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Boińbardowfinle jest tiaulcą o zwalcr.aniu prsi;©» lotnictwo różnorodnych 
obiektów przeoiimika prssy użyciu bombardiersltioh środków rażenia. Obej­
muje ono tematykę czysto teoretycznąj której podstawą są nauki matema­
tyczno-fizyczne jak i i>raktyką związaną z borabardierską działalnoś­
cią lotnictwa bojowego. UszozegółoWlająo, bombardowanie zajmuje slęj

- balistyką bomb lotniczych}
- teorią celowania podczas bombardowmiia|
- wykonaniem bombardowania ze statków powietrznych;
- bombardiorsklm wyposażeniem statków powietrznych;
- bombardiersklmi środkami rażenia;
- rozwiązywaniem zadaiś bojowego zastosowania bombardierskioh środ­

ków rażenia.
V niniejszym skrypcie omówiono zostaną tylko w>-brane problemy z 

dzledsGlny bombardowania dotyczące:
- bombardlerskiego 'syyposażenla samolotu Su—22M^;
- metod rozwiązywania celowania podczas bombardowania różnymi spo­

sobami ;
- warunków .zachowania bezpieozoństwa podczas bombardowania.
.Pozostałe problemy wchodzące w zakres nauki bombardowania rozpatiy—

wane są bądź to w podręczniku ’'Bombardowanie"bądź też w innych in­
strukcjach ołiarakteryzującyoh bombardierskie środki rażenia 1 ioh bo­
jowo zastosowanie.

1. OGiłl̂ NA. CIlAimKTERYSTYKA UZBROJENIA BOMBARDIERSKIEGO 
SAMOLOTU Su -22MU

Jednym z podstawowych walorów samolotu Su-22Mif jest system uzbroje­
nia bombardlerskiego, umożliwiający wykonanie celnego bombardowania 
różnymi sposobami wo wszystkich warunkach atmosferycznych w dzień i w 
nooy^ zwariantowanym ładunkiem bombowym.

Jak każdy system uzbrojenia, tak i system uzbrojenia borabardierskie- 
go samolotu Su-22MU składa się z trzech podstawowych elementów:

- podsystemu podwieszeii ładunkii bombowego;
- podsystemłł celo\miozegO ; ^
- podsy-stemu sterowania uzbrójenioin bombardierskini.
Podsystomy te ściśle ze sobą współpracują umożliwiając colny zrztit 

bomb serią, salwę;, sorią salw, na 'ąyybuch" lub "niewybuch" itp.
1/ Podręcznik pt. "Hombai-dowanle" wydany przez DWL w 1985 r. .
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1.1, Podsystem podyleszou Jbadurlków bombowyoh ,

Podsystem podwiesTień Jtaduriku bombowego zapewnia podwieszenlej
- ośmiu bomb o wacómiarze do 500 kg;
~ dzloslęolu bomb o wagomlarzo do 250 kg;
- dwudziestu bomb o wagomlariBO do 100 kg}
- oztereoh zbiorników z płynem zapalającym - ZB-500}
- czterech kaset bombowych typu KMG-U.
Wszystkie punkty podwieszeń rozmieszczone są pod skrzydłami 1 kad­

łubem samolotu czyli na zewnątrz samolotu.-
Wspomniano powyżej warianty ładunków bombowyoh podwieszone są na 

Jedno lub wlolozamkowe uchwytnlkl belkowe typu BDZ-57 ^̂ 'Z, MBDZ-UG- 
-68-1. Jednozsunkowe uchwytnlkl belkowe typu DDZ-57 MTA dla podwieszeń 
bomb o wagomlarze do 500 kg umocowuje się w punktach 1f2,3,U,5»6,7»8, 
a dla kaset bombowyoh typu KMO-U w puziktaoh 1o, 2o /lub 7»8/ 3»^* Wle- 
lozamkowe uchwytnlkl belkowe typu MBDZ-UO—68-1 w punktach iOfZOf3fh, 
Hozraleszozenle poszczególnych punktów podwieszeń 1 wariantów ładunków 
bombowych na samolocie Su-22M4 przedstawia rys.1.

600 kg 

, 250 kg 

iOO kg

2B‘600

U n G ‘U

Rys. 1. Rozmieszczenie punktów podwieszeń 1 wariantów ładunków 
bombowyoh na samolocie Su-22M4



Jodnozainkowe uchwytniIdL belkowe typu DDZ-57 OTA prKSTinaoiaan« są do 
podwieszania bomb o wagomiarze do 500 ks» zbiorników z płynem zapalają­
cym, kaset bombowych typu KMG-U, zbiorników dodatkowych z paliwem, za­
sobników artyleryjskich typu SPPU-22 i zasobników niekierowanych po­
cisków rakietowych.

Uohwytnik. ten zabezpiecza:
- taktyczny 1 awaryjny zrzut podwieszeń; , ■
- meohaniozne 1 elektryczne zabezpieczenie zapalników bombotyyoh;
- sygnalizację iloóei podwieszeń.
W korpusie uohwytnlka belkowego znajduje się:
- zninok typu BDZ-55 ifT z elektromagnetycznym zabezpieczeniem zapal­

ników bombowych;
- mechanizm ”wybuoh — niewybuch” MWN—56N dla zabezpieczenia zrzutu 

bjinta z mechaniczną kontrolą rodzaju wybuchu bomby. Oprócz tego HWN 
zabezpiecza sygnalizację podwieszeń i zrzutu ładunlmi

- mechanizm podający impuls MPJ—155 dla kierowania olektromagnetycz­
nym zabezpieczeniem zapalników bombowych.

Wlelozamkowe uohwytnildL belkowe typu tfliJJZ-UG-óS-l przeznaczone są do 
podwieszania bomb o iragomiarze db 250 kg. Na Jeden uohwytnik belkowy 
moZe byó podwieszonych pięć bomb o wagomiarze do 100 kg lub dwie bom­
by.do 250 kg. -

Uohwytnik tori zabezpiecza: \
- zrzut bomb na "wybuch” serią z przerwami czasowymi między zrzutem 

kolejnych bomb - 0,05s, 0,1s, 0,15s i awaryjny zrzut na "wybuch" lub 
"niewybuch" wszystkich bomb salwą;

- sygnalizację iloóol podwieszeń;
- blohowanie w przypadku zrzutu bomb nie według kolejnoćcl;
- ineohańlczne i elektropiroteohnlozne zabezpieczenie zapalników 

bombowych.
W korpusie uohwytnlka belkowego znajduje się:
- pięć oddzielnych zamków typu DZ-57® dla podwieszenia bomb;
- meohanlozny MPJ-155 i WWN-66 dla kierowania elektropiroteolmioz- 

nym 1 meohaiiloznym zabezpieozenlera zapalników bombowych;
- blok przerw czasowych BJ-2M dla uzyskania elektryoznycłi Impul­

sów zrzutu bCmb z przerwami 0,05, 0,1, 0,15s-

1.2. Podsystem oelownićzy
Na samolocie Su-22Mil do celowania podczas bombardowania, strzela­

nia ż działek ozy odpalanie ralclet wykorzystywany jest podsystem oe- 
lownlozo-nawigaoyjny typu PrNK-5^«



w załureslo bombardowania podsystem ten zapewniai
a/ kształtowanie siatki ruchomej w głowicy celownika;
b/ wyliozonio. oizaeu pozostającego do zrzutu bomb; •
o/ podania sygnału na zrzut bomb w warunkach /zakresach/;
- bombardowania z lotu poziomego^ nurkowego i na wyprowadzeniu z 

lotu nurkowego z celowaniem do celu przy prostym i złoZonym manewrze 
wprowadzania w lot nurkowy;

- bombardowania z lotu poziomego i wznoszącego z celowaniem według 
punktu wyniesionego. Przy tym kształtowany jest sygnał na wykonanie 
/razem z systemem automatycznego sterowania typu SAU—22M2/ automatycz­
nego bocznego naprowadzenia samolotu na cel i sygnał na rozpoczęcie 
manewru pionowego;

- bombardowania z lotu poziomego na uprzednio zaprogramowane obiek­
ty przy braku ioh widoczności wzrokowej. Przy tym zostaje zapewnione 
wykonanie /razem z systemem sterowanie/ aiitomatycznego bocznego napro­
wadzenia samolotu na oel{

d/ automatyczne kształtowanie siatki celownika, kształtowanie 1 
przekazywanie sygnałów dozwolonej 1 niedozwolonej odległości strzela­
nia oiuz sygnałów na zrzut bomb przy zastosowaniu dwóch rodzajów uzbro» 
Jenla w jednym ataku z lotu nurkowego do oelów naziemnych w następuj,ą- 
oybh wariantach«

- rakiety S-5 i bomby;
- rakiety S-8 i bomby;
- rakiety S-24i^bomby;
- rakiety S-25 i bomby;
- rakiety H-25^a, /H-29Ł/ i bomby;
e/ bombardowanie i strzelanie przy ręcznym ustawieniu siatki celow­

nika i przy wykorzystaniu nieruchomej siatki głowicy celownika typu 
S-17WG /zakres ręczny/.
, W skład podsystemu oelowniczo-nawigaoyjnego rozwiązującego zadania 
Z bombardoimnia wohodzl:

Elektronioziia maszyna cyfrowa CWM-20-22 jest głównym urządzeniem 
llcząoym, przeznaczonym do rozwiązywania zadań w zakresie nawigacji i 
oelowania oraz sprawdzania i kontroli układów podsystemu. Jest to jed- 
noadresowa maszyna synolironlozna kolejnego działania ze stałym prze— 
oinklem. Układ wyliczania jest układem dwójkowyŁ w kodzie uzupełnia­
jącym.

^:^szyna cyfrowa składa się z następujących zespołów funkcjonalnych«
- urządzenia cyfrowo-liczącego;
- urządzenia wprowadzania i wyprowadzania informacji;



- \irządreńlA ir.pisilająceijo,
Ur!iąd25oni.n cyfrowo-liczące ma stał© urządzenie zapamiętujące oraz 

>ip<traoyjn© urządzeiile'zapamiętujące. Inforinaoja z układów, nadajtrlków 
kompleksu 1 Tikładów sąslednJoli, przez kanały połączeń, przekazywana 
Jest do ui'ządzcnio wprowadzania i wyprowadzania informaojl.

To oprącotmniu zgodnie z programem, przechowywanym w stałym urzą­
dzeniu zapamiętującym, informacja przez urządzenie ifyjśolawe przekazy­
waną Jest odbiorcom.

Maszyna cyfrowa ma automatyczną kontrolę sprawności wykonywaną aa 
pomocą specjalnego testu samokontroli.

Pojemnośó operacyjnego urządzenia zapamiętującego wynosi 102^ 16-bl-*- 
towyoh łiozb /w tej liczbie 25^ liczb zapewniających przechowywanie in­
formacji podczas pi'zerw w zasilaniu do 2*ł0 godzin/.

PoJerahość stałego urządzenia zapamiętującego wynosi 32 ?68 l6-bito- 
wyoh 3.iozb,

Blok połączeń 1 rozdzielania zapewnia uzgadnianie skal pod­
czas wymiany informacji między maszyną cyfrową i Innymi urządzeniami 
kompleksu lub wyposażenia samolotu oraz kształtowanie i podawanie do 
CWM sygnałów i napięó z bezwładnościowego układu kursu JKW-8 i dople- 
rowskiego ralernlka prędkości 1 kąta znoszenia DISS-7.

.Blolc wzmacniaczy i zasilania BUP-t7M przeznaczony jest do stabili­
zowania napięeia prądu stałego i zmiennego, głowicy celownika, wzmac­
niaczy odtwarzania i układów-sterowania.

Blok przetwarzania 1 połączeń BPS-32K przeznaczony jest do prze­
twarzania podawanego z maszyny cyfrowej zbioru informaojl w postaci 
32-bitowego kódu szeregowego w równoległe grupy kodowe, przekazywanego 
do mechanizmu przesuwu taśmy do zapisania na taśmie magnetycznej.

Glowioa oeiownika typu S-17WG Jest przyrządem optyezno-meohanioz- 
nyra typu kolimatorowego i przozjniaozona Jest do zobrazowania parametrów 
celowania. Głowica celownika zapewnia;

a/ celowanie do celu za pomocą ruchomej 1 nieruchomej siatki} 
b/ zobrazowanie odległości bieżącej do oelu oraz efektywnej odległo­

ści strzelania i odpalania rakiet}
o/ zobrazowania czasu pozostającego do zrzutu bomb na podzlałoe od­

ległości bieżącej}
d/ zobrazowanie sygnału sterującego /według znacznika przechylenia/} 
e/ zobrazowanie wymiaru kątowego celu powietrznego /w zależności od 

odległości 1 bazy/ według odstępu ńiiędzy poziomymi liniami siatki jru- 
ohomej.

7.



Siatka ruchoma może odchylać się zarówno autoraatycznio, Jak. 1 ręcz­
nie po podziałoe za pomocą pokrętek "PION" /" BEPT”/ 1 "POZIOM" 
/^TOPHS^A.?'

Siatka ruchoma ma ówiecące, krżiyżująoe się Unio ze zuileniającą się 
przerwą i punktem w środku, a także podziałkl odleglo.ści bieżąco J, sek­
tora odległości efektywnej oraz znacznika przechylenia.

Wartości odcinków podziałkl. odległości bieźąooj przy strzelaniu z 
działek i odimlaniu niekierowanych pocisków rakietowycjh /zakres "I"/ 
wynoszą 250 m w przedziale od 0-2000 m i  5OO m w przedziale od 2000- 
3500 ra.

Podczas odpalenia pocisków klarowanych /zakres "P"/ wartość odcinka 
i zakres podziałkl odległośói podwaja się.

Na zakresie bombardowania na podziałoe j z o b r a z o w a n y  zostaje 
ozas, któiy pozostał do zrzutu bomb. Na tym zakresie znacznik podział- 
kl 1000 m odpowiada ls podczas bombardowania ż oalownlkiem do oelu oraz 
1Os podczas bombardowania z celowaniem według punktu wyniesionego lub 
bombardowania z wykorzystaniem systemów nawigaoyjnych^

Siatkę nieruchomą stanowią świecące okręgi z krzyżami i liniami pro- 
raieniowyini. Jaskrawość podświetlenia ruchomej 1 nieruchomoJ siatki re­
gulowana jest za pomocą pokręteł "JASKRAWoSC" /”flPK0CT'*/ i "JASNO NS" 
AflPKO HC"/.

Sygnalizacyjne lampki głowicy zapewniają zobrazowanie następujących 
sygnałów:
lamplca z filtrem czerwonym - sygnał "Niebezpieczeństwo" /ręczne wj'Jśole

Z ataku pd osiągnięciu strefy niebezpiecz­
nej określonej przez promień x'ozlotu od- 
lanilców aaauiioji 1 niezbędnej lyysokości 
wyjścia z lotu nurkowego/;

- sygnał "Zrzut" podawany z podsystemu ce­
lowniczego do podsystemu sterowania bro­
nią typu SUO-5^5

lampka z filtrem żółtym

lampka z filtrem zlelCnym

- uprzedzenie o wprowadzeniu samolotu w lot 
wznoszący /na zakresie bombardowania/;

- bombardowanie na kącie zrzutu /na zakre­
sie bombardowania/}

- wprowadzenie samolotu w lot wznoszący /na 
zakresie bombardowania/;

- dozwolona odległość ^^bież ^
nledożw. /na zakresie strzelania/;



- odpalenie żesswolone; ^d055W. ̂
D 1 sygnał •’Praechwyoenie" /na

lampka a filtrem ¡tdLebieskim

'nledożw.atakrosie zastosowania kierowanego uzbro­
jenia rakietowego/}
- sprawne działanie dalmierza laserowej 
stacji pprómienibwanla i pomlaiTU odleg­
łości "KI^N-5^*’ /"KJIBH-M”/.

niok nadajniki prędkości kątowej DU3 składający się ,z trzech żyro­
skopowych przyrządów i zapewnia pomiar i przekazanie trzech składowych 
prędkości kątowej samolotu wzgl^em jogo osi pionowej, wzdłużnej 1 po-
przopznej. ł

Układ bloku pozwala wykonywać zdalną kontrolę z imitowaniem real­
nych zakłócających oddziaływań, '

Laserowa stacja opromieniowania i pomiaru odległości 
/**KJIEH-54"/ przeznaczony jest dot

a/ opromieniowania promieniem optycziiego generatora kwantowego ce­
lów naziemnych, podania sygnału na wskazy^mnie celów do laserowej gło­
wicy samonaprowadzająoej 2kN1 i półaktywnogo naprowadzenia pocisków 
kierowanych z głowlceimi samonaprowadzającymi na zakrosaoh lotu nurko­
wego 1 poziomego;

'b/ pomiaru odległości nachylonej do oelów naziemnych podczas strze­
lania z działek, przy odpalaniu kierowanych i niekierowanych pocisków 
rakietowych oraz podczas bombardowania.

Stacja jest sprzężona z kompleksem i z głowicą samonaprowadzająoą 
Zk NI pocisków H-25 Mk i H-29Ł,

Odpowiednio z przeznaczeniem, stacja pracuje na zakresach: 
a/ zakres pomiaru odległości nachylonej do celu - zakres "I"; 
b/ zakres opromieniowania Celu i pomiaru odległość! do niego - za­

kres "P".
Na zakresie "I” pomiar odległości do celu wykonywany Jest z często­

tliwością 1 Hz.
Na zakresie ’’P" opromieni o wanle celu i pomiar odległości do niego 

wykotiywemy Jost z częstotliwością lOIIz.
Cykl opromieniowania zaczyna się w chwili naołśnlęola. przycisku 

"URHC1IOM115NI15" /’SAIiyGK”/ na dźwigni sterowania silnikiem 1 konozy 
się po sygnale z maszyny oyfroWeJ /odłączenie sondowania/ albo po ha- 
olśnlęolu przycisku "NAWIGACJA" /"HABWr'*/ na pulpicie zakresów spe­
cjalnych lub też automatycznie po JZa przy ozęstOtllwośoi 1Hz i po 6ko 
przy częstotliwości 10Hz od rozpoczęcia oyklu. Powtórne włączenie sta­
cji na zakres promieniowania Zezwala się nie wcześniej Jak:.



pi> 30 s przy częstotliwości 1 IIz; 
po 60 8 przy częstotliwości 10 Hz*
Stacja ino*e byś włączona nie dłużej jak 2 godziny. W tym czasie po­

winno być nie więcej n:i * 5 cyklów promieniowania z częstotliwością do 
10 Hz.

Na zakresie "P" możliwe są następujące warianty pracy stacji w pod­
systemie celowniczym?

a/ zakres autonomiczny» któiry uruchamiany Jest zmontowanym na pulpi­
cie zakresów specjalnych przełącznikiem wyboru sposobu sterowania siat­
ką ruchomą w położeniu '̂ q ;

b/ zakres automatyczny /zakres śledzenia programowo-korekcyjnego/j 
który tirucliamiany jest zamontowanym na pulpicie zakresów specjalnym 
przołąDzniklera wyboru sposobu sterowania siatką ruchomą w położeniu
*»eWM"

Bezwładnościowy uktad kursu IKIiT-8 przeznaczony jest do określania 
i przekazania odbiorcom:

a/ kursu, kątów przechylenia i pochylenia;
b/ sk ł adowych bezwzględnej prędkości liniowej saniolotu względem 

dwóch osi poziomych platformy stabilizowanej żyroakopowo;
0/ przyspieszenia samolotu w płaszczyźnie pionowej.
Układ akłada się Z bezwładnościowego, żyroskopowego układu kursu w 

płaszczyźnie pionowej i korektora magnetycznego.
Działanie iikladu polega ha określeniu kursu, kątów pochylenia i 

przechylenia oraz akładoifyoh bezwzględnej liniowej prędkości samolotów 
metodą żyroskopowo-bezwładnośoiową.

Doplerowaki miernik prędkości i kąta znoszenia DISS—7 przeznaczony 
jest do nieprzerwanego pomiaru trzech niewspółpłaszczyznowyoh /nie le­
żących na jednej płaszczyźnie/ składowych wektora prędkości podróżnej 
samolotu i przekazylmnlu tych danych odbiorcom w postaci trzech kolej­
nych impulsów częstotliwości dopierowskioh

Miernik zapewnia także wyliczenie i przekazanie do maszyny cyfrowej 
sygnału AllPO poprawki ze względu na rodzaj powierzchni odbijającej.

System sygnałów powietrznych SWS-Il 72-3-2 przeznaczony jest do 
ciągłego rozwiązyiłanla, zobrazowania 1 przekazywania odbiorcom infor— 
iriaojl o wj''Sokościowo-prędkościor<ych parametrach lotu: 

a/ bezwzględnej wysokości barometryoznej; 
b/ względnej wysokości barometrycznej; 
c/ prędltoścł przyrządowej; 
d/ rzeczywistej prędkości powietrznej;
0/ liczbie Macha.
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System jest aiislogiczny do urmądzenia lioaąoo-rozwiązująóeeo. Kde- 
abędne dane wejściowe podawane są do systemu ss© AródeJŁ Informacji plor- 
wotnej*

Pulpit zakresów specjalnych PSR-5U praoznaczony jest do sterowania 
podsystemem celowniczym w zakresie rozwiązywania zadań celowania, Ele» 
menty sterowania na pulpicie /rys* 2/ przeznaczone sąs

a/ przycisk-tabliczlca "NAkIGACJA” /"HABHr”/ » dO włączenia podsy­
stemu na zakres nawigacji|

b/ przycisk -tabliczka "ATAK« /"AT"/ - do włączania podsystemu na 
zakres celowania;

o/ przycisk-tabliozka "ZAJSc IE IJSWIO" M B ”/t "ZAJŚCIE PRAWE"
/ "3AX0Ji nPAB"/ - do wyboru Iciertmku powtórnego nalotu na zaprogramo­
wany lub ńowo wyki^yty obiekt oraz przy lądowaniu; ,

d/ przycisk-tabliczka "WSPÓŁRZęDNE CELU" /"KOOPJ^. U,”/ - do wstępu
nego włączenia zakresu zapamiętania współrzędnych celu. Zapamiętanie 
współrzędnych następuje po naciśnięciu przycisku "PRZYWl^ZARIE" /"nPH- 
BH3KA"/ł

e/ przełącznik "BRR- -CWM-RęCZNlE" /"BhP- -UHK-PyHH’*/ - do wy­
boru sposobu sterowania siatką imohomą;

«■/ "BRR" /"BPP"/ - siatka celownika sterowana jest według danych 
bloku Uczącego zakresów rezerwowych /zakres rezerwowy bombardowania 
i strzelania bez wykorzystania maszyny cyfrowej/ - do otrzymania szcze­
gółowych infonnaoji zakres ten nie ma zastosowania;

g/ " *fo " - siatka celownika ustawiona Jest na ustalony kąt od sta­
cji opromieniowania i pomiaru odległości "KLON-5^" /zakres pracy auto­
nomiczny przy odpaleniach pocisków kierowanych/;

h/ "CWM" /"UBM"/ - siatka oelownllca sterowana Jest przez maszynę 
cyfrową, zrzut bomb wykonywany jest pó sygnale z maszyny cyfrowej /pod­
stawowy zakres rozwiązywania zadań celowania/;

i/ "R%.CZNIE" /"PyHH,"/- siatlta celownika ustawiona jest ręcznie we­
dług podziałek S-I7WG za pomocą pokręteł ""PION" /"BEPi"/, "POZIOM" 
/"rOPH3"/, sygnał zrzutu z maszyny cyfrowej jest blokowany. Zrzut bomb 
następuje po naciśnięciu przycisku bojowego podwieszenia;

j/ przełącznik wielopołożenlowy "NAW,D,-KBR.C-KBR-WT-Q-VT-P.PD.C- 
-GiPW-POW.C" /"HAB.B.~KBP,a-KBP-BT-r-BT-n.n^.U»rHnB-B03ii.U'’/ - do 
wybóru sposobu bombardowania 1 celowania;

k/ "NAW.B," /"HAB.B"/ - bombardowanie z wykorzystaniem systemów
nawigacyjnych bez widoczności wzrokowej celu;

1/ "KBR-C" /"KBP-U"/, "KBR-WT" /"KEP-BT"/ - bombardowanie z lotu 
wznoszącego z oelowaniera do celvi lub do punktu wyniesionego;

k/ "G-WT" /"P-BT"/- bombardowanie z lotu poziomego z celowaniem do 
punktu w^uiiesionego; 11
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b/ włąoaenle rd*ny«h t^aajów kontz^oli podeystenu 1 pulpit ów | 
o/ wybór typów aiei|derow<i^oh pooldków tatkidtówyoh /praeląoznlk 

dZAKRBS ZLÓŻOKr'^/•*CJl,IW */f
d/ wybór ólmiaikteryatyk bailetyodnyoh okreólone(fo typu bonb /prae- 

ląoanlk ••TyiT" /**IIIIIi"/ł ^
&ie0onty sterowani« na pulplolo /rys. 3/ Mają następujące praeańa- 

oaenioi
a/ prayolsk-tablloaka >4*̂ , pż^Oisk nhTKONANIB*

/*ViC[lOSR,*/\ "ZRZUT* /*ĆEPdC**/| wskaanlkl oyfrowe siutą da naprowadea« 
nia 1 aobraaowanla parametrów 1 obaeźwaejl wyników różnego rodzaju 
sprawdzania;



Rysi3. Płyta czołowa pulpitu przygotowania 1 kontroli typu PPK-23K

b/ przełącznik wielópołożeniowy z naatępująoymi położeniami:
"ODŁĄCZENIE PU" /’’OTKJI.ny'’/ - odłączenie pulpitu 1 przekazanie etor 

rowania na pulpit przygotowania i kontroli w oelu automatycznego wpro­
wadzenia danych do maszyny cyfrowej;

"SPRAWDZENIE CWH" /"K.UEBJ"/ - sprawdzenie maszyny cyfrowej według 
rozszerzonego testu samokontroli;

"SPRAWDZENIE PU" /K.Iiy”/ — sprawdzenie pulpitu Zakresów specjał— 
nych, pulpitu nawigacji oraz pulpitu przygotowania i kontroli;

"WPROWADZENIE" /"BBOJi'*/ - ręczne wprowadzenie danych do maszyny 
cyfrowej; : \

"ZORRAZOWilNIE'V /"HHjyiKl'/ - zobrazowanie danych;
"KI" - samokontrola układów;
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”K3" - sprawdzań;! p. zadaii Icontrolnych;
"k4" - tost połączeniowy;
"PItACA" /"PABOTA"/ - włączenie podsystemu na zalires wykonywania za­

dań celowania lub nawigacji.
Pulpit przygotowania i kontroli PPK przeznaczony Jest do automa«. 

tycznego wprowadzania danych przed lotem do maszyny oyfro%iej.
Wprowadzona informacja zostaje zapisana na standardowych Jcartacli 

perforowanych. Informacja z kart perforowanych jest odczytywana za po­
mocą matryc z parami optyczno-elektronicznyrai.

Wymiana informacji między pulpitem a maszyną cyfrową wykonywana 
jest w postaci kodów szeregowych przekazywanych przez kanał vrymiany 
"aktywnej”.

Pulpit zapewnia sygnalizację prawidłowego wpro-wadzania informacji 
oraz występowanie błędów. Czas wprowadzania informacji nie przekracza 
2-3 min. Płyta czołowa pulpitu przedstawiona jest na rys. k.
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Hys.^. Płyta czołowa pulpitu przygotowania 1 kontroli PPK



1.3* Poclgystem sterowania uzbrojeniem bonibardlerakiJH
Podsystem sterowania uzbrojeniem SU0~5^ przeznaczony Jest do przy­

gotowania, wyboru ¿środków rażenia i warunków ioh zastosowania z uw­
zględnieniem indykacji i sygnalizacji, a także zrzutu bomb, strzelania, 
odpalania rakiet, kierowania dzlałaniein zapalników bombowych i innymi 
elementami uzbrojenia samolotu dla wielu wariantów jednakowych lub
mieszanych órodków_rażenia^_ -̂- -----------  -----  ---—  — ---- -

Podsystem ton w zakresie zastosowania uzbi’oJenia bombardierskiego
zabezpieczaj

- zrzut bomb na "wybuch" w wariantach po jednej, po dwie, po czte­
ry 1 salwą wszystkicli razem podwieszonych na ucliwytnikaoh belkowych 
BDZ-57 MTA poprzez jedno naciśnięcie przycisku "PODWIESZEŃ"
BECKH"/ w następującej kolejności 5, 6, 7, 8, 3, 1 i 2 punktów
podwieszeń z przerwą ozasoWą między zrzutami kolejnych bomb 0,05; 0,1 ; 
0,2 ; 0,3 i Ofk s,*

- %vybór warnhków bombardowania. Przy ustawieniu przełącznika ^
"B.P-S.60" /"B.n~C* 60"/ w położenie "B.P" na wzierniku "PRA­
GA" /"PABOTA”/ PoJa%łi się znacznik "B" /"E”/i podsystem oelowniozo-
nawigacyjny PrNK-5^ rozpoczyna rozwiązywanie zadań z bombardowania;

- zrzut kaset bombowych ICMG-U /”KMr-y"/ podwieszanych na uohwytnlkl 
belkowe MBDZ-U6-68-1 w zależności od położenia przełącznika "P01-P02- 
POî  - WSZYSTKIE" /''n01“-n02-n04-BCE4/ będą zrzucane po jednej, po dwie 
lub cztery razem za Jednym naciśnięciem przycisku "PODWIESZEŃ" /"HOJi— 
BECKH”/. Przerwy czasowe między kolejnymi zrzutami kaset w serii dla 
KMG-U-0,05; 0,2; 0,5; 1,0} 1,5 s dla MBD - 0,1; 0,2; 0,3; 0,̂ *5 s;

- awaryjny zrzut wszystkich bomb na "WYBUCH" /"B3PHB”/ lub "NIE­
WYBUCH" /"HEB3PHB"/|

- tarzut pustych zbiorników paliwowych i zasobników niekierowanych 
pocisków rakietowych;

- sygnalizację świetlną podwieszeń.
Ilośó podwieszeń na uchwytnlkach bel.kowyoh sygnalizowana jest lamp— 

Jtami z żółtym filtrem na pulpicie "PI-TO-5U" /"IIH—T8-54”/•
O przygotowaniu uzbi'ojenia bombardierskiego do wykorzystania w lo­

cie sygnalizuje wziernik "PRACA" /”PA BOTA "/znacznikiem "D" /"B"/a na 
wzierniku "REZERWA" /"PE3EPB"/ sygnalizowane są pozostałe podwiesze­
nia.

O gotowości do zrzutu bomb ż każdego uchwytnlka belkowego nawet po­
jedynczej bomby na "MBD" /"MBji;"/lub ICHG-U /"KMF-y"/ sygnalizują lampki 
z zielonym filtrem "GOTOWOŚĆ" /"rOTOBHOCTB"/.
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Po nacifinJ-yciti przyclslai ’♦PODWIESZEŃ" /”I10flHECKH"/ następuje zrzut 
borub ija.'snie eyenalizaoja świetlna "ILOŚCI" /" HAJIHHHE''/ 1 "GOTOWOŚCI" 
/"rOTOBHOCTb"/.

W skład podsystemu sterowania uzbrojeniem wchodzą urządzenia kie­
rowania i sygnalizacji rozmieszczone w kabinie pilota 1 poza nią,

W kabinie pilota organy kierowania uzbrojeniem rozmieszczone są na 
specjaijiych tablicach, tablicach bezpieczników, drą*ku steroi^ym i 
dźwigni kierowania pracą silnika. Na specjalnej tablicy z lewej stro­
ny kabiny rozmieszczone sąj

Pulpit kierotifania uzbrojeniem /"Iiy-18-54**/ /rys* 5/ wypo­
sażony wi

a/ przycisk "ZRZUTU PUSTYCH ZASOBNIKÓW" / "CBPOC nyCTHX BJIOKOB"/ - 
do zrzutu pustych zasobników jednorazowego wykorzystania;

b/ przycisk "ZRZUT PUSTYCH ZBIORNIKÓW" /"CBPOC nyCTŁDC BAKÓB"/ - do 
zrzutu pustych zbiorników paliwowych;

o/ przełącznik i wizjer "WYBUGH-NIEWYBUCH" /"B3PHB-HEB3PHB"/ - do 
włączenia i sygnalizacji włączenia elektrotechnicznego odbezpieczenia 
zapalników bombowych podczas awaryjnego zrzutu bomb na "WYBUCH" 
/•*B3PHB"/|

d/ przełącznik "ATAK DWOMA ŚRODKAMI RAŻENIA" /»'ATAKA 8 BHflA"/ - 
włączenia warunków podczas atakowania celu dwoma środkami rażenia w 
jednym ataku;

e/ przełącznik ♦'AWARY»TNY ZRZUT WSZYSTKICH PODWIESZEŃ" /"ABAP. CBPOC 
BCEX"/ - do awaryjnego zrzutu wszystkich podwieszeń oprócz zbiorników 
z paliwem;

f/ przełącznik "AWARYJNY ZRZUT ZBIORNIKÓW" /"ABAP., CBPOC BAKOB"/- 
do awaryjnego zrzutu zbiorników paliwowych;

g/ przełącznik "GŁÓWNY Wł^CZONY"\. /**rJIAB«BKJI"/ do włączenia insta­
lacji całego pulpitu podczas bombardowania, strzelania ozy odi>alania 
rakiet;

h/' przełącznik "NIEKIEROWANE - SPUST - 60 - UP" /"HEyilP.nyCK- 
-60-yP"/ do awaryjnego odpalenia kierowanych rakiet R-60, H-25| H-29K, 
H-58U.

Pulpit wyboru środków rażenia 1 wanmków ich zastosowania PW-TS-5*ł 
/" IIB-TB-54"/ /rys. 6/ posiadający:

a/ wielozEŁltresowy przełącznik wammków zastosowania różnych środ­
ków rażenia mający następujące położenia: O-FIKS-PROGRAM-SALWA-0,1-
-0,2-0, 3-0, A s e r i a, KMG-U, MBU /''0-4HKC.-nP0rP.-3AJIII-0,l-0,?-0,3-0,4- 
OTPHH, KMT-y, MBfl/j
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Rys.- 5 » Płyta obojowa pulpitu kierowania PU-TŚ-5^

b/ wieloT-.akresowy prziełącznik wariantów zrzutu z; iJo.lo*eî anii "P01- 
-P02-P04-WSZYSTKIE'' /*'II0l-Ii02-n04~BCE"/i

o/ przełącznik i wziernik "lIAMltLEC" /'’T0PM03''/ wykorzystywany pod­
czas zrzutu bomb z urządzeniami haiaującymi;

d/ przełącznik i wzieriiik "P0WIETRZE-ZII5MIA" /”B03JiyX-3EMJIfl’7  - do 
wybox’u i syipializaoji warunków pracy rakiet X-29Ł;
I e/ przełącznik "KIEROWANE RAKiETY - DZIAl.KA - PODSKflZYDŁOWE - POD- 
RADLUnoWE", /”yp - nny BHEIIIH, - BHyTP.”/ - do wyboru warunków zasto- 
sowłinia kierowanyoli x’a.kiet i stanowisk SPPU-22-01 }

f/ przełącznik "PRZERWANIE" /"GTCEUKA”/ - do przer\<ania strzelania 
z działek i niekierowanych pocisków rakietmvych;

Rys. 6. Płyta czołowa pulpitu t̂ yl̂ oru Arodków rażenia 
1 waiMui-iców icli zastosowania PW-TH-5^+
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g/ wziornilc "WLECZENIE DZIAŁEK" /’»OTKJIOH. imy»'/ do sygnalizącJi 
włączenia działek 1 stanowisk SPPU-22-01, ^

Pulpit indykaoji PI-T8-5i| /’'I1H-T8-54”/ /rys.?/ ^/yposaitony wj 
-* sygnalizację świetlną żółtego kolon* "ILOSft" /"HAJWmiE*’/ “ ilość 

podwieśżonj
- sygnalizaoję świetlną zielonego kolom "GOTOWOŚó /*’rOTOBHOCTb**/

—■ gotowość SUO do pracy;
- wziernik "PRACA" /»PABOTA«/ - sygnalizuj© o przyjętym w danym ata­

ku rodzaju środka rażenia;
- wziernik "PRZERWA" /"PE3EPB"/ - sygnalizuje o rodzaju środka ra- 

•jl;Qn;ia pozostającym na podwleszeniaoli» Ve .wżiemiku ukazują się znacz­
niki "B.NRs, ppu, wpu" /"B. HPC, nny, Bny*/;

- wzierniki "POZOSTAŁOŚCI PPU, PODSKRZYDŁOWB - PODKADŁUBOWE, WPU" 
/"OCTATOK nny BHEUIH, - BIiyTP,, Bny/ ” sygnalizuje pozostałość pocis­
ków podczas strzelania ze stanowisk SPPU-22-01,

Rys.7 . Płyta czołowa pulpitu indykaoji PI-T8-5^

Pulpit przygotowania danych PPD-T8-5ił /"nnJi-T8-54*'/ /rys. 6/ posia­
da*

a/ przełącznik z lampką "ZASILANIE SUO" /"nHTAUHE CyO"/ - do włą­
czenia i kontroli włączenia zasilania SUO;

b/ przycisk z lamplcą "O SUO" /"O CYO'*/ - do ustawienia i kontroli 
ustawienia SUO w wyjściowe położenie;

0/ przełącznik z lampką "OWK" /•'OBK''/ - do włączenia i kontroli
włączenia ppemcyjriego nastrojenia i kontroli SUO;

d/ przełącznik "URZĄDZENIE PODWOZIA SCHOWANE" HIACCH yBPAHO"/
- do odblokowania strzelania i borabardoimnia;

0/ przełącznik "PODGRZEWANIE UR NA ZIEMI" /"OBOrPEB yP HA 3EMJIE"/
— do włączenia podgrzewu Itierowanych rakiet przed lotom;
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f/ priseŁącKtilk ”JEnNORAZOWli B LO ia " /''0JUI0PA3, BJIOiCH”/- do formowa- • 
nla impulsów jedngraiBowyoh bloków nleki.ei'otmnych pocisków rakietowych;

q/ przełącznik "ĆWICZEBNA PRACA" /’'y ÊBKAfl PABOTA’*/ - do włączenia 
ivarunk6w szkolnego /ćwiczebnego/ strzelania;

h/ dwa przełączniki "TB WEWNIfTHZNY - ZEWNTi;TRZNY" /"TB BHyTP. BHEIHH./ 
- do formowania impulsów iloóol zbiorników paliwowych;

1/ przycisk "KONTHOIA LAMPEK" /"KOHTPOJIb JIAMn"/ - do sprawdzenia lam­
pek.

Rys, 8. Płyta czołowa pulpitu przygotowania danych PPD-T8 -5*ł

2, WYKORZYSTANIE PODSYSTEMU CELOWNICZEGO DO BOMBARDOWANIA

2.1, Rozwiązyifanie zadaii bombardowania przez podsystem celowniczy
Po otrzymaniu informacji z nadajnilcó^f o parametrach lotu samolotu 

i Jego położeniu w przestrzeni, podsystem celowniczy zapewnia rozwią­
zywanie zadailt bombardowania z lotu poziomego, nurkowego i na wyprowa­
dzeniu z lotu nurkowego, wznoszącego i bombardowania według danych na­
wigacyjnych z celowaniem do celu jak 1 według punlctu orientacyjnego 
/wyniesionego/.

rf czasie bombardowania, w podsystemie rozwiązywane są zadania 
kształtowania kątów celowania, oltreślania początkowej współrzędnej 
celu /ptmktu orientacyjnego/, okro-4lania parametrów balistycznych to­
ru lotu bomby; obliczanie bieżącej współi’zędneJ celu i ^irypraoowanie
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syipiał.ów na au<,oiaatycv?ny KX'Kut. bomlj z podaniem sygnałów do układu auto­
matycznego stoi'owanj.a typu SAU-22 M2 /”CAy—22 M2”/ w celu automatycz­
nego bocznego naprowadzania samolotu.
. Poezukiwanle i i<rykrywanie celu /punktu orientacyjnego/ wykonywane
Jest wzrokowo przez pilota. Przed wyjęciem w rejon celu, w zależności ' ■ ■ / ■ ■ ■ od otrzymanego zadania operacyjno-taktycznego, pilot ustawiana pulpi­
cie zakresów specjalnych ivybrany zaicres bombardowania i pilotując sa­
molot dąży do tego, żeby cci /laiiikt orientacyjny/ znajdował się w po­
lu widzeixia reflektora głowicy celowiika.

Na półprzezroczystym reflektorze głowicy celownika według sterują­
cych sygnałów z maszyny cyfrowej kształtowana jest siatka ruchoma,od­
chylana o kąty wyprzedzenia z’*^y bieżących warunków lotu samo­
lotu- •

Wartoáó kąta ^  ^ utraględnia odchylenie bomby w Iciorunku podłużnym 
/zgodnym z Icierunkiem lotu samolotu/ i okreála położenie siatki pod­
czas celowania według odległości.

Wartość łcąta uwzględnia odchylenie bomby w Itlerunlcu bocznym pod 
działaniem wiatru i okreKŚla położenie siatki 3ruohomej podczas celowa­
nia według kiertmku.

Coio^vánle według kierunku i odległości ^fykonywane Jest ppprzez po­
krycie ruchomej siatki celo’imika z celem lub punktem orientacyjnym.

Wartości liczbowe kątów ^ ^ i można obliczyć ż następujących 
wzorów;

'̂  = arotg
H • oos

A+U

gdzie:

arotg
U ♦ T

— -- ^ 5
T . ^

9

H - wysokość bombardowania
A - donośność liniowa bomby

- zniesienie boczne bomby pod działaniem wiatru
- zniesienie podłużne bomby pod działaniem wiatru 

T czas spadania bomby z wysokości bombardowania
L - llniółira wartość długości serii bomb.

Przy 'imrtośolaoh kąta ^ większych od granicznego przyjmuje .się, że
= ̂  , Wówczas ^5 zgr’

9 = ^z zgr

oblicza się ze wzoru;
cos ^ - V :
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gdzie:
iT - !kąt przncUyłu saiiiolotu 

- kąt przędłylu samo1.ot\i
Podczas bombardowania z Jotu poziomego /według kąta wizowania/ z

założBnJem, Ae Y = warto^^ń kata obliczamy zo wzorujz zgr y

-A
A  * sin

f.

gdzie:
A  = V- • T - A •- liniowa warto.^e zwłold, bomby j b .
W - prędlcość podróżna samolotu podczas boinbardo\fania.

Przy wartoóolaoh kąta 'f'̂  większych od eranioznego przyjimije sięj

y  = W  . sin y’ ;y ygr y

gdzieś
wówczas tfartoóó kąta obliczamy ze wzoitus

f  = Y  ■oo,H' ,y yer
Wartości granicznych kątów wizowania w zależności od warunków bom­

bardowania i możliwości wzrokowej obserwacji z samolotu Su-PPM^ł przed­
stawiają się następująco:

zgr 15

zgr

— podczas bombardowania z lotu poziomego według 
kąta wizowania i z lotu mirkowego z celowaniem 
według punktu orientacyjnego /wyniesionego/;

- podczas bombardowania na wyprowadzeniu z lotu
nurkowego; •

U
ygr e + 1,1

^ = 0 ygr - podczas bombardowania z celowainiem według punk­
tu orientacyjnego /wyniesionego/.

W celu zacłiowanla nieziulexmego położenia linii celowania w prze­
strzeni podczas ewolucji samolotu, stabilizaoja siatki Jest zapewnio­
na przy kątach przechylenia 1 pochylenia bez ograniczeń zo względu na 
parajneti^ lotu samolotu.

Główne współrzędne oelu.X^, podczas bombardowania z lotu pozio­
mego, wznoszącego lub na -»łyprowadzeniu z lotu nurkowego określane są w 
inomenole "dowiązania* /"BPHBH3KH”/ to jest w moinenoie przyksrycia cen—
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tralnym punktem siatki inichomaj oelovmlka, celu iub punktu oi<±entacyj- 
netso /wyniesionego/. Wartości ioh mo*na obliczyć według wzoróws

X = D • cos ̂  - cos t o o z y
Z = D • cos y  • sin *f ; o o z y

gdziet
ss - nachylona odległość od samolotu do celu./ptuiktu

orientacyjnego/ uzyskana z odległośoiomWrza la­
serowego lub radiowysokościomierza lub z syste­
mu powietrznych syghałów

BieZąoe wartości współrzędnych celu w stosunku do seunolotu po "do­
wiązaniu" określane są metodą - zliozanJ.a drogi wedłtłg wzoru:

' t

%  = W^.dt ,

gdzie:
W^ - projekcja prędkości podróżnej 
t - bieżący moment czasu.

Jednocześnie z określaniem bieżących Współrzędnych oelu prowadzone 
Jest ciągłe wyliczanie balistycznych parametrów toru lotu bomby.

¥ chwili, ^ y  podłużna współrzędna celu Jest równa podłużnemu odchy­
leniu bomby z uwzględnieniem prędkości i kierunku wiatru oraz poprawki 
na zrzut bomb serią, wypracowany Jest sygnał na automatyczny zrzut 
bomb.

"■ZB T -  | - < 0

gdzieI
L - poprawka na długość serii

L = t: W

Wybór wielkości czasu serii t^, określa się na podstawie charakteru 
obiektu uderzenia i wybranego typu zrzutu bomb.

Dla zakresu bombardowania z lotu poziomego i nurkowego oraz typu wy­
korzystania /zrzutu/ "POI" /"nOl"/ długość serii przyjmuje następują­
cą wartość L •= 0,1 . W^ i odpowiednio L = 0,
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Ol^.lCKonłe poc^.ątkowoj boi)i1»y V^. x'5iuł;u prę:rllW3tJi poaróSs-
«oi W . W i prodkoścl wiatru U , U , U wykonywana jest .sfiodnlo 7. In- * \ V X * y ' X y . 'ii
fonnacjł^ podawaufj k sainolotowycJi jiBcIajnlk<w boy.w-ładnOHOlowego układu 
kursu typu IKW-8 /»»HKB-8"/, doplorows?ci ego mieinlka prędko.4cl ł kqta 
«nostęeiłla typu nj.SS-7 /"OTCC-7'V, systemu sygnałów powietrznych typu 
SWS»-i:r~72~3--2 /'*CBC'~n-78--3-2*'/ w zależno4ol od warunków lotu 1 spi’nw- 
noócl tych układów. '

Inronuaoja o prędkości samolotu podawana Jest od maszyny oyffowej z 
układu kursu przy wystąpieniu sygnału "Spramjośó prędkości” z .korekcją 
wodlug miernika. Przy bralm togo sygnału, infonnapja o prędkości poda­
wana Jest z mlemika. Przy biraku syg;nałów z układu kursu «Spraimośó 
prędkości", z mlemika "Włączone î rysokle", przy / ^ /  > 30® 1 /V/ > 30 
łub x>rzy wystąpieniti sygnału z niiernl.ka "Pamięć", infonnacja o prędkoś­
ci samolotu podawana Jest z systemu sygixałów powietrznych do maszyny 
eyf roweJ.

Wartość bocznego i podłużnego wiatru oblicza się według danych po­
dróżnej 1 rzeczywistej prędkości powietrznej samolotti. Przy braku ih- 
forłhacji z układu latrsu 1 miernildi, składowe wiatru do maszyny cyfro­
wej przyjmtłjo ślę równe zeru.

We wszystklioh zakresach Zastosowania zestaiiru bojowego, wysokość ota- 
lloza się według informacji z odległościomiorza laserowego, radiowyso- 
kośclomierza lub systemu sygnałów powietrznych,

Pizy pracującym odległośoioniierżu laserowym wyaokośó jest oblicza­
na wedłxig Infonnacjl o odległości nachylonej do celu * uwzględ­
nieniem poprawki na przechylenie i pochylenie.

Ekstrapolacja \irysokośol między dwoma impulsami sondującymi odległoś­
ci otrtierza laserowego, wykony^/ana jest-przez całkowanie prędkości po­
dróżnej samolotu W^.

W przypadku, gdy informacja z odległośoiómierza laserowego nie Jest 
wykorzystywana, wykonywane jest przejście na odbiór infortnaojl z radio- 
wysokośclonłierza lub z systemu sygnałów powietrznych.

Przy braku sygnału "Sprawność" z systemu sygnałów powietrznych,okre­
ślenie W3’̂sokości bieżącej lotu t/ykonywane jest przez całkowanie pręd— 
Iłoścl j.>loi)owóJ.

Po<lnzas automatycznego bocznego naprowadzenia, na zakresach bombar­
dowania /lot pf»ziomy, lot wznoszący z celowaniem według punktu orien- 
tacyjnego łub wyniesionego, lub przy bombardowaniu według danych nawi­
gacyjnych/ Miaszyna c3'frowa pi'zokazviJe do układu automatycznego stero­
wania SAlJ-22 M2 /'‘CAy-22 M2"/ sygnały sterujące według kątów dowrotu i 
sygnał "Stabilizacja linii di'ogl bojowej".
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Na zalurośle bombardowania z lotu wznoszącego według punktu •orienta­
cyjnego /ł̂ rynlesłonego/, maszyna cyfrowa oblicza współrzędną X , któramp
określa czas wprowadzenia w lot wznoszący /początek manewnji pionowego/ 
dla obliczoniowego toru lotu z /2ĵ =: U g.

X = X^ mp b + K,

gdzie!

K

- donośnośó całkowita bomby obliczona do punktu zrzutu
bomb, dla kąta wznoszenia A będzie równa
X, = A + U • T ; o X

- 0,93567;
t^ - czas lotu samolotu po krzyi-rej wznoszenia do momentu 

zrzuti-t bomb.
Przy naciśnięciu przycisku bojowego zostaje wyliczona współrzędna 

początkowa i zaczyna się obliczanie bielącej współrzędnej celu. Gdy 
= X - X̂ p̂ - tW^ < O to na głowicy celoimika zaświeci się lampka z 

żółtym filtrem. .
Wprowadzenie samolotu w lot wznoszący, stabilizacją przeciążenia 

zgodnego z programem w kanale podłużnym oraz stabilizacja linii drogi 
bojowej wykonywane jest automatycznie przez układ sterowania.

W ołtwilł ’fcfprowadzenia samolotu w lot wznoszący, na głowicy celowni- 
^  zaświeci się lampka z filtrem zielonym, a do hełmofonu pilota poda­
wany Jest sygnał dźwiękowy, który zanika przy V

Następnie po sygnale "Wprowadzenie w lot wznoszący" obliczenie toru 
lotu bomby wykónytłane jest według bieżących wartości wysokości, pręd­
kości i kąta toru lotu samolotu. Po sygnale "Zrzut" do hełmofonu pilo­
ta podawany jest sygnał dźwiękowy i na głowicy celołmika zaświeci się 
lampka z filtrem czerwonym.

2.2, Zalcresy i sposoby bombardowania

■W podsystemie celowniczym dla zakresów bombardęwemia wykonywane Jest 
kształtowanie kątów celowania, określenie parametrów balistycznych to­
ru lotu bomby, łfyliczenie współrzędnej bieżącej celu i wypracowanie 
sygnału na automatyczny zrzut bomby z podaniem sygnałów do systemu 
automatycznego sterowania typu SAU-22 M2 /"CAy-22M2"/ dla a\utomatycz­
nego naprowadzenia bocznego samolotu.

Poszukiwanie i wykrycie celu wykonywano Jest wzrokowo przez pilota. 
Wybór zaltresu boinbardcwania wykony^łany jest za pomocą przełącznika za­
kresów działania na pulpicie zaltresów specjalnych typu PSH-5^ /"IICP—54"/.

2h



Oolovan.lo według klorxuilcu ± od3-egło«ći wykony^ifano Jest pras«?: napro- 
wadzienl© mcłiomej alatkJ celownika na col lub punkt orientacyjny.

Podsystem zapewnia bombardowanie bombami swobodnie spadającymi oraz 
bombami z iirządzoniami bamująoyml.

Podczas zrzutu bomb z urządzeniami hamującymi^ przełącznik "HAMU­
LEC" /"T0PM03"/na pulpicie iiryboru typu PW-T8-5^ /"nB-T8~54'*/ ustawio­
ny Jest w położeniu "HAMULEC" /"T0PM03”/* Na kursie bojowym przyci.4nlę- 
clem przycisku "URUCHOMIENIE" /"SAIiyCK"/ włączone zostaje promieniowa­
nie stacji opromieniowanla 1 pomiarxi odlegioAci "Kloh-5*ł" /”KJieH-54”/»

Przy sprawnej pracy stacji opi'omienlowania zapala się lampka ż nie­
bieskim filtrem na głowicy oeloxmika typu S-I7NG-I /"C^-lVBr-l"/ i 
¿wleci przez cały cykl. promienioxvania. Promienioxianle zostaje przerwą— 
no po 32 3 od uruchomienia lub po naoi^nięciu przycisku "NAWIGACJA"
/" HABHr”/n® pulpicie zakresów specjalnych.

W rejonie celu przez naciśnięcie przycisku "ATAK" /"ATAKA**/ na pul­
picie zakresów'spec jalnyoh typu PSR-5^, lub "ATAK" /"ATAKA"/na dźwigni 
sterowania silnikiem - podsystem przechodzi na zakres celowania. Przy 
tym lot programowy po trasie zostaje przerwany.

Po naciśnięciu przycisku "ATAK" /"ATAKA”/ siatka ruchoma na głowicy 
celownika wedłiig sygnałów z maszyny cyfrowej odchyla się na kąt odpo­
wiadający wybranejm* zakresowi bombardowania.

W chwili, która otlpowiada obliczeniowemu ptińktowi zrzutu, wypraco­
wany Jes^ sygnał "zrzut".

Po naproiładzeniu siatki na cel i wystąpieniu sygnału "Zrzut" naciś­
nięty zostaje spust "PODWIESZENIA" /"IIOi;BECKK"/, Sygnał "Zrzut" zanika 
automatycznie po 5 s po jego ukesBtałtowaniu, lub po naciśnięciu przy­
cisku "NAWIGACJA" /"HABHr”/ na pulpicie zakresów specjalnych.

W chwili zrzucenia bomb, do hełmofonu pilota podawany jest sygnał 
o wysokim tonie. Zrzut bomb kontrolowany jest zadziałaniem wskaźnika 
odpowiedniego podwieszenia na pulpicie indykaoji t’ pu Pl-T8-5^ /"IIH-
T8-54”/.

Jeżeli przy danych prędkości i tgr«i lotu, wysokość lotu samolotu 
jest mniejsza od minimalnie dopuszczalnej wysokości użycia bomby, to 
na gloi/lcy oeloxmilca zapali się lampka z czerwonym filtrem - sygnał 
"Niebezpieczeństwo", po którym należy przerwać atak i energicznym ma- 
nex^rom wyjść z ataku.
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2-2.1. Bombardowanie z lotu po2iiouie{io_ẑ 2olowańiem_do_celu , 
oraz bombardowanie

Przełącznik zakresów na pulpicie zakrcsót/ specjalnyoli nale*y usta­
wić w położenie ”GiP.V" /'ThIIB”/» Siatka celownika na głowicy zajmie 
położenie obrazujące punkt upadku bomby lub położenie krańcowe wedłtlg, 
kąta ^ okrećlone przez strefę widoczności.

Bombardowanie z lotu poziomego, w zależności od wysokości lotu dzie­
li się na bombardowanie według kąta wizo\ianla /strefa niewidoczna/ 1 
bombardowanie według kąta zrzutu /strefa widoczna/.

Jeżeli bombardowanie łvykonywane jest w widocznej strofie / 
w stosunku do osi oelowanla/, to na podzlałoe odległości bieżącej gło­
wicy celownika zobrazowane jdet t^^^^ = 0 1  zapali się lampka z zielo­
nym filtrem. Przy pokryoiu centralnego punktu siatki celownika z oelem, 
naciśnięty zostanio spust "POD¥IESZBNIA" /''̂ 0ĵ BECKH'»/ i następuje zrzut 
bomb.

Jeżeli bombardowanie wykonywane Jest w strefie niewidocznej, to na 
głowioy celownika zobrazowane jest 0. ¥ chwili pokrycia central­
nego punktu slatJcl celownika z oolem naciśnięty zostaje spust. Przy tym 
wyliczona zoątaje współrzędna początkowa oolu i poprzez manewr samolotu 
sprowadza się do zeza. siatkę przechylenia na głowioy celownika,

¥ momencie zrównania się współrzędnej podłużnej oolu w stosimku do 
pełnego odchylenia, wypracowany zostaje sygnał "zrzut". Pilot naciska 
spust "POD¥IESZENIA." /'’IlOABECKH”/ i utrzymuje go w położeniu naciśnię­
tym do ohwili zrzutu bomb.,

Przojśoie z zakresu "K4.T ¥IZ0¥AMIA" na "K4t ZRZUTU" wykonywane jest 
autCKmatycznie, w zależności od wartości bieżącej wysokości, prędkości 
i toru lotu samolotu.

Przejście z zakresu lotu poziomego na‘zakres bombardowania na wy­
prowadzeniu z lotu nurkowego wykonywane jest przy kąoie i>oohylenia

7®. Przy tym siatka ruchoma ustawia się na kąt wizowania = -6 , 
a y* na kąt znoszenia w płasżozyźnie poziomej.
' Kiedy zaohodzi równośó między współrzędną bieżącą a pełnym odchyle­
niem bomby, to zostaje wypracowany sygnał na automatyczny zrzut bomb.

Podczas wyjścia z ataku naciśnięty zostaje przycisk "NA¥IOACJA". 
/"HABRr"/ na pulpicie zakresów specjalnych.

Przykłady rozwiązywania zadań bombardowania z lotu poziomego według 
kąta wizowania i kąta zrzutu oraz na wyprowadzeniu z lotu nurkowego 
przedstawiono na rys.
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Rys, 9. Soliemat rozwiązywania zadania celowania podczas bot^bardowanla 
z lotu poziomego według "kąta wizowania"

Ryś.10, Schemat rozwiązywania zadania celowania podczas bombardowania 
z lotu poziomego wedlrig "kąta zrzutu"
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Rys* 11» Soheóiat ró^frłązytmtłia zadania oolnwanln podozas bombardowania 
na wyprowadżoaaltt s lott* nurkowa^.

2.2.2  ̂ ®°”i!*’£52!!!i22iS_5„i2i2-.B!2£5'2i2S2

Frzełąomnlk zakreadw na pMlpioio zakreećw apaojalnyoh mleży usta» 
wid w poloitienlu "P.PD.C" /’’Il.rtH.U”/» Po włączeniu przycisku "ATAK" 
/**ATAKA"/, siatka smcłioma zaczyna przemleszozad sl'̂  od swojej wartości 
krańcowej w stronę sanniejszanla /do góry/. Przy kącie wizowania celu 
amiejszyin od granicznego /15°/» na głowicy zapali się lampka z zielo­
nym filtrem.

¥ chwili pokrycia się centralnego punktu siatki ruchomej z celem, 
naciśnięty zostaje spust "PODWIESZENIA" /"nOJJBECKH”/ i dokonany zosta­
je zrzut bomb. Przy tym do hełmofonu pilota dochodzi sygnał dźwiękowy 
o wysokim tonie. Po włączeniu się lampki z liltrera czerwonym na głowi­
cy celownika zgodnie z warimkami bezpieczeństwa, pilot powinien wykonać 
energiczny manewr 1 wyjść z ataku.

Podczas bombardowsnia z lotu nurkowego ruchomych celów naziemnych 
/nawodnych/, należy punkt centralny siatki celownika pokiywać z punk­
tem wyprzedzenia. Siatka xnichoma wskazuje punkt upadku bomb. Wyprze­
dzenie podozas celowania określone jest przez pilota. Podozas lotu nur­
kowego należy punkt centralny siatki ruchomej pokryć z punktem wyprze­
dzenia i nacisnąć spust "PODWIESZENIA»« /"IIOJiBECKH"/.Przykład rozwią-
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zania zadania bombardovanJ.a z lotu nurkowoKO pokazano na rya. 12.

Rys. 12. Schemat rozwiązywania zadahia oeloważiia podczas 
bombardowania z lotu nurkowego

2*2,3. BombardowanŁe_z__lotu poziomego z oelowęuiiem według 
punktu_wyniosionogo__^^orientao2rjnego^^

Przełącznik uswkresów na pulpicie zakresów specjalnych naleZy usta­
wić w położeniu "G.-WT" /’T.BT*’/* Na ziemi z pulpitu przygotowania i 
kontroli typu PPK-23K /'*niIK-23K”/ wprowadza się do maszyny cyfrowej 
współrzędne punktu wyrd.esionegO /orientacyjnego/ By.

Po naciśnięciu przycisku "ATAK" /•’ATAKA’*/ siatka ruchoma ustawia się 
na kąty = -15° i *= 0, na podziałce zostaje wyświetlony
tpojg» a do tikładu automatycznego sterowania typu SAU«>22 M2 /"CAy-22 
M2'V podawany Jest sygnał "Stabilizacja linii drogi bojowej", po któ­
rym iiklad przechodzi na zakres automatycznego sterowania w bocznym ka­
nale według sygnałów podawanych z maszyny cyfrowej. ¥ rejonie punktu 
wyniesionego /orientacyjnego/ włącza się stacja opromieniowania i po­
miaru odległości "Klon-5lł" /"KjieH-54"/, a w chwili pokrycia siatki z 
punktem wyniesionym /Orientacyjnym/, zostaje naciśnięty spust "PODWIE­
SZANIA" /"nOJElBECKH"/, a promieniowanie stacji opromieniowania zostaje 
przerwano. Na 3 « przed zrzutem wypracowany Jest sygnał uprzedzenia o
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asrzucle bomb 1 na glowloy celownika zapala się lampka z Żółtym.filtrem^ 
V momencief gdy współrzędne bleZąoe są równe całkowitemu znoszeniu 
bombyi wypracowany ,Jest sygnał na automatyczny zrzut bomb.

Siatkę przechylenia naleZy utrzymjT/aó w położeniu zerowym do wypra­
cowania sygnału na zrzut bomb. Po naciśnięciu spustu '’PODWIESZENIA*’ 
/ ’’nOUBECKH”/ następuje zrzut bomb, a do hełmofonu pilota podawany jest 
sygnał dźwiękowy.

Przykład rozwiązywania zadania celowania podczas bombardowania z lo­
tu poziomego z celowaniem według punktu wyniesionego /orientacyjnego/ 
pokazano na rys,13.

R y s .13* Schemat rozwiązywania zadania celowania podczas
bombardowania z lotu poziomego z celowaniem według 
punktu wyniesionego /orientacyjnego/

2.2.^. Bombardowanle^z lotu wznoszącego z celowaniem 
według punktu w^rnlesionogo ^orientaoyjnego^^

Przełącznik zakresów na pulpicie zakresów specjalnych należy usta- 
wló w położeniu ’’KBR-WT" /’’KBP-BT”/• Po naciśnięciu przycisku "ATAK” 
/’’ATAKA”/ siatka celownika odchyla się w połoZenie - = 0.

Wyjście na linię drogi bojowej "ptoikt wyniesiony - cel" powinno byó
wykonane z odchyleniem kursu nie większym jak A  Y = 1 0  - 15^.
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w I^yjonlo punkttł ’i'0̂ niesion<3(;o /orlentaoy,|n©<jo/ tyłącza się stacja 
oproml oniowania 1 pomiaru odlogłośoi "Klon-5^" /" KjteH-54"/» a w chwili 
pokrycia siatki Z punktem wyniosionyiu /orientacyjnym/, naci.4nięty zo­
staje opust ’TOnwiESZENIA” /" nOĴ BECKH'»/» Pi'*y ty« odłącza się promie­
niowanie stacji opromieniowanJa. Na tym zakresie kształtowany jest 
syymił wprowadzenia w lot wznoszący.

Przy pokryciu się punktu Wyniesionego /orientacyjnego/ z siaiką ru­
chomą rozpoczyna się obliczanie bieżącej współrzędnej celu. Powtórne 
włączenie stacji opromieniowania na 3 s następuje automatyozjoie w od­
stępie czasu między kształtowaniem sygnału uprzedzenia o wproirndzehlu 
w lot wznoszący, a wprowadzeniem w lot wznoszący.

Na 3 s przed wprowadzeniem w lot wznoszący na głowicy celownika za­
pali się lampka z filtrem żółtym, a w chwili wprowadzenia w lot wzno­
szący lampka z filtrem zielonym.

Wprowadzenie w lot wznoszący, stabilizacja programowego przeciąże­
nia R ̂  s 3,5 - 4 w kanale podłużnym oraz stabilizacja płaszczyzny 
wznoszenia wykonywana jest przez układ sterowania automatycznie.

Gdy współrzędne bieżąop są równe całkowitemu żnosżoniu bomby, wypra­
cowany jbst Sygnał na automatyczny zrzut przy naoióńiętym spuóoie "POD­
WIESZENIA" powtórne naciśnięcie przycisku bojowego.

Sterowanie na zakresie półautomatycznym wykonywane jest według siat­
ki przechylenia.

Przykład rozwiązywania zadania celowania podczas bombardowania z lo­
tu wznoszącego z celowaniem według punktu wyniesionego /orientacyjnego/ 
pokazuje rys.1̂ .

2.2.5, BQ«hardowanio__z_V[^ko.rz2;»t8^em__»2[5i®“6!î 2®!iig52X̂ 422![S-
bez widooznośoi__wzrokowej^oelu

Przełącznik zakresów na pulpicie zakresów specjalnych należy ustawić 
w położeniu "NAW,B"

Żakres bombardowania ż wykorzystaniem systemów nawigacyjnych wykony­
wany jest na uprzednio zaprogramowane obiekty bez widooznośoi wzroko- 
woj oclu, w tym nocą i zza ohmur.

W rejonie celu, którym może byó dowolny punkt zmiany kierunku, na­
ciskany jest przycisk "ATAK" /"ATAKA"/, w wyniku ożego pilot naciska 
i zwalnia spust "PODWIESZENIA" /"nOJlBECKH'’/.

Do układu sterowania podawany jest przy tym sygnał stabillzaoji li­
nii drogi bojowej oraz sygnał Sterujący w celu automatycznego wykona­
nia bocznego naprowadzenia,jednocześnie iia głowicy celownika zbbrazo-
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wany jest informacyjny sygnał Aj6.Podozas półautomatycznego wykonyim- 
nia manewru samołotu podczas bocznego naprowadzania, należy utrzymy­
wać siatkę przechylenia A ^  w położeniu zerowym.

Dla zwiększenia dokładności bombardowania przy podejściu do rejonu 
celu, przeprowadzona jest korekcja współrzędnych według radiotechnicz­
nego systemu bliskiej nawigacji lub korekcja wzrokowa.

Przy pierwszym naciśnięciu spustu "PODWIESZENIA" /"nOABECKH"/ nastę­
puje "przywiązanie" do celu i określenie

Na 3 s przed punktem obliczeniowym na Zrzut bomb, na głowicy celow­
nika zapali się lampka z filtrem zielonym. Pilot naciska spust "POD­
WIESZENIA" /"nOiBECKA”/» a po wypracowaniu sygnału na zrzut, do hełmo- 
fonu pilota poda\#any jest sygnał dźwiękowy.

Przykład rozwiązywania zadania celowania podczas bombardowania z 
wykorzystaniem systemów nawigacyjnych przedstawiono na rys,15»

2.2.6. Bombardow8^e_bez_ł^korzjstania_^masZ3my_o5^rowejJ

a/ bombardowanie na zsdcresie "BRli"
Przełącznik "BlUl- - ROCZNIE - CWM" /" BPP - - PyHH - UBM"/

na pulpicie zakresów specjalnych należy ustawić w położenie 7BRB"
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Rys. 15. Schemat rostwiąssywanla zadania celowania podczas bombar­
dowania z wykorzystaniem systeiiBÓw nawigacyjnych

/" BPP"/* Zakres ten stosowany jest w przy^dku uszkodżenla maszyny oy.* 
|'rowoJ.

Siatka ruchoma automatycznie odchyla się na kąty obliczone dla da­
nego lotu.

b/ bwtibażHłowanle na zakresie "I^CZNE"
Przełącznik na pulpicie zakresów specjalnych należy ustawić w poło­

żenie "RęcZNE" /wpy^H”/. Zakres ten stosowany Jest w przypadku uszko­
dzenia maszyny cyfrowej 1 bloku zakresów rezerwowych.

Na głowioy celownika za pomocą pokrętek ustawia się **PION-POZIOM" 
/"BEPT.-FOPHS"/, Siatka ruchoma odchyla się na obliczony kąt dla danej 
wysokości i jprędkośoi lotu. Przy pokryciu się siatki ruchomej z oelem^ 
należy nacisnąć spust "PODWIESZENIA" /"flOJdBECKH"/*

2.2.7« Zastosowanie dwóch rodzajów uzbroJenia_^w_j|e^ym_?iSSH
Pi'zełąoznik "NRS + bomby" /"HPC > CioMdu"/ na pulpicie zakresów spe­

cjalnych należy ustawić w położenie "G" /"P"/ i "PW" /"IIB"/». Ńa tabli­
cy Systemu sterowania uzbrojeniom włącza się włącznik "ATAK 2 RODZAJU" 
/"ATAKA JUBA BHJ|A"/. Na pulpicie przygotowania 1 kontroli typu PPK-23K
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/" nnK-23K*Vł przełącznik wlelopołożeniowy "ZAKRES ZŁOŻONY"/"CJI.PEHC"/, 
ustawia się w położeniu odpowiednio z wybranym typom niekierowanych 
pocisków rofcletowyohj "SO", "S5","S6".

Siatka celownika cdohyla się o kąty, odpowiadające bieżącym para­
metrom lotu samolotu i wybranemu typowi niekierowanych pocisków rakie­
towych. Po odpaleniu niekierowanych pocisków rakietowych, zrzut bomb 
wykonywany jest w taki sam sposób jak podczas bombardowania na wypro­
wadzeniu z lotu nurkowego.

Na kursie boJoicym naciśnięty zostaje przycisk na dźwigni sterowa­
nia s i Iriilcłem "ATAK" /"ATAKA”/.Siatka ruchoma na głowicy celownika od­
chyla się w położenie, odpowiadające =: -2,5*^» 0* Na głowicy ce­
lownika zapali się lampka z filtrem żółtym.
- Po wprowadzeniu w lot nurkowy, siatka ruchoma odchyla się na obli- 
ozenlówe kąty celowania dla wybranego typu niekierowanych pocisków 
rakietowych. Pilot, manewrując samolotem naprowadza imohomę siatkę na 
cel, naciska przycisk na dźwigni sterowania silnikiem "URUCHOMIENIE" 
/"3AnyCK**/ i naprowadzając samolot utrzymuje siatkę ruchomą na celu.

Pb wystąpieniu sygnału głowicy oelownilca zapali się
lamina z filtrem zielonym, a w hełmofonie pilota słyszalny jest syg­
nał dźwiękowy/, pilot naciska spust "PODWIESZENIA" /"nOĵ BECKH"/. Przy 
tym w maszynie cyfrowej zapamiętywane są współrzędne początkowe celu, 
niezbędne do obliczeń bombardierskioh. Po odpaleniu niekierow-anych 
poolsków rakietowych, utrzymując w dalszyłii ciągu spust naciśnięty, pi­
lot wyprowadza samolot z lotu nurkowego przy położeniu zerowym siatki 
przechylenia na głowicy oelowtilka.

Zrzut bomb następuje automatycznie, a do hełmofonu podawany jest 
sygnał dźwiękowy- o wysokim tonie. Po wykonaniu bombardowania lub przy 
zapaleniu się lampki z filtr^a czerwonym "NIEBEZPIECZEiTSTliO'/"OnACHO’*/, 
pilot powinien wykonać energiczny manewr i wyjśó z ataku.

Przykład rozwiązywania zadania celowania podczas zastosowania dwóeh 
rodzajów uzbrojenia pokazano na iTrg.ló.

V przedstawionych rysunkach 9-16 przyjęto następujące oznaczenia;
- kąt wyprzedzenia w kierunku podłużnym /zgodny z kierunkiem lo­

tu samolotu/ ;
(p - kąt wyprzedzenia w kiemihku poprzecznym}

- graniczny kąt wyprzedzenia w kierunku jpodłużnym;
- rzeczywista powietrzna prędkość samolotu;
- prędltość podróżna samolotu;
- prędlcośó wiatru;
- wysokość lotu samolotu;

3»ł



Hys. l6. Schemat rozrwiąssywaniii. zadaxilą celowania t>ódo»as 
zastosowania dwóch rodzajów uzbrojenia

PW

cel

Dnaw
^Dnaw

wysokoóó bombardowania;
wysokość bezpieczna podczas bombardowania; 
oś symetrii samolotu; 
oś horyzontu; 
oś symetrii celownika;'
odległość liniowa od punktu rozpoczęcia celowania do
punktu upadku bomby; ,
odległość liniowa od punktu rozpoczęcia celowania do
punktu wyniesionego /orientacyjnego/;
odległość liniowa od punktu ’ifynlesienia do oelu;
donośność bomby;
czas spadajaia bomby;
czas celowania;
ozas od momentu Zrzutu do chwili wybuchu bomby;
kąt znoszenia;
kąt nata'rola skrzydła;
kąt ustawienia celownika;
punkt wyniesienia /punkt orientacyjny/
nawigacyjna współrzędna Celu w kierunku podłużnym
nawigacyjna współrzędna celu w kierunku poprzecznym.
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3. WAJRUNKI BEZPIECZEŃSTWA PODCZAS BOiiBARDOWANIA

Bezpieczeństwo podczas bombardowaiila osiąga się wówozas, kiedy sa­
molot /garupa/ w momencie wybuchu bomb zrzuconych z dowolnego samolotu 
/grupy/ znajdzie się poza strefą rozlotu ich odłamków,

W związku z tym bezpieczne warunki bombardowania pojedynczą grupą 
samolotów okreólone są minimalną bezpieczną iłysokością bombardowania 
zalediną od prędkości i głębokości ugrupowania bojowego samolotów. Na­
tomiast bezpieczne wartmkl bombardowania kilkoma grupami samolotów 
określone są minimalnie bezpiecznym odstępem między grupami samolotów 
zaletnym od wysokości i prędkości lotu podczas bombardowania»

Minimalnie bezpieczne wysokości 1 odstępy między grupajui oblicza się 
z uwzględenienlem warunków lotu samolotów podczas bombardowania^ cha­
rakterystyk balistycznych bomb i charakterystyk rozlotu ich odłamków.
W tabeli 1 przedstawiono oharakteiystyki, rozlotu odłamlców podstawowych 
wagomiarów 1 typów bomb.

Tabela 1

CHARAKTERYSTrKA ROZLOTU ODŁAMKÓW PODSTAWOWYCH WAGOMIARÓW 
I TYPÓW BOMB LOTNICZYCH

Maksymalna 
iirysokośó roz­
lotu odłam­
ków /m/

Czas r o z lo t u  
odlEunków na 
maksymalną 
w ysokość / n i

II Typ f wagoraiar 
jj bomb lotniczych 
II11̂ j    ,    ,

{} do i 00 kg 
IIjj do 2 5 0 kg 
SI do 500 kg 
.H FAB-500 Sz 
jj OFAB-2 5 0  Szn
jj RBK-5 0 0 -2 2 5 z
i! p t ab-2 , 5  i 350

II RDK-5 0 0 -2 2 5 z
PTAB-10-5 I ^50

Ogólny czas 
rozlotr od­
łamków

Zh

18

20
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3• ̂  bogplecg.n.yoli warunków bombai'downia dla
pojedyuczo.l f^n^py ea.molotów^^

3.1,1. Bombardowanie z^lotu p0 5ioBie6 0__bombami_swobo^i 
sj>ada J2cymi_

Dev>plocKno warunlcl bombardowania dla pojedynczej grupy samolotów 
okre/il' no są w zależności od warunlców bombardowania /wysokości, pręd~ 
kości i głębokości ugrupowania bojowego/.

Głębokość ugrupowania bojowego pojedynczej gi'upy "G" to odległość 
od nosowej części samolotu prowadzącego grupę do ogonowej części zaniy- 
Juxjąoego /ostatniego/ samolotu w grupie.

Makayiiialnie dopuszczalną g ł ę b o k o ś ć  U g r u p o w a n i a  bojowego /rys. 17/ w 
zależności od charakterystyk balistycznych bomb oraz rozlotu odłamków 
dla określonej prędkości lotu podczas bombardowania można obliczyć ze 
wzoruj

G = V • /T . + t / - A ~b * min r. o.' max II

gdzie:
_ prędlŁośó lotu samolotu podczas bombard osłania /in/s/}

T . - minimalny czas spadania bomby z określonej wysokości /s/;min
t - czas rozlotu odłoralców /s/ 5 r. o.
K - maksymalna wartość donośności bomby /m/j max .- promień rozlotu odłajuków na wysokości bombardowania /m/.

P u n k ł  xn u h j homhxj Sfrefa rozlcfa tOcUcurnkdt^

^r:
\

Kyś. 1 7 . Bezpieczno imrunki bombardowania pojedynczą gjrupą 
samolotów

2/ Pod określeniem "pojedyncza grui>a samolotów" należy przyjmować gru­
pę samolotów /przeważnie parę, klucz/ wykonującą jednoczesne udorze- 
nijB na jeden obiekt •
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Bezpieoine warunki bombardowania a lotu poziomego pojedynczą grupą 
samolotów swobodnie spadającymi bombami uzbrojonymi w ¿.upalniki natych­
miastowego działania przedstawiono w tabeli 2,

Tabela 2

BEZPIECZNE WARUNKI ZRZUTU BOMB SWOBODNIE SPADAJ4CYCH UZBROJONYMI 
W ZAPALNIKI 0 NATYCHMIASTOWYM DZIAŁANIU DLA POJEDYNCZEJ GRUPY

SAMOLOTÓW

iP I _-____ i-_i-
!i Głębokość 
}} ugrupowania 
Ubojowego
l / « /

Minimalnie bezpieczna wysokość bombardowania /m/ |l
. . . . . . . --------- ..S.;.£.Z5..Y^--------- ------------------- -..-j!
FAD-500 wszyst- { FAB-250 wszyst- } FAB-100 i j{
kich modyfikacji j kich modyfikacji j OFAB-tOO wszyst-|i 

I ' kiołi luodyf ikacji_̂ f
/km/h/ I /km/h/ /km/h/

7 0 0  *]~900 l i  100 .*]~700 f i l o o  f ^ o o  | 9 0 0 . | i i o o |
i-. j: ^

ł
!===s;=!:4==5S =_=te!= :t =J ,

« ł i » j ' I
450 ! 370 I 280 ! 370 ! 260 ! 160 Î 290 I 190 I 120 II___ j_:_____ :___!___ _̂___ ____I____„Li___!_.___._j____

100

200

260 I 1 8 0 »520 I >łiłO { 350 {/t4o j 330 '{ 230 j 360 I

580 1'500 I Í20 *1480 } 385 { 285 j 420 { 315 ] 230I• -X-. «-I» --••••——l«—. ̂«•-•—1*-;--—. — — |p|
630 ! 550 I 470 1 560 { 44o I 340 Î 480 { 37o I 280 ¡j* • . .4 f-
6 7 5 i 5 9 0 ] 5 1 5  J 6 1 0 { 4 9 0  « 3 9 0 5 2 0 j 4l5 | 3 2o||
____------------ J------— 1--— !--------- i— ---- 4^—

if-
ÿ  7 2 0  T ó 30 T 5 6 0  I " 6 7 0  1 5 4 0  f  4 3 0  f 5 6 0  1  4 6 0  1 3 6 0 »
-4— ---- {-“— — -----*ł— — ■>-— h-— I— — 4-— 41800 I 710 I 64o ;{ 740 Î 630 Î 530 I 650 {550 »450

ee«L«ii,-w«w-e—e-4-i--*i-ew **.*t*-w ew -i»e»-iii JUlwee-e. w™ -iiłŁH™.-e™iFW.—i * ™  — w  w w â | * .w  —. — -̂ 1

8^0 {770 1 710 { 800 *710 Î 610 Î 700 I 620 Î 520”
J— — — j----- ^-----.j.— — 4 --- 4 - — .̂ 4----

ip u u  I 885 1 845 » 8 0 0  I 8 6 0  « 8 20 J 7 3 0  1 ? 6 0  1 7 2 0  { 63O ||
I I I I I  I I.  I 1 11—  -----,— -----.f-— ----,------ j— — j

2 0 0 0  I 9 00 I 8 8 0  I 860 } 880 ¡ 8 7 0  I 800 I 7 8 0  I 7 7 0  1 710 }j

3 000  
4 0 0 0

} 900 } 900 I 890 .{ 890 } 860 {
.*_____i— --- L---- .I™--;_U.
I 1890 j 880 Î

780

5000
.-j---- -̂------^

I "  \ II I I
■ r --— r*
! 890 j

i 78Ó |‘-i— — «
I II
I U11I H
I II

Przedstawione w powyższej tabeli zależności pozwalają określić na 
podstawie dwóoh z trzech warunlców lotu grupy seunolotów /łl, V, 0/ gra­
nicznie bezpieczną wartość trzeciego warunku, przy tym wartość II zapew­
nia bezpieczeństwo lotu grupy samolotów bez wykonania manewru bezpie­
czeństwa /górki/.
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Dla poJodjTiospeifO «araolotu beispleoKna warunl̂ jL bombardo-wania okfoSla 
się przy głvboko.4ci ugrupowania bojowego G = 0.

Przy -wykonaniti manewru bor.plGCzeństwa, to znaozy "górki” z kąteih 
wznoszenia 20*̂ 1 przecląleńletn k g osiągnięf-y w 2 s wyprowadzania aż 
do osj.fpynlęcla wysokości bezpleoziioj, mlninialre wysokości bombardowa­
nia znacznie się zmniejszają.

Na rys, 18 1 19 px'Zed stawi ono wykresy pozwalające olcreślić maksymal-
Gipbokość ugrupowania bojov#ego z mlnlnialnyob wysokości bombardowa­

nia przy wykonaniu manewru bezpieczeństwa. Dla porównania z wykresów 
tych można również olcreślló głębokość ugrupowania i minimalną wysokość 
bombardowania bez wykonania manewru bezpieczeństwa..

Uys-18, Zależność maksymalnej głębokość.! ugi^upoimnia bojowego od 
prędkości lotu 1 minimalnej wysokości zrzutu bomb 
o wagomiarze 250-500 kg

Hmiri i<e.2p

Nys. 1 9 . ZulożTio.ść maksymalneJ głębokości xłgi’uiTOwan±a bojowego 
od prędkości lotu i tninima.lnoj xvysokoścl zrzutu bomb 
o wagomiarze 100 kg
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3»1.2, Bombardowanie z lotu_goziomeGO bombami z urządzeniami 
hamujgcpni

Bomby lotnicze z urządzeniami hamującymi /bomby z tlił/ dzielą się 
na bomby z dołączonymi urządzeniami hamującymi i bomby z automatyczny­
mi urządzeniami hamującymi.

Bomby z dołączonymi urządzeniami hamującymi nie posiadają blokady 
natyolimiastowego działania zapalnllca w przypadku niespraimo^oi urzą­
dzenia hamującego. Dlatego bezpieczne wysokości bombardowania dla po­
jedynczej grupy samolotów wykonującej zadanie bombami z dołączonymi 
urządzenieimi liamująoymi uzbrojonymi w zapalniki o natyclimiastowym dzia­
łaniu określa się tak samo jak dla bomb swobodnie spadających.

Bomby lotnicze z automatycznymi urządzenlara-’. hamującymi /OFAB- 
-250 Szn, OFAB-250 Sz, FAB-500 Sz/ posiadają blokadę natychmiastowego 
działania zapalnika w przypadku niesprawności urządzenia hamującego.
To znaczy przy nieotwarciu się systemu spadochronowego zapalnik zdeto­
nuje bombę z dużym opóźnieniem.

Bezpieczne wysokości bombardowania bombami z automatycznymi tJirządze- 
nlaml hamującymi uzbrojonymi w zapalniki na natychmiastowo działanie w 
zależności od głębokości ugrupowania bojowego dla stałej prędkości lo­
tu 900 km/h przedstawiono na rys.20.

Hi, Oni

Rysi 20, Zależność maksymalnej głębokości ugrupowania bojowego
samolotów od prędkości lotu i minimalnej wysokości zrzutu 
bomb z automatycznymi urządzeniami hamującymi

¥ tabelach 3»^ przedstawiono zależności łfysokości i prędkości od 
głębokości ugrupowariia bojowego podczas zrzutu bomb z automatycznymi 
tirządzeniami hamującymi.
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Tabela 3

MINIMA.LNIJ3 BEZPIECZNE WYSOKOŚCI BOMBARDOWANIA BOMBAMI FAB-500 Sz

(T''‘'Pręd.li.O!5ć lotu
!! /km/b/
H Gię- 
¡{bokość 
¡j ugrupowania

700 800 900

ih-

70 . II--------r
90 j------

120 } 
------ .4-
150 !________L250 !

60 60

100

____ i— .

li

1100

60 }}
_______ II

60 !i
- - — HI

60 !|
— - - - - - - - - - - - II

80 H--- ------ -
130 1}

Tabela U

MINIMALNIE DOPUSZCZALNE PRĘDKOŚCI BOMBARDOWANIA 
BOMBAMI OFAD-25O Szn

11 Głębokość 
II ugrupowania

II 0

l- 50
100

1} 150li---- — ----
IL

/ktn/h/
25m<H<:500 m [SOO m 4:1! <1000 

780 { 810

830 1

900 r
---- ---------- T

11̂ 0 J

900

930

10*10
1170

UwagaI
Przedetawione w tabelach 1 na wykresach warunki bombardowania z 10-* 

tu poziomego są granicznie bezpiecznymi dla ostatniego samolotu poje­
dynczej grupy. Podczas realnych działań, mogą wystąpić błędy w utrzy­
maniu ^fybranych wartov4oi', wysokości, prędlcośoi i głębokości ugrupowa­
nia bojowego, spowodowane błędami przyrządów pomiarowych 1 błędami pi­
lotów, Dlatego bezpieczne warunki bombardmłania należy obliczać z 
uwzględnieniem ichi

lub V = f / \ i  -
^bł *
«bi +

iłi



/ / - bJ. ~ Av

gdzie:
A  V, A  H, A g ‘-możliwe makeymalno błędy w x:tr‘zymaniu prędkości, 

wysokości i głębokości ugrupowania bojowego. 
Wartości A V, A H, A G  określa się w zależności 
od waruixków lotu i stopnia łvyszkolenia pilota.

Maksymalne odoliylenio od naluxzanyeh wartości H, V, G dla lotu po­
ziomego wynoszą:

- A H  = 30 81 na bardzo małych wysokościach /H ss 50 - 150 m/;
= 60 in na małych wysokościach /li ss I50 - 1000 m/ ;

- A V  s 75 km/h;
- A g SI 30-50 m przy odległościach do prowadząoegó rzędu ZOO-kOO m.

3.1.3« Bombardowanie z lotu nurkowego
Podozas bombardowania z lotu nurkowego bezpieczne rzeczywiste ivyso- 

kości wyprowadzenia samolotów pojedynozej grupy z lotu nurkowego bez 
wykonywania manewru bezpieczeństwa wybiera się tak jak podczas bombar­
dowania z lotu poziomego z tabel 2, 3» k, z uwzględnieniem możliwych 
błędów w utrzymaniu H, G oraz kąta nurkowania A i utraty i^ysokoś- 
ci podozas wyprowadzania samolotu z lotu nurkowego. Wówczas wysokość 
bezpieczną można określić że wzoaru:

“ b e .  n >  H - A H  + /Vj, + A V / . . s t a  / A  A A /  t  h ,

A H -

op

minimalnie beżpleozna wysokość bombardowania z lotu 
poziomego}
stm:aryozny błąd nie utrzymania wysokości / {
prędkość samolotu w locie nurkowym;
Biunaryozny błąd nie utrzymania' prędkości / ;
czas Opóźnienia w wyprowadzaniu samolotu 
z lotu nurkowego przez pilota »0,5 a; 
przewidyifany kąt nurkowania;
błąd nie utrzymania nakazanego kąta nurkowania; 
oczekiwana wysokość po wyprowadzeniu z lotu nurkowego 
/określona z tabeli 2/.

Przy wykonywaniu manewru bezpieczeństwa, to znaczy "górki" z kątem 
wznoszenia 20^, przeciążeniem k g uzysko.nym w 2 s wyprowadzania, z
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p r a s o d o  lotu poziomego, inlniusalnie bezpieczno wysokości wyprowa­
dzenia z lot-vi nurkowego znacznie się zmniejszają.

Wysokość wyprowadtzonia z lotu nurkowego olcreśla się z chwilą rozpo­
częcia wyprowadzania soMolot\i i Jest uzależniona od kî ta nurkowania, , 
pręflkośoi lotu i przoclążonia.

Minimalnie bezpieczno wysokości rozpoczęcia wyprowadzania samolotu 
z lotu nurkowego pojodynozej grupy samolotów podano w tabeli 5-

Możllwo bezpieczne wajrunkl bombardowania z lotu nurkowego należy 
równie* obliczać z uwzględnieniem błędów w określeniu wysokości rozpo­
częcia łfyprowadzenia z lotu nurkowego, prędkości lotu, kąta nurkowania, 
przGolążenia podczas wyprowadzania z głębokości ugrupowania bojowego, 
Określonych w zależności od warunków łotu i poziomu wyszkolenia pilota«

Przy określaniu bezpiecznych warunków bombardowania z lotu nurkowe­
go oprócz błędórr podanych wyżej, należy uwzględniać także następujące 
błędy:

- w utrzymaniu kąta mirkowania - 3 ♦
- w utrzymaniu przeciążenia - 1;
- opóźnienie pilota z rozpoczęciem wyprowadzenia samolotu z lotu 

nurkowego - 0,5 s 5
- opóźnienie we wskazaniach wysokośolomierza przedstawiono na wykre­

sie rys.215

- czasu utrzymywasiia naciśniętego przycisku bojowego - 0,6 s.
Bezpieczne warunki borabaT.'dówanla z lotu nurkowego po uwzględnieniu

możJixłych błędów wybiera się w taki sam sposób jak przy bombardowaniu 
z lotu poziomego.

Vu C">/f7

Hys.21. Zależność opóźnienia, we wskazaniach wysokośoiómierza 
od prędkości lotu i kąta nurkowania
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3.2. Okyo^ląnle bezpJLeoznyoh warunlców bombardowani-a 
dla grup sainoXot6w

Bezpieczne warunitl bombardowania samolotów Określa się mi~
nimaJLnio bezpieczny odległością D między grupami samolotów uzale^tniO'- 
ną od wysokości i prędkości lotu. Minłjnalnie bezpieozna odległośó 
między grupami mierzona jest od ózęśoi ogonowej samolotu zamykającego 
poprzednią grupę a częścią nosową samolotu prowadzącego kolejną grupę.

Pod pojęoiem "bezpleoznyob warunków bombardowania grupami samolo­
tów" rozumie się taką wartośó odległośoi między grupami, wysokością 
i prędkością lotu przy których oałkowioie wykluczona jest możliwość ra­
żenia kolejnej grupy odłamkami bomb zrzuoońyoh z samolotów grupy po­
przedzającej.

Na rys.22 przedstawiono Wzajemne położenie dwóch grup samolotów 
znajdujących się w minimalnie bezpiecznej odległośoi między Sobą oraz 
strefę rozlotu odłamków bomb zrzuconych przez pierwszą grupę.

Strefo rozlotu 
odtomkÓ!^

] l  g ru p a

T' \

/ grupa

J1

Rys.22. Schemat obrazujący bezpieczne warunki bombardowania 
grupami samolotów

Z przedstawionego powyżej aoheroatu wynika, żet

» = • ‘o h * "b  '

- minimalnie bezpieczna odległość między grupami samolotów;
- sumaryczny ożas roz3-otu odłamków do maksymalnej 

wysokości i ich zniżenie do wysokości lotu grup;
~ maksymalna wartość zwłoki bomb;
- promień rozlotu odłaników na wysokości lotu grup

OH

Rozultaty obliczeń bezpiecznych warunków bombardowania grupami sa­
molotów wykonujących lot na tej samej wyeokośoi dla podstawowych typów 
bomb głównego przeznaczenia o wagomlarze do 500 i£g oraz jednorazowych



kaset borabo^vyoh uzbrojonych w zapalniki o natychmiastowym 
przedstawiono w tabelach 6, 7» 8.

działaniu

Tabela 6

KENiDiAU^IB BEZPIECZNA ODUSGŁOSiJ MIĘDZY GRUPAMI SAM0IJ3TÓW 
STOSUJĄCYCH BOMBY SWOBODNIE SPADAJĄCE Z ZAPALNIKAMI
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{¡'^izeozywista | FAB-500 wsżyst- {FAB-250 w s z 
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Tabela 7
l . ■

MINIMALNIE BEZPIECZNA ODLEGŁOSO MIĘDZY GRUPAMI SAMOLOTOW
STOSUJĄCYCH BOMBY Z AUTONOMICZNYMI URZĄDZENIAMI HAMUJĄCYMI 

UZBROJONYMI W 2APALNIKI 0 NĄTYCIEIIASTOWYM DZIAŁANIU

Szh{[JŁzeczywista 
n prędkość 
j '‘Nalotu 
riWy- .>łąn/V 
{ sokość "n
¡¡lotu /m/ } I ^  I

=f=====-^
I o f ab:
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700 900 1100

A=-c--======-=={==:=======|:--=2====:j=-- =j=_
H O »il «_------------- r-
II 50 !II 1 9390 6700 8350 I10100

— Hi
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Tabelą 8

MINIMALNIE BEZPIECZNA 0BL1DC3Ł0ŚC; MlęDZY GRUPAMI SAMOLOTÓW 
STOSUJĄCYCH JEDNORAZOWE KASETY BOMBOWE

IK^Rzec żywi sta T  RBK~5O0-n375 as AO-IOsoz - iw*« « 1
li N  prędkość I--
{j. lotu }

i 700

u i
t  • «  !
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900 1100 700 900 1100
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”łł

I 3220
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1670 I 2250f------- »- .4 ..
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Uwagat
Podczas korzysteoiia z tabel 6,7,8 wysokość wybrana powinna być nie 

mniejsza od minimalnie beżpieoasnej łłysokośoi bombardowania pojedynczej 
gińpy samolotów.

Podczas bombardowania z wysokości większej of. maksymalnej wysokości 
rozlotu odłamków bomb, prędkość lotu i odległości między samolotami śą 
nie ograniczono.

JoZeli poprzedzająca grupa, samolotów ato.saje bomby uzbrojone zapal-
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nikami o opói.nionym działaniu, to bozplGOzną odlejjłość dla koJ.ajneJ 
grupy należy określii z uwzględnieniem maksymalnie możliwego ozasu 
opóźnienia zapalnika według wzoruj

D = D + V op op.max
gdziej

- minimalnie bezpieczna odległość między grupami samolotów 
stosującymi bomby uzbrojone zapalnikami o natychmiastO"»

. wym działaniu;
t - maksymalnie możliwy czas opóźnienia zapalnika;op«mąx
V - piędkośó lotu grup samolotów.

Podczas zastosowania bomb OFAB-250 Szn i FAB-300 Sz należy uwzględ­
niać to, *o w przypadku niezadziałania natychmiastowego zaimlnika, wy­
buch bomby nastąpi z opóźnieniemj

- OFAB-250 Szn po 20-32 s;
- FAB -500 Sz po lO-l̂ ł s.
Dlatego minimalnie bezpieczną odległość należy 'wybierać z uwzględ­

nieniem maksymalnego ozasu opóźnienia zapalnika.
Podczas bombardowania i w ozaSle lotu na różnych wysokościach, mi­

nimalnie bezpieczną odległość między grupami samolotu należy określać 
ze wzoru:,

o = ^.A, .-A^l
N

gdzie:
A ^ , A g  - zwłoka bomb zrzuconych ż pierwszej i następnej 

grupy z różnych wysokości określona z tabel 
balistycznych;

D - minimalnie bezpieczna odległość między grupami
samolotów %vykonująoych lot na jednakowej wysokości» 
Wartość D określa się z tabel 6,7,8, a w przypadku

25
zastosowania bomb uzbrojonych w zapalniki z opóźnio­
nym działaniem zwiększyć o wartość V* t^^

Podczas określania bezpiecznych warunków bombardowania obiektów roz- 
środkowanych, grupami samolotów należy uwzględniać usytuoJtranie tych 
obiektów wzdłuż linii frontu /prostopadle w stosunku do kierunku nalo­
tu/. Jeżeli odległość między tymi obiektami jest większa od promienia
rozlotu odłamków "R " na wysokości lotu grup, lub wysokości zrzutu o
bomb Jest większa od promienia rozlotu odłamków, nie występują żadne
ograniczenia.
kS



Joż.ol-i odlcfiiiożió ta .jeijt inniojaza od promj cnio. rozlotu odłamków to 
maksymalnio bozpiocziKł odległo.;«.'; między ¿ęrupam.i oltronla się tak, jak 
w przypadku dzla.laa grup oamolotów po pojedynczym olfiokcio-

karto.':iol promioni rozlotu odlaiiikóv; podotawoirych typów bomb w żale*, 
no'¡ci od x/3a‘=;okoaci lotu i?odano W taboli 9«

ZaloAnoió minimalnie bezpiecznych od.leglośoi między giaipami samolo­
tów o(ł ^yysoko.^cl i prędko.-ści lotu podane aą w tabelach 6,7»0 dla gra- 
nJoznycli wartości wysoko.śol i prędkości. Dlatego bezpieczne warimkJ. 
bombardowania grujłaml samolotów należy obl±cza<5 z uwzględnieniem moż- 

maksymalnych błędów w okre.ślanlti wartości II, V, D.
D = /  /II - AH; V + AV/f

lub H c  f  / D - A O ;  V + A V/ 5
lub V =  y / D - A D j  H - A H / -

1 .
gdzłet

~AH, AV, A D  - njaksymalnie możliwo błędy w oJcroślarriu wartoóoi 
II, V, D;
Wartość tych błędów należy określać dla konkret.- 
nogo typu samolotu w zależności od warunków lotu 
1 stopnia wyszkolenia pilota.

Tabela 9

WARTOSfc PROMIENI ROZLOTU ODŁAMltÓW BOMB GŁilWNEGO PRZEZNACZENIA
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z A K O Ń C Z E N I  B

Będąoe w w y p o s a ie n lu  w o js k  lo t n io z y o h  sa m o lo ty  Su—22M ł̂ dysponują, 

różnorodnym  u zb ro je n ie m  o r a z  n ow ej g e n e r a o j i  u rzą d ze n ia m i o e lo w n io z o -  

n a w iga ey jn ym i p o zw a la ją c y m i z  dużą  d o k ła d n o ś c ią  w y jś ć  na c a l  i  e k u to c z ­

n ie  go  zaa takow ać  w r ó żn y c h  w arunkach s y t u a c j i  t a k ty c z n e j  i  m e ta o r o lo -  

g i o z n e j .  W raz z  nowoczesnym  w yposażen iem  sam olo tu  w z r a s t a ją  ró w n ie ż  

je g o  m o ż l iw o ś c i  b o jo w e , z m ie n ia ją  s i ę  sp osob y  i  w arun ki w y k o r z y s ta n ia  

je g o  u z b r o je n ia .  E fek tyw n e  w y k o r z y s ta n ie  sam olo tu  p o c ią g a  za  sobą  ko­

n ie c z n o ś ć  d ok ła d n ego  p o zn a n ia  je g o  u z b r o je n ia ,  sposobów  c e lo w a n ia  o r a z  

m o ż liw o ś c i z a s to s o w a n ia  dan ego  r o d z a ju  u z b r o je n ia  w o k r e ś lo n e j  s y tu a ­

c j i .  D la te g o  t e ż  n in i e j s z y  s k ry p t  p o św ię co n e  jednemu z  podstaw ow ych 

ro d za jó w  u z b r o je n ia  sam olo tu  Su - 22M4 to  J e s t  u z b r o je n iu  b o m b a rd ie r -  

Skiemu.
Przedstawiona w skrypcie ogólna charakterystyka uzbrojenia bombar- 

dlerskiego, metody rozwiązywania zadań celowania podczas bombardowania 
różnymi sposobami oraz warunki bezpieczeństwa wykonania bombardowania 
powinny chociaż w nlewiellclm zakresie wzbogacić niezbędną do rozwiązy­
wania zadań taktycznych wiedzę słuchaczy o tym samolocie.
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