d staw ie  jeg o  w ie lk o ś c i  p i l o t  b ę d z ie  mógł szybko o c e n ić  
v ;ie lk o ść  k ą ta  dow rotu  n a  c e l  oC .

Poniew aż p o sz c z e g ó ln e  w ie lk o ś c i ,  wchodzące w s k ła d  po— 
v/yższych v>?zorów są  z a le ż n e  od d u ż e j i l o ś c i  zm iennych p a r a ­
m etrów , v /y s tą p i ła  k o n ie c z n o ść  dość i s t o t n e j  e l i m in a c j i  i  
o g r a n ic z e n ia  danych vsyjściov/ych. Do o b l ic z e ń  d la  sp o rz ą d z e ­
n i a  wykresów p r z y ję to  n a s tę p u ją c e  dane w y jśc iow e:

— prom ień  s t r e f y  c e lo v ;a n ia  o b lic z o n o  d l a  bombardowa­
n i a  z l o tu  poziom ego z m ałych w y so k o śc i, rz ę d u  200-^00  m 
jak o  n a jb a r d z i e j  typowych d la  lo tn ic tw a  m yśliw sko—szturm oj 
wego /m y śliw sk o —bom bowego/. O b l ic z e n ia  w sk a z u ją , że w wy­
padku bomb a r  dov; a n i  a  z l o tu  nurkowego pod k ą ta m i w g r a n i ­
cach  25 -  40^ i  w prow adzeniu w l o t  nurkowy p o d czas s k r ę ­
tu  sam o lo tu  n a  c e l ,  o d le g ło ś c i  wyla?ycia i  o d le ­
g ło ś c i  s k r ę tu  / B ^ ^ /  s ą  b a rd z o  z b liż o n e  do o d le g ło ś c i

o b lic z o n y c h  d la  l o tu  poziom ego. Je d y n ie  p o d czas bom bardo­
w ania  z l o tu  nurkowego z m n ie jszym i k ą tam i nu rk o w an ia  i  
wyprowadzeniu sam o lo tu  w l o t  nurkowy z p r o s t e j , p o trz e b n e  
o d le g ło ś c i  b ędą  w iększe od zaznaczonych  n a  w y k resach .
W wypadku bombardoy.'ania z l o tu  nurkow/ego pod w iększym i
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k ą ta m i, ja k  ró w n ież  p o d czas  s to so w a n ia  n ie k tó r y c h  sk o m p lik o - 
v/anych manewrów d la  w prow adzenia  sa m o lo tu  w l o t  nurkowy 
/z v /ro t bojow y, p ó ł p ę t l a /  -  p o trz e b n e  o d le g ło ś c i  b ęd ą  m n ie j­
sz e ;

-  c za s  c h a r a k te ry s ty c z n y  bomb /  0 / ,  w pływ ający  n a  w ie lk o ść  
elem entów to r u  bomby, a  k tó r e  s ą  p o trz e b n e  d la  o k r e ś l a n ia
p ro m ie n ia  s t r e f y  c e lo w a n ia  p r z y j ę to  0 =  2 1 ,0  s ;

-  c za s  c e lo w a n ia  p o d czas  .bom bardow ania z l o t u  poziom ego -  5 s ,  
a. p o d czas bom bardov;ania z l o tu  nurkov;ego /w  lo c i e  nurkowym/
-  4- s ;

-  czas n a  ro z p o z n a n ie  c e l u ,  p o d ję c ie  d e c y z j i  do a ta k u  i  wypro­
w adzenie sam o lo tu  w p u n k t s k r ę tu  n a  c e l  -  t^Q^p = ^ s ;

-  prom ień s k r ę tu  sam o lo tu  /R /  d la  dwóch ró żn y ch  kątów  p rz e c h y łu
sam o lo tu : i  j3 = 60 ^ .

V/ykresy s k ł a d a j ą  s i ę  z dwóch o d d z ie ln y c h  nomogramóv/: 

a / d la  k ą ta  p rz e c h y łu  sam o lo tu  ]3= 4-5*̂ ; 

b /  d l a  k ą ta  p rz e c h y łu  sam o lo tu  j3= 60 ^ .

Z lew e j s t r o n y  każdego  nomogramu z n a jd u je  s i ę  w ykres z a ­
le ż n o ś c i  p o t r z e b n e j  o d le g ło ś c i  w y k ry c ia  c e lu  z uw zględ­
n ien iem  c z a su  n a  rozpoznajc ie  c e lu  /'^^ozp'^ ^  f u n k c j i  k ą ta  dow ro- 
tu  sa rao lo tu  n a  c e l  / oC / - p raw a oś p ionow a -  o raz  p rę d k o ś c i
lo tu  sam o lo tu  /V v/ km /h/*  Ra w y k re s ie  o znaczona  j e s t  dodatkow a 
s i a tk a  kursow ych kątów  c e lu  w momencie jeg o  wyki*ycia /lOK v ;y k r/, 
k tó i‘ych  w a r to ś c i  oznaczone s ą  n a  ,lev;ej o s i  pi^onow ej.

Z p raw e j s t r o n y  każdego nomogramu u m ieszczony  j e s t  wy­
k re s  z a le ż n o ś c i  p o t r z e b n e j  o d le g ło ś c i  poz iom ej zn a jd o v /an ia  s i ę  
sam olo tu  od c e lu  w momencie r o z p o c z ę c ia  wykonywania s k r ę tu  n a  
c e l  > co d la  k ą ta  dow rotu  n a  c e l  oC = 0^ odpow iada w ie lk o ­
ś c i  p ro m ie n ia  s t r e f y  c e lo w a n ia  /R _ « /«  P o trz e b n ą  o d le g ło ś ć  r o z -  
p o c z ę c ia  s k r ę tu  o k r e ś l a  s i ę  ró w n ież  w f u n k c j i  k ą ta  do -
v,n?otu sam o lo tu  n a  c e l  /  oC /  -  lew a oś p ionow a w ykresu  -  o raz  
p ręd k o śc i l o t u  sam o lo tu  /V w k m /h /.N a  w y k re s ie  oznaczona  j e s t  
dodatkov/a s i a t k a  kursow ych kątów  c e lu  v/ momencie ro z p o c z ę c ia  
s k r ę tu  sam o lo tu  n a  c e l  /Kli^ skr'^* k tó ry c h  w a r to ś c i  oznaczone 
są  n a  p raw ej o s i  p io n o w e j.
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w środJm , m iędzy tym i w ykresam i, um ieszczony  j e s t  wy­
k re s  w a r to ś c i  bocznego o d c h y le n ia  sam o lo tu  /BO w km/ w f u n k c j i  
k ą ta  dcw rotu  sam o lo tu  n a  c e l  /  ^  /  o ra z  p rę d k o ś c i  l o t u  sam olo­
t u  /V w k m /h /. V/ tym w y k re s ie  w y k o rz y s tu je  s i ę  o s ie  pionow e z 
w a rto śc ia m i k ą ta  dovn?otu sam o lo tu  n a  ce l /  oC /  z p o p rz e d n ic h  

wykresów*
P rz y  pomocy ty c h  nomogramów można rozw /iązać s z e re g  za ­

dań , z k tó ry c h  n a jb a r d z i e j  typowymi b ę d ą :

a /  o k r e ś l i ć  p o trz e b n ą  o d le g ło ś ć  \ y k r y c i a  c e lu

w ykonania a ta k u  b e z p o ś re d n io  z t r a s y  z o k re ś lo n ą  p rę d k o ­
ś c i ą  l o tu  sam o lo tu  /V / i  p rz y  możliwym o d c h y le n iu  s i ę  samo­
l o tu  od n a k a z a n e j l i n i i  d ro g i  bojow ej o w /ielkosć b o czn e- 
go o d c h y le n ia  /B O /. Dane vvyóśoiowe: ^ , V ,  BO.

U s t a l i ć :  D ^ j^ .

Rozw/iązanie w;edług n a s tę p u ją c e g o  k lu c z a :

u s t a l i ć  w /ie lk o śc i pa ram etró w , p o trz e b n y c h  d l a  p ra k ty c z n e g o  

w ykonania bom bardow ania, ja k  oC j w ykr’ ^ c  s k r  *

b /  o la ? e ś lić  d o p u sz cz a ln e  boczne o d c h y le n ie  /BO/ sam o lo tu  
od n a k a z a n e j l i n i i  d ro g i b o jo w e j, p rz y  k tó rym  możliwie 
b ę d z ie  \y k o n a n ie  a ta k u  c e l u ,  wykrywanego z o d le g ło ś c i  
/D^^^kr/» b e z p o śre d n io  z t r a s y  p o d czas l o tu  sam o lo tu  z
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prędkością  V,

Dane wyjściowe; - j i  , V.

U s ta lić ;  BO.

Rozwiązanie wed2ug następującego k lucza;

Również w tym zadaniu , w ra z ie  potrzeby można szybko i
łatwo u s ta l i ć  pozosta łe  param etry; oC , KK. wykr, sk r ,c c
^skr*

c /  o k re ś lić  prędkość maksymalną samolotu V, przy  k tó re j  bę­
dzie możliwe wykonanie ataku c e lu , rozpoznawanego z odle­
g ło śc i Î pQ2p» bezpoćr^ednio z t r a s y ,  j e ż e l i  przewiduje s i ę ,
że samolot odchyli s ię  od nakazanej l i n i i  drogi bojowej na 
w ielkość bocznego odchylenia BO.

Dane wyjściowe; j3 ,

U s ta l ić ;  V,
Rozwiązanie według następującego k lucza;



. i

M etodyka ro z w ią z a n ia  te g o  z a d a n ia  j e s t  n a s tę p u ją c a :
— n a  lewym w y k re s ie  /  oC > ^^wykr» w a r to ś c i

p pop row adzić  l i n i ę  p r o s to p a d łą  do o s i  poziom ej 

'^^wykr'^ ^
— n a  środkowym w y k res ie  /  oC > BO, V/ od d a n e j w a r to ś c i  

BO poprow adzić  l i n i ę  p r o s to p a d łą  do o s i  poz iom ej /B O /;

— p rz e su w a ją c  l i n i j k ę  ró w n o leg le  do o s i  p o z io m e j, u s t a l i ć  
t a k i ft j e j  p o ło ż e n ie ,  w k tórym  B ędzie  ona p r z e c i n a ła  s i ę  
z p o p rz e d n io  poprowadzonym i l in i a m i  n a  t e j  sam ej w a rto ­
ś c i  p rę d k o ś c i  V n a  obu w ykresach  je d n o c z e śn ie *  U s ta lo n a  
w te n  sposób  p ręd k o ść  b ę d z ie  p rę d k o ś c ią  m aksym alną samo­
l o t u ,  g v ;a ra n tu ją c ą  w ykonanie z a d a n ia  w z a ło żo n y ch  w arun­
k a c h . P o ło ż e n ie  poz iom ej l i n i j k i  w s to su n k u  do o s i  p i o ­
nowych wskaże p o trz e b n y  k ą t  dow rotu  sam o lo tu  n a  c e l  /o C /

W r a z i e  p o trz e b y  można rów n ież  u s t a l i ć  p o z o s ta łe  p ara - 
m etry  /KK^ KK  ̂ 3^ /  w edług m etodyk w skazanych
W p o p rz e d n ic h  zad an iach *
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2 .5*  Wykres z a le ż n o ś c i  v /iá o cz n o éc i od w sp ó łc zy o n ik a  

p rz e z ro c z ? /s to ś c i  p o w ie trz a  

V/ykres 29
ITa \vykresi.e 'tym p rz e d s ta w io n e  s ą  dwa n ie z a le ż n e  w ykresy ;

*1/ Wykres z a le ż n o ś c i  w a r to ś c i  w sp ó łc zy n n ik a  p r z e z r o c z y s to ś c i  
p o w ie tr z a  od w id z ia ln o ś c i  m e te o ro lo g ic z n e j  /w  prawym d o l­
nym ro g u /  o k re ś lo n ą  w edług w zoru;

V = —2j Z  /  w km/
“ I g r

g d z ie ;  V -  v / id z ia ln o ś ć  m e te o ro lo g ic z n a ;

L -  w sp ó łczy n n ik  p r z e z r o c z y s to ś c i  p o w ie tr z a .

2 /  Wykres z a le ż n o ś c i  w id o c z n o śc i ob iek tó w  naziem nych  /naw od- 
n y c h / p rz y  ró żn y c h  w a r to ś c ia c h  w sp ó łc zy n n ik a  p rz e z ro c z y ­
s t o ś c i  p o w ie tr z a  /  T / ,  o b lic z o n y  w edług w zoru;

T pzIs =
■n

Ig

g d z ie ;  dr z

r z

— rz e c z y y ; is ta  w idoczność  o b ie k tu  w w arunkach 
r z e c z y w is te j  p r z e z r o c z y s to ś c i  p o w ie trz a
/w  km /;

— r z e c z y w is ta  w a r to ść  w sp ó łc zy n n ik a  p r z e z r o ­
c z y s t o ś c i  p o w ie tr z a  /1 /k m /;

— norm atyw na w a r to ś ć  w sp ó łc zy n n ik a  p r z e z r o — 
C 2 y s to ś c i p o w ie tr z a  /1 /k m /;

■ ^ -  norm atyw na w idoczność  o b ie k tu  w w arunkach 
n c rm a ty m e j p r z e z r o c z y s to ś c i  p o w ie tr z a  /w  km /.

Jako  norm atyw ną w a rto ść  w sp ó łc zy n n ik a  p r z e z ro c z y s to — 
ś c i  p o w ie tr z a  p r z y j ę to  T  = 0 ,8  /d o b r a  w id z ia ln o ś ć  m e te o ro lo -  
g i c z n a / .

P rz y  pomocy wykresów można prognozow ać w idoczność  
ob iek tów  w w arunkach r z e c z y w is te j  w id z ia ln o ś c i  m e te o ro lo g ic z ­
n e j . .
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W,6 " -Drioê c?
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2.5«^ • ITorinatyv^e w a r to ś c i  w id o c z n o śc i ob iek tów  naziem nych

¿n C5] W

w 3an

5 ,5  -  7 ,0

^ , 0  -  7 , 5
4 .0  -  8 ,0

5 .0  -  1 4 ,0

R odzaj o b ie k tu

-  po je dyncze o b ie k ty  punktow e

-  o b ie k ty  p o w ie rzch n io w e , s i- iład a jące  s i ę  z 
po jed^/nczych ro sśrod liow anych  celów  p u n k - 
toi.7;>’'Ch

-  o b ie k ty  l in io w e
-  o b ie k ty  p o w ie rzch n io w e , p o k ry te  p rz e z  

ró  żne ęo ro d s  a j  u  z a,bu dowani a i  u r  z ądz e n i  a  
/w g p o d rę c z n ik a :  "T aktyka- io tn ic tv ;a  m yśliw - 
sko~sfeturmowego i  d z ia ła ń  s z turnio v;ych l o t ­
n ic tw a  m y śliw sk ieg o ” -  W arszawa 1961 r . /

- /w y r z u tn ie  n  p o c isk am i " L i t t l e  Jo h n ” ,
|" L a c r o s s ” , ”H o n est Jo h n ” n a  s ta n o w isk u  
\p r z e d  s ta r te m _________  _

-  k ie row ane  p o c i s k i  r-aliietow e " S e rg e a n t” ,
"R e d sto n e ” , " C o rp o ra l” n a  s ta n o w isk a  xi

c z a s ie  p rz y g o to w a n ia  do s t a r t u  2 ,0  -  6 ,0

-  b a t e r i a  p rz e c iw lo tn ic z y c h  pocisków  k ie ro w a ­
nych  ”R ike  -  H e rc u le s ” , "N ike -  A jax” , ”Hawx”
n a  s ta n o w isk u  ogniovym 5 ,0  -  6 ,0

-  s t a c j a  r a d io lo k a c y jn a  2 ,0  -  5 ,0
-  kolum na w ojsk  i  t e c h n ik i  bo jow ej w c z a s ie

m arszu  / 1 0 -15  lu b  v /ię c e j samochodov/ t r a n s ­
po rtow ych  lu b  s p e c ja ln y c h /  4 ,0  -  8 ,0

/v;g p o d rę c z n ik a :  "Z asto so w an ie  bojow e samo­
lo tu  ,S u -7 B /.

1 ,5  -  4 ,0
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2*6.  V/ykresy m inim alnych w ysolsości ~bombardowarLia w z a le ż n o ś c i  
od czasu  o d b ez p ie cz en ia  s i^  zapalników  lo tn iczy ch .

W ykresy 3 0 - 5 7

Na ty c h  V7ykresacli p rz e d s ta w io n e  s ą  w a r to ś c i  w y so k o śc i, 
¿ a k ie  p rz e b ę d z ie  bomba p rz e z  c z a s  o d b e z p ie c z a n ia  s i ę  z a p a ln i ­
ka  p rz y  ró żn y c h  w arim kach i  sp o so b ach  bom bardov/ania. V /a rto śc i 
t e  z o s t a ły  u s ta lo n e  n a  p o d s ta w ie  t a b e l  b a l i s ty c z n y c h ,  p rz y  
czym d la  u p ro s z c z e n ia  v;ykresów w y k o rzy stan o  d an e , d o ty c z ą c e  
bomb z czasem  c h a ra k te ry s ty c z n y m  0 =  2 1 ,0  s .  W wypadku s to s o ­
w an ia  bomb o w ięk szy ch  c z a s a c h  c h a ra k te ry s ty c z n y c h , rz e c z y w is ­
ty  c z a s  i c h  s p a d a n ia  b ę d z ie  d łu ż s z y ,  a  v;ysokość m in im aln a  za ­
sa d n ic z o  m n ie js z a  od v/ykazanych n a  \7 y liresach . S to so w an ie  w t a ­
k ic h  wypadkach v ;ysokości o lz reślo n y ch  w edług v;ykresów n ie  w pły­
n ie  w ięc n a  sk u te c z n o ść  d z i a ł a n i a  zapaln ików * J e d y n ie  p o d c za s  
sto soY /an ia  bomb o m n ie jsz y c h  c z a sa c h  c h a ra k te ry s ty c z n y c h  sp o ­
woduje k o n ie c z n o ść  z w ię k sz e n ia  w ysokośc i m in im a ln e j w s to su n k u  
do w a r to ś c i  o k re ś lo n e j  w edług yjykresów.

V/ykresy sp o rząd zo n o  d l a  z a k re s u  p r ę d k o ś c i  l o t u  sam o lo tu  
w momencie z r z u tu  bomby = ^00 -  1200 km /h , kątów  nu rkov /an ia  

J i=  0° -  60^ , o ra z  d la  n a j c z ę ś c i e j  s to sow anych  zap a ln ik ó w  
i  i c h  czasów  o d b e z p ie c z e n ia ;

-  z a p a ln ik  A W -ld/u, AV/~2d/u
-  za p a ln ik  AV/U, AV/U-S

-  za p a ln ik  WZAI\5-2,3
-  z a p a ln ik i TM-24A /B /

Ail-A z il/II)W-2
-  z a p a ln ik  WDW
-  z a p a ln ik  AHJW-1 z MBW-1

-  c z a s  o d b e z p ie c z e n ia  2 ,3  s ;
-  c z a s y  o d b e z p ie c z e n ia  3>2; 

5 ,3 ;  1 2 ,0  s ;
-  c z a s  o d b e z p ie c z e n ia  3»^ s ;

-  c z a s  o d b e z p ie c z e n ia  6 ,0  s ;
-  c z a s  o d b e z p ie c z e n ia  7 ,8  s ;
-  c z a s  o d b e z p ie c z e n ia  1 1 ,0  s .

W wypadku s to so w a n ia  in n eg o  z a p a ln ik a  o innym c z a s ie  
o d b e z p ie c z e n ia , można w y k o rz y s tać  w ykresy  p rz e z  u s t a l e n i e  
Wj^sokości m in im aln e j d l a  n a jb l i ż s z e g o  w iększego  c z a su  odbez­
p ie c z e n ia .
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2 ,7 *  y/ykres u t r a t y  w ysokośc i podczas w prow adzania samololru.
w l o t  nurkowy

Wykres

Wykres t e n  z o s t a ł  sp o rząd zo n y  n a  p o d s ta w ie  danych w 
p o d rę c z n ik u  "Z as to so w an ie  bobowe sam o lo tu  Su-7B” [ 4 ]

Ze w zględu  n a  b ra k  danych d o ty c z ą c y c h  in n y ch  typów 
samolotÓY/ t e n  w ykres p r z y ję to  jak o  podstaw ow y. W wypadku 
p o trz e b y  ro z p a try w a n ia  in n y ch  typów sam olo tów , w a r to ść

w ysokośc i p o d czas w prow adzania  sam o lo tu  w l o t  n u rk o — 
v/y n o żn a  o b lic z y ć  d la  o k re ś lo n y c h  param etrów  w edług z a le ż ­
n o ś c i  pozpatryw anych  v/ t e o r i i  l o t u .
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2 .8 .  W ykresy b e z p ie c z n y c h  w ysokośc i z r z u tu  bomb z l o t u  nurko« 
we^o w f-unlcc,ii p ro m ie n ia  s t r e f y  r a ż e n ia  bomby

W ykresy 59 -  ■̂ 2

W ykresy t e  z o s ta ły  sp o rząd zo n e  w n a s tę p u ją c y  sp o só b :

1 /  O b liczono  e lem en ty  to r u  sam o lo tu  p o d czas w yprow adzania 
z- l o t u  nurkowego w edług n a s tę p u ją c y c h  z a le ż n o ś c i :

°y k. ~  * '̂5 / ; .

= S • / n y kś r
-  co s Qv/ ;

i= k -1
= A  - AQi

i= k

= V . A t .  sin/Q^^ -  0,5 AQv/ ;■k

AHwypr
i ~ k  A  T-.y -  Abj^ j
I__ »
i=1

Alj^ = V . A t  • cos/Qj^ -  0,5 AQ^/ ; 

A  L = A 1,,

g d z ie :  -  ś r e d n ie  p r z e c ią ż e n ie  d z ia ł a j ą c e  n a  sam o-
^ l o t  w p ła s z c z y ź n ie  p ionov/ej po d czas k o le j ­

nego k roku  / k /  o b l ic z e ń ;

n.

n

A t

~ p r z e c ią ż e n ie  d z ia ł a j ą c e  n a  sa m o lo t w p ł a ­
s z c z y ź n ie  p ionow ej w momencie początkowym 
o b l ic z e ń ;  d l a  VOT>^owadzania z l o t u  n u rk o ­
wego n^ = cos

dn
" W  *-  p r z y r o s t  p r z e c ią ż e n ia

-  za ło żo n y  o d s tę p  czasovo^ m iędzy k o le jn y m i 
krokam i o b l ic z e ń ;
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k k o le jn y  k ro k  o b l ic z e ń ;

"  p r z y r o s t  k ą t a  n a c h y le n ia  o s i  sam o lo tu  p o d czas 
jed n eg o  k ro k u  o b l ic z e ń ;

-  k ą t  n a c h y le n ia  o s i  sam o lo tu  po k -tym  k roku  o b l i ­
c z e ń

A h ^  -  zm iana w ysokośc i l o t u  sam o lo tu  p o d c za s  jed n eg o  
k ro k u  o b l ic z e ń ;

-  zm iana v /ysokośc i l o t u  sam o lo tu  po u p ły w ie  “k ” 

kroków o b l ic z e ń ;

-  poziom e p rz e m ie s z c z e n ie  s i ę  sam o lo tu  p o d czas  je d ­
nego k ro k u  o b l ic z e ń ;

ALj^ — p^oziome p rz e m ie s z c z e n ie  s i ę  sam o lo tu  po u p ły w ie  
"K'* kroków o b l ic z e ń .

Do o b l ic z e ń  elem entów  t o r u  sam o lo tu  w edług pov/yższych z a ­
le ż n o ś c i  w y k orzystano  e le k tro n o w ą  m aszynę c y fro w ą .

2 / Sposobem g ra fic z n y m  p rz e z  w y k re ś le n ie  o b lic z o n e g o  to r u  
l o t u  sa m o lo tu , w y k re ś le n ie  t o r u  bomb i  u sy tu o w a n ia  s t r e f  
r a ż e n i a  o różnym  p ro m ie n iu , u sb a lo n o  t a k i e  p o ło ż e n ie  wysoko­
ś c i  sa m o lo tu  względem  ś ro d k a  s t r e f y  r a ż e n ia  /p u n k tu  upadku 
bom by/, p rz y  k tó rym  t o r  sam o lo tu  j e s t ,  s ty c z n y  do g ra n ic y  
s t r e f y  r a ż e n i a .  P o d czas wzajemnego u sy tu o w a n ia  to r u  sam olo­
t u  i  t o r u  bomby w z ię to  pod  uwagę o p ó ź n ie n ie  p o c z ą tk u  wypro­
w ad zen ia  sa m o lo tu  o 0 ,5  s w s to su n k u  do z tz u tu  bomb. W wy­
padkach  ro z p a try w a n ia  m ałych  p ro m ie n i s t r e f y  r a ż e n ia  i  du­
żych p r ę d k o ś c i  l o t u  sa m o lo tu  k o n ie c z n a  j e s t  u w z g lę d n ie n ie  
p o ło ż e n ia  n a jn iż s z e g o  p u n k tu  t o r u  sa m o lo tu , aby n i e  n a s t ą ­
p i ł o  z e tk n ię c ie  z p ła s z c z y z n ą  upadku bomby / z  z ie m ią / .
W t a k ic h  w ypadkach, jak o  w ysokośc i b e z p ie c z n e  p r z y j ę to  wy­
sokość  w yprow adzenia  sa m o lo tu  z l o t u  nurkowego 100 mvUad 
poziomem p ła s z c z y z n y  upadków /poziom em  z ie m i / .

Ze w zględu n a  dużą i l o ś ć  m ożliw ych w a r to ś c i  param etrów  
w ejściow ych  do o b l ic z e ń ,  n a  w ykresach  o g ran ic zo n o  s i ę  ty lk o  
do n a j c z ę ś c i e j  w y s tę p u ją c y c h , a  m ian o w ic ie :
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-  t o r  sam o lo tu  po d czas w yprov;adzania z l o tu  nurkowego p rz y ­
j ę t o  d la  n  = 1 = 5 S, A t  = 0 ,1  s ;

-  t o r  bomb o b lic z o n o  i  v ;ykreślono  d la  0  = 2 1 ,0  s ;

-  p ro m ie n ie  s t r e f  r a ż e n ia  bomb p r z y j ę to  równe 200*

400 , 600 m, p o z o s ta łe  w ie lk o ś c i  ty c b  p ro m ie n i in te rp o lo w a n o .

Wylcoesy z e s ta w io n e  s ą  d la  kątów  nu rk o w an ia  X =  10®,
20®, 50®, 40® i  50® o ra z  d la  z a k re s u  p rę d k o ś c i  l o t u  sam o lo tu  
V = 600 -  1200 km /b. Oznaczone n a  v /ykresacb  w ysokości b e z p ie ­
czne o z n a c z a ją  t e  w y so k o śc i, n a  k tó ry c h  n a le ż y  z rz u c ić  bomby 
i  z opóźn ien iem  n ie  większym ja k  0 ,5  s .  ro zp o c zą ć  vOTrowadza- 
n ie  sam o lo tu  z l o tu  nurkowego z p rz y ro s te m  p r z e c ią ż e n ia  n ie  
m niejszym  ja k  1 ,0  g / s  ,aby n ie  spowodować p r z e j ś c i a  sam o lo tu  
p rz e z  s t r e f ę  r a ż e n ia  bomby lu b  aby zapew nić  w yprow adzenie samo­
l o t u  n a  w ysokości n ie  m n ie js z e j  ja k  100 m n a d  z ie m ią .

D la  m ałych kątów  nurkov ;an ia  /  Jk = 10® -  20®/ p rz e w i­
d z ia n o , że d la  z a p e w n ie n ia  b e z p ie c z e ń s tw a , sam o lo t po wypro­
w adzeniu  z l o tu  nurkowego \v k o n u je  v/ dalszym  c ią g u  manewr w 
p ła s z c z y ź n ie  p ionow ej "g ó rk ę ” .

b! ^

p/'., ^ -

' V ^ .

(̂ i ‘U iH
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Wykres 39- Bezpieczne v.’.vsouości zi’ZuLu borab z lotu nurkov.e/.
w funkcji proinitniŁi strefy r^^żeniu bomby

X  = 10°i 20̂
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•iykrer 40. Pczni^'ozne wyr>Or.u¿ci zi'zutu bo'nt' " J ¿
w fuñicoji nio:nicnia s t re fy  ralenia bomby

A= 30°
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.-.y'̂ res 42. Dezpi-ic^iie w.ysokoéci zrzutu bo ni 2 lotu^ nurkovcero 
w funiccji oromit-nii’ strefy rurenia Lor,t\v

X= 50°
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2,9* Z b io rc z e  w ykresy  d la  kompleksov^eg:o u s t a l a n i a  możliw^ych. 
v7armVk-6vj i  sposobów bom bardow ania z sam olotów  ŁIî iSz,D>IB

i  LM

W ykresy 43 -  44 / z  z a łą c z n ik a m i/

Z b io rc z e  w ykresy  d la  kom pleksowego u s t a l a n i a  m o ż li­
wych. warunków i  sposobów bom bardow ania z sam olotów  LŁ-ISz, LTiIB 
i  LM opracow ane z o s ta ły  zg o d n ie  z m etodą, podaną w p ra c y  dy­
plomowej m jr .  n a w ig . K a ro la  KUBICY [53* W ykresy t e  p o z w a la ją  
n a  kom pleksowe u w z g lę d n ia n ia  s z e re g u  czynników  o g r a n ic z a ją ­
cych  v /arunk i i  sposoby  bom bardow ania, a  m ian o w ic ie :

-  g ra n ic z n y c h  warunków bom bardov/ania, u z a le ż n io n y c h  m ożliw o­
śc ia m i u rz ą d z e ń  celovm .iczych;

-  b e z p ie c z n y c h  w ysokośc i z r z u tu  bomb w f u n k c j i  p ro m ie n ia  s t r e ­
f y  r a ż e n ia  bomb;

-  m in im alnych  w y so k o śc i bom bardow ania w z a le ż n o ś c i  od c z a s u  
o d b e z p ie c z e n ia  s i ę  zap a ln ik ó w  lo tn ic z y c h ;

-  p o trz e b n y c h  o d le g ło ś c i  w y k ry c ia  c e lu  d l a  w ykonania a ta k u  
b e z p o ś re d n io  z t r a s y ;

-  u t r a t y  v ;ysokośc i l o t u  sa m o lo tu  p o d czas  w prow adzenia sam o lo tu  
V/ l o t  nurkowy i  wykonyv/ania c e lo w a n ia  w l o c i e  nurkowym;

-  w y so k o śc i z r z u tu  k a s e t  bombowych d la  u z y s k a n ia  n a k a z a n e j 
w ysokośc i o tw a rc ia  k a s e ty .

Ze względów te c h n ic z n y c h  o ra z  d l a  u m o ż liw ie n ia  u z y s k a n ia  
d o s ta te c z n e j  d o k ła d n o ś c i odczytów  sp o rząd zo n o  dwa w ykresy :
1 /  d l a  l o t u  poziom ego i  d la  l o t u  nurkow ego 'w  ż a k r e s ie  kątóv/ 

n u rk o w an ia  v^=  10^ i  20^;

2 /  d l a  l o t u  nurkow ego w z a k r e s ie  kątów  n u rk o w an ia  X =  30^ - 50^ .

N ależy  z w ró c ić  uw agę, że n a  ty c h  w ykresach  s ą  ró żn e  s k a le  wy­
s o k o ś c i .

Do sp o rz ą d z e n ia  ty c h  wykresów w ykorzystano  d a n e , u s ta lo n e  
na p o p rzed n io  z a łą c z o n y c h  w ykresach
3 5 ,3 6 ,3 7 ,3 8 ,3 9 ,4 0 ,4 1 ,4 2 / .  W ynikła rów n ież  k o n ie c z n o ść  o g ra n i­
c z e n ia  w a r to ś c i  param etrów  w e jśc io w y ch , a  m ian o w ic ie :

— w s z y s tk ie  w a r to ś c i  zw iązane z e lem en tam i to r u  bomby z o s ta ­
ły  u s ta lo n e  d la  bomb z 0  = 2 1 ,0  s ;
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_ g ra n ic z n e  warunlci bom bardow ania / l i n i a  za teeskow ana^od  
g ó ry /  u s ta lo n e  z o s ta ły  d l a  k ą t a  w y p rz ed z en ia  •f = ^2 \

_ b e z p ie c z n e  w ysokośc i z r z u tu  u s ta lo n o  d l a  p ro m ie n i s t r e f  
r a ż e n ia  bomb = 100 i  500. m ./  odpow iednie  l i n i e  z a -

kreskow ane od d o łu / ;
-  p o trz e b n e  o d le g ło ś c i  w y k ry c ia  c e l u /  s k a le  n a  o s ia c b  po­

z iom ych / d l a  manewrów p ro s ty c h  z kątem  dow rotu  n a  o e l  

w' g ra n ic a c h  20 -  pO ;
-  m in im alne  w ysokośc i z r z u tu  bomb / l i n i e  z o d sy łaczam i do 

t a b e l i  typów z a p a ln ik ó w / d l a  zap a ln ik ó w  ty p u  AM-A/B/ z
MDW-2, AW-TI, AW-U-E, A W -ld/u, AW -2d/u, AW -2d/u-E, AWB, 
mfl,  WDW-1, WDW-2, APUW-1 z MDW-1, TO, TO-E, AW-159 
ogółem  d la  s ie d m iu  ró ż n y c h  czasów  o d b e z p ie c z e n ia  s i ę

zap a ln ik ó w ;
-  u t r a t a  'w ysokości l o t u  p o d czas  w prow adzania sam o lo tu  w 

l o t  nurkowy i  po d czas c e lo w a n ia  w lo c i e  nurkowym w cza­
s i e  4 s  /v /yk resy  n a  z a łą c z n ik a c h  n r  n r  1 i  5 /*  ,

D la u p ro s z c z e n ia  wykresów i  u ł a tw ie n ia  i c h  y ^ rk o rz y s ta n ia  
p o trz e b n e  o d le g ło ś c i  w y k ry c ia  c e lu  oznaczono w p r z y b l i ż e ­
n i u .  D la  d o k ła d n ie js z e g o  u s t a l e n i a - w a r to ś c i  te g o  p a ra m e tru  
n a le ż y  k o rz y s ta ć  z wykresów 2? i  2 8 .

W c e lu  u s t a l e n i a  w ysokośc i z r z u tu  k a s e t  bombowych 
/ z a ł ą c z n i k i  n r  n r  2 i  4 / ,  b ran o  pod uwagę m inim alny c z a s  
opóźnionego  d z ia ł a n i a  z a p a ln ik a  ty p u  TM-24 równy 6 ,0  s .
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3 .1  • W ykres rzecz:^n,viste^o p ro c e n tu  z n is z c z e ń  c e lu  w z a le ż n o ś c i  

od r z e c z y w is te j  p o w ie rz c h n i r a ż e n ia  bomby 

Wykres 45

Wykres z o s t a ł  opracov;any n a  p o d s ta w ie  z a le ż n o ś c i  ś r e d n ie ­
go rz e c z y w is te g o  p ro c e n tu  z n is z c z e n ia  o b ie k tu  od w ie lo lo ?o tn o - 
ś c i  p o k ry c ia  c e lu  s t r e f a m i  r a ż e n ia  bomb C eJ.
Z a leż n o ść  t a  p rz e d s ta v ;io n a  ¿ e s t  wzorem;

i i
r z ' /1  - 100 / ‘r z

100

g d z ie :

n

T Z

-  ś r e d n i  r z e c z y w is ty  oczekiw any p ro c e n t  z n is z ­
c z e ń  c e lu ;

-  ś r e d n i  norm atyw ny p ro c e n t  z n is z c z e ń  c e lu  w 
w arunkach p rzy jm ov;an ia  t a b e l a m e j  w a r to ś c i  
ta lc ty c z n e j  normy r a ż e n ia  bomby;

-  t a b e l a m a  w a rto ś ć  t a k ty c z n e j  normy r a ż e n ia  
bomby;

-  r z e c z y v / is ta  w a r to ś ć  ta k ty c z n e j  normy r a ż e n ia  
bomby;

-  w ie lo k ro tn o ś c i  p o k ry c ia  p o w ie rz ch n i c e lu  s t r e -  
fam i r a ż  e n i  a  b omby o

P rz y  u w z g lę d n ie n iu  ty lk o  je d n o k ro tn e g o  p o k ry c ia  p o w ie rz ­
c h n i  c e lu  s t r e f a m i  r a ż e n ia  bomb, z a le ż n o ś ć  t a  p rz y jm ie  n a s t ę ­
p u ją c ą  p o s ta ć :  «

. 1 ^ 11135—  / rz J•  [ - /1  - 100

V/edług povyższego  wzoru z o s t a ł  sp o rząd zo n y  w ykres»

97



N  X ) 
O H

98































































. _ \íri ^

r

' c -
r -p

^  V '  > ■

“3 -O ■' Of

?  , /> - o  -

■ .  ̂ ic

o - ' - .

V ̂  ,j> r ̂  Í - fl'

" 2  V

*~i t>>- ¿«.f O

Sc

ł « -

•" s TT

-
Î. 3, OC>̂

o,'. 'r 
: 0 ■:>'
. - 5̂
, 0. ?3

ÁfV Í

o  ̂
n '

o ' ~
',y . u.  ̂ r<~ O C

' /I - ■
/.'L ^

1 >
[V ___

t «fit) t 'p ( t )

1 ,80 0,479 2,20 0,333
1 ,81 0,475 2,22 0,326
1 ,82 0,471 ' 2,24 0,320
1 ,83 0,467 2,26 0,313
1 ,84 0,463 2,28 0,307

. 1,85 0,459 2,30 0,301
1,86 0,455 2,32 0,295
1 ,87 0,45T 2,34 0,286
1 ,88 0,448 2,36 0,281
1,89 0,444 2,38 0,275

O Q -U t C ^  £ (Vä  -¿3, ^ ¡4 
- 0 , 9 Ç p ?  P  í i f -  q  / ' ł -

U DrülC - S Í

^  -■' 11:1 =
:Æ  ̂ IÎT

e,  ̂ ~ - Z r Ö ?

, 1,90 

1,91 
1 ,92 
1 ,93

1 ,96

9 > >  - ‘1 3 ,

,99
V = to -3,

?5o-2,  ̂
+  o f i M i  C .iO a

2,04

D-< 3o'®' ’®o
-Tb i-*

Q, ZZ
^2 ' 3,.3 ■

r -  - 9,23 2,08 
?,9/'3^«g, 10

: 3,’?'̂  - h >*>.-

I'l  ̂ ?  S -

0,440
0,436
0,433
0,429
0,425
0,421
0,417
0,413
0,409
0,406

0,402

2,18

0,373
0,367
0,36V
0,354
0,346
0,340

2,40
2,42
2,44
2,46
2,48
2,50

2,58

2,60
2,62
2,64
2,66
2,68

2,74
2,76
2,78

0,270
0,264
C,259

0,230
0,225
0,220

0,214
0,210
0,206
0,201
0,196
0,190
0,186
0,181
0,T77
0,172

129













W ykres 43. Z b io rc z y  w ykres d la  kom pleksowego u s t a la n ia  m ożliw ych  warunków i  sposobów  bom bardowania

z sam olotów  ŁMSz, LJiB i  LM w z a k re s ie  kątów  nu rkow an ia  A  »  0 °  ♦  20 °




