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WSTęP
Zastosowani* bojow* rakietowego i artyleryjskiego usbrojenia samo­

lotów oraz ómiglowoów podozas zwalozamia celów naziemnych Jest Jednym 
z bardziej złożonych rodzajów wyszkolenia bojowego. Warunki i sposoby 
zastosowania bojowego rakietowego i artyleryjskiego uzbrojenia samolo­
tów na o*le naziemne posiadają - w porównaniu ze zwalczaniem celów po­
wietrznych - szereg właściwości, które należy uwzględnić w czasie orga­
nizacji działań bojowych.

Zasadnicze właściwości przedstawiają się następującot
- cele naziemne są różnorodne pod względem wrażliwości, kształtu, 

wymiarów, konfiguracji, mobilności, składu, to znaczy mogą to być ce­
le pojedyncze lub składać się z kilku oddzielnych obiektów rozmieszczo­
nych w ukx*yciaoh i poza nimi;

- działania samolotów i śmigłowców mogą odbywać się na małych i gra­
nicznie małych wysokościach, gdzie możliwośoi zastosowania środków ra­
diotechnicznych i celowników radiolokacyjnych są ograniczone. Pilot 
często będzie zmuszony poszukiwać cel wzrokowo i decyzję na atakowanie 
oelu podejmować samodzielnie bez łączności z SD;

- podczas atedcoweułia celu naziemnego charakterystyczna Jest duża 
różnorodność manewrów stosowanych dla zajęcia położenia wyjściowego do 
ataku na krzywą celowania;

- zwiększone są wymagania dotyczące przestrzegania warunków bezpie­
czeństwa lotu podozas strzelania, ponieważ istnieje niebezpieczeństwo 
zderzenia się z ziemią lub odłamkami swoich środków rażenia stosowanych 
do zwalczania oelu naziemnego;

- potrzebne są specjalne przedsięwzięcia dla zmniejszenia skutecz­
ności obrony przeciwlotniczej oelu naziemnego - stosowanie manewrów 
przeciwrakietowych i przeoiwartyleryjskich, wykorzystanie wysokości lo­
tów koszących, małych kątów nurkowania, dużych prędkości lotu;

- do zwalczania celów naziemnych mogą być stosowane praktycznie 
wszystkie środki rażenia na seunolotaoh i śmigłowcach, a wśród nich i 
kierowane pociski rakietowe klasy "powietrze—powietrze”.

Podane właściwości mówią przede wszystkim o tym, że personel lata­
jący zmuszony Jest stosować broń w skomplikowanej sytuacji naziemnej 
i powietrznej. Trudno Jest znaleźć cel, a Jeśli Jest on złożony, to 
nie łatwo będzie określić najbardziej wrażliwy Jogo ptmkt.Potrzebne są 
do tego wysokie kwalifikacje pilota, ażeby po ocenie powziąć prawidło­
wą decyzję dotyczącą wyboru manewru odnośnie nalotu na cel, sposobu



0trz«laniat motody zużycia jednostki ognia i zastoaovranla aya tentu 
uzbrojenia w danych konkretnych warunkach prowadzenia działań bojowych. 
Dlatego dowódca lotniczy podczas organizacji działań bojowych, a także 
•t czasie szkolenia personelu latającego powinien dobrze znaó teorię, 
praktykę bojowego zastoaowania rakietowego 1 artyloiryjakiego uzbroje­
nia samolotów i śmigłowców podczas zwalczania celów naziemnych, aby 
stosować broń z uwzględnieniem możliwości właenyoh środków rażenia 
w wartmkaoh zapewniających wysoką skviteoznośó strzelania.

¥ czasie bojowego zastosowania rakietowego i artyleryjskiego uzbro­
jenia samolotów i śmigłowców nn oele nazlennae należy rozwiązać m.in. 
dwa zagadiilenia:

- określenie możliwych 1 wybór racjonalnych warunków zastosowania 
bojowego uzbrojenia samolotów podczas niszczenia konkretnego celu;

- realizację tych warunków w locie bojowym.
Niniejszy materiał przezu>tozony Jest dla słnehaozy ASG VP o kierun­

ku lotniczym z założeniom, ż© czytelnik zapoznany jest z podstawox/ytnl 
zagadnieniami z bojowego zastosowania rakietowego 1 artyleryjskiego 
uzbrojenia samolotów 1 śmigłowców.



ROZDZIAŁ X
UZBROJENIE RAKIETOWE I ARTYIi-RtYJSKIE ¥SPi)i>CZESNYCH SAMOLOTÓW 

‘I ftMIGŁOWCbW

1, Kierowane p o o ia k l ra k ie to w e  M aoy pow3Lotrzo~zlgtala

1,1, Kles2TikaOj|a_^ki©row^22^^E22iSit-~-«2-iSi£iQ!^£~.~-ł2i£y-,.E2Ilfl;2iE5Sr 
-zlemia_^ ’

Pocisk rakletow>'* jest t<* bozpilotowy aparat latająoy, przenoasBttoy 
odpowiedni ładunek bojowy umoiillwiajtjoy rażenie celu, bądi tworzenie 
zaklóoeńi oświetleni© terenu Itp. Poolak wyposażony Jest w silnik ra­
kietowy nadający mu prędkość oraz w aparaturę atorowania, która w okre­
ślony sposób zmienia tor lotu^^. lyp toru pocisku rakietowego zależy 
od sposobu sterowania.

Według przeznaczenia kierowane pooJ.skl klasy powiotrze-ziemia dzie­
lą się nat

- bojowe - przeznaczone do niszczenia celów naziewmychi
- zakłócające - przeznaczono <1o wytwarzania zakłóceń przeciwko sy­

stemom dowodzenia i naprowadzania statków powietrznych, radiostacjom 
oraz stacjom radiolokacyjnymj

- szkolne - służące do wypracowywania nawyków i odpracowania czyn­
ności podczas £jrzyoolowania 1 odpalaniu w procesie bojowego przygoto­
wania pilotów.

Według sposobu sterowania lotom pociski, rakietowe dzielą elf*
a/ samonaprowadzające aję;
b/ sterowane zdalnie - a t© dzielą się na
- z systemem dowódczym;
- z systemem sterowania za pomocą wiązki prowadzącej; 
o/ sterowane autonomioznloi
W zależności od zasięgu działania; kierowane pociski rakietowe 

dzielą się nai
~ dalekiego zasięgu;
~ średniego zasięgu; i
- bliskiego zasięgu,

1/ Zastosowanie bojowo rakietowego 1 artyleryjskiego uzbrojenia samo­
lotów. Podręcznik - część I, Vyd. DWL, Warszawa 1970, s, 7»



Kierowane pociski rakietowe dalekiego zasięgu przeznaczone są do 
niszczenia celów nazienmyohi na odległoóciacŁi do 100 km; /np« H—58 z 
H=5000 m odległość odpalania do 70 km/.

pociski średniego zasięgu przeznaczone są do niszczenia cel6\f na­
ziemnych na odległościach 10-50 km; /np. H-25 MP odległość odpalania 
do hZ km/.

Pociski rakietowe bliskiego zasięgu są przeznaczone do niozozenia 
celów naziemnych na odległościach do 10 km; /np. H—23 odległość odpa— 
lania do 10 km, 11-25 H-25 ML do (10 km/.

W zaleinośoi od zamocowania organów sterowania kierowano pociski 
rakietowe klasy powietrze-ziemia dzielimy na;

- z normalnym układom sterowania;
- z układem typu ’’liaczka";
- z układem ruchomego skrzydła;
- z układem "delta".
Normalny układ aerodynamiczny charakteryzuje się tym, *o skrzydła 

umieszczono są w pobliiu środka ciężkości, a story w kotioowej części 
rakiety.

Ultład aerodynamiczny "kaczka" charakteryzuj o się tyra, że skrzydła 
znajdują się w końcowej części rakiety, a stery w przedniej /np. i>o- 
cisk II-29 V*

W układzie z ruchomym skrzydłem, tunieszozone są one w pobliżu środ­
ka ciężkości rakiety, a stabilizatory umocowane z tyłu nieruchomo.

Uklid "delta" charakteryzuje się tyra, że stei*y rozmieszczone są z 
tyłu skrzydeł i przylegają do ich tylnego brzegił. Stery w tym przypadku 
spełniają rolę lotek.

Pracę wyżej wymienionych układów omówiono w wydawnictwie "Zastosowa­
nie artyleryjsko-rakietowego uzbrojenia statków powietrznych w zwalcza­
niu celów powietrznych", dlatego toż w niniejszym opracowaniu zagadnie­
nie to zostało pominięte.

Osobnym zagadnieniem do omówienia są lotnicze pociski operacyjne 
klasy "powietrze-zlemia". Ze względu na niestosowanie tego typu pocis­
ków w naszym lotnictwie, również i to zagadnienie nie będzie omawiane, 
pozostawiając szanô rtiym czytelnikom dużą ilość opracowań popularno-na- 
ukoiirych, artykułów prasowych do samodzielnego zapoznania.
1,2. Charakter^stjrka gocisków^rakietojr^oh^^klasjr^^gowiotrzo-zioraiaJII

Kierowany pocisk rakietowy H-23
Kierowany pocisk rakiotot/y H-23 /rys. 1/, klasy powietrze-zlemia 

przeznaczony jest do niszczenia naziemnych celów punktowych - mało-



wymiarowych /w tym nawodnyclv'. «arówtjo ruchomych jak i nieruchomych, 
w warunkach dobrej widalalno^oi wmrokowej.

Rys,1. Kierowany pociski rakietowy H-23

Pociski H-23 wo®ą być wykorzystane do niszczenia*
- wyrzutni rakietowych na stanowiskach ogniowych 1 w marszu;
- czołgów i transporterów opancerzonych;
- samolotów na lotniskach;
- transportów kolejowych /pociągów/;
- okrętów desantowytkh na wodach przybrzeżnych i innych.
Naprowadzanie pocisku H-23 na cel odbywa się metodą trzech punktów,

według której pocisk jest ciągle utrzymywany na prostej łączącej óro-, 
dek scunolotu myśliwskiego z celem.

Pocisk H-23 wyposażony jest w smugacz, aby mógł być lepiej i z dal­
szej odległości widziany przez pilota z samolotu podczas naprowadzania 
na cel.

Kierowanie pociskiem po torze lotu do celu odbywa się za pomocą sy­
gnałów wysyłanych z urządzenia ’•Delta" zamocowanego na samolocie — no­
sicielu pocisku.
Kierowany pocisk rakietowy H-66

Kierowany pocisk rakietowy H-66 klasy powletrze-ziemia przeznaczo­
ny jest do rażenia ruchomych 1 nieruchomych celów naziemnych o małych 
rozmiarach przy ich widoczności wzrokowej.

Podstawowymi obiektami do niszczenia pociskami rakietowymi H-66 z 
samolotu M1G-21M /MP/ są następujące cele*

- wyrzutnie rakietowe na stanowiskach ogniowych 1 w marszu;
- czołgi;
- opancerzone pojazdy mechaniczne;
- scuBoloty na stoiskach 1 w ukryoiaoh;
- transporty kolejowe;
- naziemne stacje radiolokacyjne;
- okręty desantowo oraz inne taktyczne cele naziemne i nawodne.



Aparatura oaprowadzania 1 stablllsaojl aatmdowana Jaat w poolaku w 
przedziale końcowym. Zapewnia naprowadzenie poolaku na oel po linii 
równych aysnalów /URS/ wytwarzanej przez iruoh obrotowo-atotkowy anteny 
radiolokacyjnego celownika samolotu na zakreale zablokowanej wiązki.

Rys.2. Kierowany poolsk rakietowy B-66

Kierowany poolsk rakietowy H-25 ML
Poolsk H-25 ML klasy powietrze-zlemla wyposażony Jest w pólaktyw- 

ną glewlof saaonaprowadzająoą. Układ naprowadzania pocisku Jest pól- 
akt««wnyy wykorzystuje on oświetlanie oelu za pomocą prosilenla z genera» 
tora optyozno-kwantowego staojl oświetlenie 1 poad.aru odległości 
•Klon-5^».

Poolsk H>25 ML przeznaczony Jest dp niszczenia w warunkach widocz­
ności wzrokowej małowymlarowyohf ruchomych, nieruchomych, nazlesraych 
/nawodnych/ oelów między innymi takloh Jakt

- wyrzutni i staojl radiolokacyjnych zestawów przeciwlotniczych po­
cisków kierowanych;

- samolotów na odkrytych stoiskach oraz w ukryolaoh typu lekkiego;
- transportów kolejowych;
- okrętów transportowych 1 desantowych.
Celowanie przeprowadzane Jest wzrokowo z wykorzystaniem głowloy ce­

lownika S-17V6-) /na saiaolocle SU-21 M-4/.
Tor lotu pocisków do oelu korygowany Jest za pomocą przycisku stero­

wania urządzenia "Mietka".

Rys.3* Kierowany poolsk rakietowy H-25IO^
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Klarowany poolsk. rakletoyy H~25 MP
Pocisk H-25 MP klasy "powlstrae-SRL* wyposadsony Jsst w radioloka­

cyjną slowloę samonaprowadzająoą. V celu sterowania poolsklem, wyko­
rzystywana Jest aparatura sterowania "Ylu^*, zamontowana w zasobniku, 
który podwieszany Jest w osi symetrii pod kadłubem.

Poolsk H-25 MP przeznaczony Jest do niszczenia radiolokacyjnych sta­
cji nazleamych, zestawów przeciwlotniczych pocisków rakietowych blis­
kiego zaslęeu oraz zestawów małokalibrowej artylerii przeciwlotniczej, 
pracujących w zakresie A na fali olącrlej.

Budowa pocisku H-25 MP Jest analoslozna do budowy pocisku H-25 MŁ>, 
a rótnl się tylko głowicą naprowadzania.
Kierowany poolsk rakietowy H-29 Ł

Poolsk H-29 h pt^eznaozony Jest do niszczenia w wazninkaoh widocz­
ności wzrokowej umocnionych celów naziemnych takich Jaki

- żelbetonowych ukryć dla samolotów;
- mostów kolejowych i szosowych;
- budowli przemysłowych 1 składów;
- stemowlsk dowodzenia;
- dróg startowych 1 kołowania;
- środków desantowo-przeprawowych.
Poolsk H-29 1> W3rposażony Jest w głowicę samonaprowadaająoą 2^N1, 

sterowaną aa posracą laserowej stacji oświetlania 1 pomiaru odległości 
•Klon-5^*.

Układ sterowania aerodynamicznego typu "Kaczka**, ma zdejmowane stery 
w kształcie krzyża, przed sterami znajdują się de stabilizatory zwiększa­
jące efektywność sterów ozmz polepszają stateczność podłużną poolsku na 
kątach natarcia 8** /rys. k/»

Na samolocie SU-22 M-^ mogą być podwieszone dwie rakiety.

Rys.^. Kierowany poolsk rakietowy H-29 Ł

11



Ki-Towany poolek raklotoyy H~58
Preeolwradlolokaoyjny klarowany poolak raklatowy H-38 s paaywną ra­

diolokacyjną głowicą sanonaprowad2M9iJąoą alp Jest poclaklem klaay ’’po­
wie trze-RLS" 1 przeznaczony doi

- oznaczony literą A do rażenia a tao J i radlolokaoyjnyoh pracuj ąoyoh 
w reźltnle promieniowania ciągłego o długości fali 2,9-3 ct"*}

- oznaczony literą A ’ do rażenia ataojl radlolokaoyjnyoh praoują- 
oyoh w reżimie promieniowania Impulaowego o długości fali 2,9-3 o«;

- oznaczony literą B do rażenia ataojl radlolokaoyjnynh praoująoyoh 
w reżimie promieniowania Impulsowego o długopól fali 8-9 om;

- oznaczony literą C do rażenia staojl radlolokaoyjnyoh praoująoyoh 
w reżimie promieniowania Impulsowego o długożol fali 22-24 om /rys, 3/,

Głowice radiolokacyjne pocisku mogą byó dowolnie zamieniane; poolek • 
może byó stosowany w dowolnych warunkach atmosferyoznyoh*

Nosiciel przenosi dwie rakiety H-58 z aparaturą "Vluga”.
Przedział bojowy z głowicą typu burzącego o promieniu rażenia 

20-22 m. Poolsk posiada optyczny zapalnik zbliżeniowy R0¥ Inlojująoy 
wybuch na tfysokoóol 5 m nad powlerzohnlą oelu, niezależnie posiada rów­
nież zapalnik uderzeniowy bezwładnoóolowo—elektromagnetyczny*

Rys. 5« Kierowany poolsk rakletotry H-38 
p/radlolokaoyjna głowloa samonaprowadzająoa; 2. żyrostablll- zator anten; 3, blok sterowania; 4. blok zasilania; 5.urządze­nie sterujące heterodyną;ó.antena.

Kierowany poolsk rakietowy 9M17P
Kierowany poolsk rakietowy 9M17P stanowi ozęóó przeolwozołgowego 

kierowanego systemu rakietowego i przeznaczony Jest do rażenia nie­
ruchomych i ruchomych opancerzonych oelów nieprzyjaciela /rys, ó/.
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Kierowany poolak rakietowy 9M17P oharakteryauje elę wyeoklml zaleta- 
■1 bojowymi, ma dużą *dolno46 przebicia, wysoką niezawodność oraz Jest
dostatecznie prosty w eksploatacji.

Może być wykorzystany przy temperaturze otaczającego powietrza w 
granicach od -«łO® do +50® C. Odpalenie może nastąpić w warunkach do­
brej widzialności wzrokowej w dzień i o zmroku.

Maksymalny zasięg wynosi 4000 m, system kierowania półautomatyczny, 
radiowy przy optycznej widzialności celu /zabezpieczono również dublu­
jące kierowanie ręczne/.

mksyrnalna wysokość zastosowania bojowego nie większa niż 2500 m, 
wysokość zastosowania bojowego nad rzeźbą terenu w locie poziomym w 
dzień - 20-200 m, a po zmierzchu 50-200 m, wysokość zastosowania w za­
wisie nad rzeźbą terenu nie mniejsza niż 10 m. Odpalenie pocisku może 
nastąpić przy prędkości śmigłowca w zakresie 80-2Ó0 km/h. ^

Zdolność przebijania pancerza przy zetknięciu z nim pod kątem 60 
względem prostopadłej nie większa niż 280 mm. Pocisk nie zadziała na 
przegrodach maskujących i przeolwkuriiulacyjnych.

Rys.6. Kierowany pocisk rakietowy 9M17P

Kierowany pocisk rakietowy "SZTURM*
Kierowany, przeoiwozołgowy pocisk rakietowy "Szturm" przeznaczony 

Jest do rażenia ruchomych 1 nieruchomych, małych opancerzonych i lekko 
opancerzonych celów /typu czołg, B¥F, samochód opancerzony/ oraz punk­
tów ogniowych nieprzyjaciela, w warunkach ich bezpośredniej optycznej

13



widsslalno^ol, przy prędkośol ćml^JLowoa 80-2^0 Vaa/h. 1 odległości odpala­
nia 1000-5000 n.

Wyeokość odpalania od 0-3000 ' Kiorowanie-komendajBi radiowymi, p6ł-
automatyosne, zapalnik kontaktowy, zdolność przebicia pancerza od 
280-560 mm.

Budową 1 wyglądem Jest podobny do pocisku rakietowego 9M17P* 

Przeolwpanoemy pocisk kierowany 9M1^M
Przeolwpanoemy poo'lsk klex*owany 9M1^M przeznaczony Jest do zwalcza­

nia opancerzonych oelćw stałyoh 1 ruchomych, znajdujących m±ę w odle­
głościach od 500 do 3500 m /rys. 7/.

Kierowanie pociskiem 1 naprowadzenie go na cel następuje za pomocą 
•yd®*łćw przekazywanych na poolsk linią przesyłową z pulpitu operatora. 
Lot pocisku 1 oel obserwuje operator przez lornetę obserwacyjną.

Odległość maksymalna kierowanego lotu pocisku przy prędkości
^śmlg * ® “ 3000 m, a przy y,^ ~ 3500 m, odległość minimal­
na strzelania 500 m.

System kierowania ręczny przewodowy, a sposób kierowania metodą 
trzech punktów.

Rys.7. Kierowany poolsk rakietowy 9MlJ^M



1.3* Budoim kierowanych pooiekóy 

Pooiek H-23

Rys. 8. Budowa poolełcu H-23
1. Przedział urządzeń sterowniczych •
2« Częćć bojowa-
3« Prochowy silnik rakietowy.
k. Przedział ener^tyozpy.''
3- Przedział z anteną odbiorozą urządzeń kierowania lotem 

pocisku.
6. Stery.
7. Skrzydła.
8. Dysza wylotowa.

/'
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1,4. Wyrzutnie kierowanych pooisków rakietowych klaay powietrze-zlentla
Wyrzutnie kierowanych pooisków rakietowych, są to belki slu±ąoe do 

podwieszania, transportu i odpalania kierowanych pocisków rakietowych 
Jak równie! niekierowanych pooisków S-24.

Na belkach znajdują się ustalaoze - przedni i tylny, węzły podwie­
szeń, wtyozko-zląoza wtykowego, meobanlzm blokujący z zabezpieczeniem 
•lektromagnetycznym, mechanizm stykowy, prowadnice pocisków rakieto­
wych, mechanizm odbezpieczający, bloki elektryczne - umożliwiające od­
palanie różnych typów pocisków rakietowych.

Każda wyrzutnia składa się z opływu przedniego - noska, ozęóol noś­
nej oraz opływu tylnego.
2. Niekierowane  ̂pools^^ra^etowe klasy yowletrzg-zlemla^

Niekierowane pociski rakietowe w porównaniu z artyleryjskimi odzna­
czają się większym zasięgiem strzelania 1 przewyższają Je pod względem 
siły rażenia. Charaktor*yzuJą się wysoką gotowością i szybostrzelnośclą, 
są proste w obsłudze 1 zbudowane z materiałów dostępnych w kraju.

Rażenie celu rakietami następuje nie tylko po bezpośrednim txmfle­
niu, lecz również odłeunkami, siłą wybuchu.

Niekierowany poolsk składa się z następująoyoh ozęśols
- silnika rakietowego;
- ozęśol bojowej;
- zapalnika;
- usterzenla ogonowego.
Najważniejszą częścią pocisku rakietowego Jest ładunek bojowy. V za­

leżności od przeznaczenia ładtuikl bojowe dzielą się na:
- burząde — przeznaczone do rażenia celów naziemnych siłą i*all ude­

rzeniowej :
- odłamkowe — przeznaczone do rażenia oelów odłamkami|
- odłamkowo-burząCe;
- kumulacyjne — przeznaczone do rażenia techniki pancernej;
- zapalające - przeznaczone do wzniecania pożarów, rażenia siły ży­

wej 1 techniki bojowej ogniem;
- specjalne - mogą to byó pociski oświetlające, zakłócające, dymne 

1 Inne.
2. 1. Charakterystyka niekierowanych pocisków rakietowych klasy powle- 

trze-zlemla
Niekierowany poolsk rakietowy S-5M

Pocisk S-5M /S-5M-1/ o działaniu burzącym /rys. 13/, przeznaczony
20



J««t do nl8«oz*nia o*lów powietranyołi ne wyeokoiśolaoh do 30 000 m. Mo4e 
byó takde ulywany do nlszossenia nieopanoerzonyoh oelów nazlennyołi /»a- 
■oloty na lotniakaoh, aamoołiody, przeprawy, eklady MPS i inne/.

Poolakl S-5M a aapalnikaai ¥-5M1 aą odpalane a jednoladunkowyoh wy­
rzutni otwartych, wchodzących w aklad bloków OB-16-57 lub UB-32-57*

3ZC

Bya.13. Lotniczy poolak rakietowy S-5M
Kaliber poolaku - 57 mm, dłu«oóó 882 mm, całkowity ciężar poolakn 

3,86 Tte w tym oięsfcar ładunku burzące^fo 0,258 kg:. Prędkoić makaymalna 
6 73 -6 17 n/m«3s..
Lotniczy poolak rakietowy S-5K0

Poolak S-5K0 kalibru 57 mm, o działaniu kumulacyjno-odłamkotrym, z 
zapalnikiem uderzeniowym ¥-5K /rya. ik/, przeznaczony jeat do raZenia 
naziemnych oelów opanoerzonyoh /czołgów, tranaportorów opancerzonych, 
dział aamobieZnyoh; i innych/, ataoji radiolokacyjnych aamolotów na 
atolakaoh, alły żywej nieprzyjaciela. Poolakl S-5K0 z zapalnikami ¥-5K 
odpala aię również z l6-lufowej wyrzutni UB-16-57 OM lub 32-lufowej wy­
rzutni UB-32 iaamooowanyoh na aeuzolotaoh lub śmigłowcach.

Kaliber poolaku — 57 długość z zapalnikiem 996-1006 ami, maaa 
całkowita poolaku - 4,5 kg, maaa części bojowej 1,36 kg, grubość pan­
cerza przebijanego przez poólak przy uderzeniu pod kątem 30® względem 
powierzchni - 150 mm, prędkość makaymalna poolaku 586 m/u.

Rya.l4. Ogólny widok poolaku S-5K0 z zapalnikiem ¥-5K 

Lotniczy rakietowy pooiak S-8A/M/
Poolak S-8 o działaniu kumulaoyjno-odłamkowym, przeznaczony jeat do 

niazozenia naziemnych oelów opancerzonych, nieopanoerzonyoh oraz aiły
żywej nieprzyjaciela.
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Poolskl S»8 odpala się z 20~lufoweJ wyrzutiil B-8MI, podwleszaziej 
na współczesnych samolotach bojowych oraz na ómlgłowoaoh.

Pocisk S-8 o kallberae 80 mm, oiętar całkowity 11,6 k^ w tym olętar 
ijłowioy bojowej 3,6 k^, prędkoóó maksymalna 621 n/sek. Przebija pauo-̂  
oerz do ^20 mm*

1. Częóć bojowa, 2. Silnik rakietowy, 3» Futerał do transportu 
Rys.15* lotniczy pocisk rakietowy S-8 

lotniczy pocisk rakietoi/y S-Zk
Niekierowany pocisk rakietowy S-2U /rya. 16/ przeznaczony Jest do 

niszczenia słabo opancerzonych i nieopanoerzonyoh celów naziemnych 
wskutek działania burzącego i odłamkami*

Rys.16. Pocisk S-2^
Pocisk wyposaia się w mechaniczny zapalnik- uderzeniowy W-24A, który 

mote być ustawiony na Jeden z tz*zeoh wybranych czasów opóźnled;
"O** - zadziałanie natychmiastowe /działanie odłamkowe/ - 0,001 s;
"M" - małe opóźnienie /działanie odłamkowo-burząoe/ - 0,00^-0,008 s;
•B" - dute opóźnienie /działanie burząoo/ - 0,12-0,23 d*
Odległoóó odbezpieczenia zapalanika, wynosi 275**500 m* Wybór czasu 

SBwłokl zapalnika przeprowadza się w zależności od otrzymanego zadania 
/ohai*akteru celu/.

Większość nieopanoerzonyoh celów naziemnych podczas wybuchu pocisku 
w promieniu ra Jest całkowicie niszczona, przy czym pocisk wybucha— 
Jąoy z niedolotem w stosunku do óelu razi go na długości półtora razy 
większej od promienia rażenia, niż wybuchający z przelotem. Jest to 
uwarunkowane charakterystyką rozrzutu odłamków.

Kaliber pocisku - 2k0 mm, długość z zapalnikiem 2220 mm, masa całko­
wita 233 kg, masa części bojowej 123,5 kg, maksymalna prędkość 4.13 m/sek.
22



Lotniczy poolalt r‘akJ.etoify S-25
Pocisk S—25 przeznaczony Jest do niszczenia schronów^ sohrono—han— 

garów, celów silnie opancerzonych oraz innej techniki bojowej - nie- 
oj>anoerzoneJ i siły *ywej /rys. 1?/-

Pocisk oznaczony symbolom S-25-0 Jest odlandcowym i po wybuchu gło­
wicy bojowej powstaje około 5500 odłamków o masie od 2 do 20 g. Prawdo­
podobieństwo ratenia wyrzutni rakietowej typu "Pershing:" wynosi
0,69-0,73.

Pociski oznaczone symbolami S-25-OF i OFM są cdłamkowo-burząoymi, 
które przebijają schrony o gruboóoi od 0,8-1 m telazobetonu plus 2 me­
try ziemi.

Kaliber pooiskti S-25-0 wynosi ił20/2ÓO /pierwsza ,cyfra oznacza kali­
ber głowicy, drugca kcrpus w wyrzutni/, ciętar 370 k«, masa części bo­
jowej 143, maksymalna prędkośó 5^0 ^/sek.

Pociski S-25-FM i OFM są kalibru 3^0/260, masa całkowita U25 k«, a 
masa części bojowej 193 k«* Prędkość maksymalna pocisku 5OO m/m.

Do wytej wymienionych pocisków motna równiet zastosować laserową 
głowicę samęnaprowadzającą się, ©o asnaoznie zwiększy skuteczność ra­
żenia celu. Głowicę laserową moZna zamienić do normalnej rakiety S-25 
w ozasie do 8 minut.

Rys.17. Pocisk rakietowy S-25
2.2. ^dowa niekięrowan)rch_gooiak6w^r«^etoi^oh_^a82r__gowletrze-ziemią_

Lotnicze pociski rakietowe typu S-5 wyglądem zewnętrznym nie różnią 
się między sobą /S-5M, S-5K, S-5K0/. Budowa ich Jest Jednakowa. Każdy 
z nioh posiada następujące zasadnicze części:

- głoyicę bojową;
- prochowy silnik rakietowy;
- futerał transportowy, wewnątrz którego znajduje się statecznik 

pocisku.
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Glowioa pooiaku jest praeanaoaona do nl«»o*otila celów naziemnych 
/powietrznych» poprze* działanie burzące, fcunmlacyjne i odłamkowe.

Pr.eohowv silnik rakietowy /ryo. 18/ przeznaczony jest do nadania 
pociskowi ruchu postępowego. W skład silnika rakietowego wchodzą: ko­
mora rakietowa, ładunek prochowy, zapłonnik, dysza ze statecznikiem.

Komora rakietowa służy do połączenia wszystkich ozęóoi silnika ra­
kietowego oraz opalania ładunku prochowego.

Dysza ze stateoznikiem okłada się z następujących elementów: dyszy, 
statecznika, sprężyn, osi i ograniczników. Dysza przeznaczona jest do 
zamiany energii potencjalnej gazów prochowych na energię kinetyczną 
ich wpływu z prędkością niezbędną do uzyskania założonej prędkości po­
stępowej pocisku. Statecznik / brzechwy / zapewnia stateoznośó pocisku 
podczas lotu oraz jednocześnie ruch obrotowy pocisku w celu zmniejsze­
nia rozrzutu.

5.

Rys.18. Podstawowe części pocisku S-5K0
1 - ozęśó bojowa; 2 - prochowy silnik rakietowy; 3 - futerał dotransportu.

Lotniczy niekierowany pocisk S-24 /rys. 19/ składa się:
- a części bojowej; ^
- prochowego silnika rakietowego;
- stabilizatora /statecznika/.
Cześć bojowa przeznaczona jest do niszczenia celów działaniem ude­

rzeniowym /przebioie/ oraz odłamkowo-burzącym. Częśó bojowa Jest wy­
pełniona materiałem wybuchowym, którego detonację wywołuje mechaniczny 
zapalnik uderzeniowy ¥-2^A /po spotkaniu z celem/» Wkręcany w otwór 
głowicy pocisku rakietowego /rys. 19/«

Prochowy, silnik rakietowy jest przeznaczony do nadania pociskowi 
prędkości początkowej w wyniku spalania ładunku prochowego, znajdują­
cego się W komorze spaltuiia.

W tylnej części pocisku znajduje się blok dysz odrzutowych /sześć 
dysz/ przeznaczony do odprowadzania gazów prochowych powstających w 
procesie spalania ładunku prochowego. W koniecznych przypadkach do 
otworu centralnego bloku dysz może być wkręcony smugacz.
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Rys.19* PodBtawow* osę^ol poolaku S-24
1 - xapalnllc| 2 -  omęśó bojowa| 3 - prochowy «ilnlk rakietowy| •

h  - stateoKolk

2Uiipłon ładiuiku proohoweffo w komorze epalanla allnlka odbywa elę za 
pomooą dwóoh plronaboi.

V ozasle lotu» pocisk stabiliaowany jest xa pomooą osterobrzeohwo- 
wego stabilizatora i obrotów wokół osi podlusfcnej. Obroty wokół osi 
podłużnej osiąga sif w wyniku odpowiedniego naohylenla dysz odrzuto- 
wyoh.

Rys. 20. Podstawowe ozpóoi rakiety S<>25
1 - zapalnik) 2 - głowioa bojowa; 3 - silnik rakietowy) k  - układ ste­

rowania
2.3» SX£5Hi2i*„®isî 2E2JiSi?iiSli-E2£if«-!5-.S2̂ 2i2Jiił[2--.iii52i3i— iSSiSiESSi:

-ziemia
Wyrzutnia UB-32A-73 /UB-32H/ przeznaczona jest do przenoszenia i 

odpalania pocisków niekierowanych typu S-SMi / S-SK^i S-5K0, S-5M0,
S-sn /rys. 21/.

Składa się z korpusu, trzydziestu dwu luf, przedniego 1 tylnego pod­
wieszenia, przedniej i tylnej opory, przedniego i tylnego opływu nada- 
jąoyoh wyrzutni opływowy kształt oraz układu elektrycznego.
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Ry»m23* Wyrzutnia B-8M1
Wyrzutnia 0~25

Wyrzutnia 0-23 przoznaozona Jeat do Jednorazowego odpalenia niekie­
rowanego poolsku rakietowego S-25*

Załadowana pooisklom wyrzutnia podwieszana Jest na> belce nocnej 1 
zapewniał

- zablokowanie poolsku w lufie;
- odpalenie poolsku we wszystklob zakresaoh zastosowemla bojoweero;
- bezpleozny wylot 1 lądowanie samolotu z poolsklem w wyrzutni, a 

talnke lot z poolsklem;
- molliwo^ó awaryjnego zrzutu wyrzutni z poolsklem.
Podstawowymi elementami wyrzutni 0-25 /jcT®» 2*ł/ są* rura montalowaf

zamek, naeadkaj,^pokryole_ty^e, opory.

-tbiiJL. 1. T

Rys.24. Wyrzutnia 0-25

3. Charakterystyka uzbrojenia artyleryjskiego bedąoego w wyposażeniu 
wapólozesnyoh samolotów 1 śmigłowców
Współczesne samoloty 1 órnl^łowoe wyposaitone są w działka i karabiny 

maszynowe o kalibrze od 12,7 do 37 mm. Odznaczają a±ę one dużą szybko- 
strzelnoóolą 1 dużą prędkoóolą początkową pocisków.
Karabin maszynowy 9-A-624

Jest ozterolufowym szybkostrzelnym automatem, kalibru 12,7 mm, o 
szybkostrzelnośoi 4000-5000 wystrzałów na minutę; ciężar karabinu wy­
nosi - 48 k«. Komplet bojowy amunicji - 1470 sztuk.
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Karabin maszynowy A~12t7
Jest jodiłol\łf“owynt saęybkostrzalnym IcarabUaeM maa*ynoKym kalibru 

12,7 nm», o szybkostrzelnośói od 800-1000 wystrzałów na minutę. Pręd­
kość początkowa pocisku 810 â ŝok. , zapas amunicji - 100 sztuk.
Działko GSz-23

Jest to dwulufowy automat o kolejnej pracy luf. Kolejność pracy luf 
zapewnia odpowiednia konstrukcja mechanizmu napędowego, który podajs 
xjeboJe 1 przygotowuje działko do strzelania.

Kaliber działka wynosi - 23 mm, szybkostrzolność 3000-3^00 strzałów 
na minutę, prędkość początkowa pocisków 715 m/s«k , liczba naboi w 
skrzynce amunicyjnej i rękawie 200 sztuk, masa działka — h6 kg.
Działko NR-23 /

Jednoliifowe, o kalibrze 23 nnn. Zamocowana >na samolotach typu Lim. 
Szybkostrzelność działka wynosi 800-950 strzałów na minutę, prędkość 
początkowa pocisku 780 m/sek. Zapas amunicji do działka wynosi 80 sztuk,
oięZar - 39 kg.
Działko NS-23

Jednolufowe, o kalibrze 23 »on, montowane na samolotach typu lAm 
oraz na niektórych śmigłowcach. CięZar działka - 37 kg, szybkostrzel- 
nośó 570 wystrzałów na minutę, prędkość początkowa pocisku 780 n̂ /sek. 
Zapas naboi 80 sztuk.
Działko NR-30

Jednolufowe o kalibrze 30 mm, zamontowane na samolotach typu SD. 
Szybkostrzelność działka wynosi 850 wystrzałów na minutę, zapas naboi 
80 sztuk. Prędkość początkowa pocisku 780 m/sek. Podczas strzelania

wyrzucane są na zewnątrz pod skrzydła s^olotu, a ogniwa zbiera­
ne w specjalne pojemniki.
Działko GSig-301

Jednolufowe o kalibrze 30 mm, zamocowane na samolocie MiG-29* Szybko­
strzelność działka wynosi 1800 strzałów na minutę. Prędkość początkowa 
pocisku 780 m/sek , waga - kZ kg. Średnie odległości strzelania« 
do celów powietrznych od 200-1200 m; do celów naziemnych od 800-1800 m.
Działko N-37

Jednolufowe, o kalibrze 37 «a# zamontowane na samolotach typu Lim. 
Szybkostrzelność działka wynosi ł̂OO wystrzałów na minutę, zapas naboi 

' 40 sztuk, prędkość początkowa pocisku 700 n/sek.

hm Amunicja lotnicza
Za pomocą działek /karabinów maszynowych/ zwalczamy różnorodne cele
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powietrzne, nazlennoe, nawodne, oharakteryzująoe się odmiennymi wŁaśoi- 
wo^oiami i ródsnym atopnlem wraisliwośoi na środki rażenia, Dlateg^o to 
powoduje konieomnoió etooowania różnego rodzaju pocisków do działek 
i karabinów maszynowych.

Stosuje się tu naboje zespolono, które muszą zapewnlaó siaksymalnie 
niezawodną praoę broni. Naboje kompiotujo się w odpowiednich ilościach ' 
w taśmy, które mają procentowo odpowiedni skład, I tak najbardziej ty­
pową taśmą do lotniozsifo działka jest - taśma składająca się z 7O5S po­
cisków odłamkowych, ozy odłamkowo-burząoyoh i J0% pocisków przeolwpan- 
osmyoh.

Do działka OSz-23 stosuje się naboje zespolone z poolskami;
"BZT" - przeoiwpanoemo-zapalająoo-sntugowy przeznaczony do rażenia 

celów powietrznych i naziesinyoh - ma działanie prz'^biJająo© i zapalają­
ce, Wyposaża się go w smugacz, którego czas pracy wynosi •• średnia
masa pocisku - 0,19 Itg. Pocisk BZT przebija pancerz o grubości IO-I5 mm 
przy kącie spotkania do 30° /w stosunku do powierzchni/ {

*0PZ" - odłamkowo-burząco-zapalająoy przeznaczony do rażenia celów 
odłamkami ponadto ma działanie burzące 1 zapalające. Wyposaża się go 
w zapalnik W-23M o opóźnionym działaniu ze zdalnym odbezpieozonlem 
bez samolikwidatora. Zapalnik odbezpiecza się w odległości 3»5-5>5 w 
od wylotu lufy i zapewnia wybuch pocisku 200-3^0 mm za przeszkodą. Wy­
posażony w bardzo czuły zapalnik BSz służy do niszczenia balonów1

"BZA** - przeoiwpanoerno-zapalająco-odłamkowy o niedzielonym kadłu­
bie przeznaczony jest do rażenia słabo opancerzonych cełów powietrznych 
i naziemnych. Nie ma zapalnika. Kadłub ma końcówkę balistyczną, pod któ­
rą znajduje się kostka zapalająca o masie 5 S» Pocisk przebija pancerz
0 grubości 10 mm przy kącie spotkania do 30® /w stostinku do normalnej/
1 powoduje zapłon paliwa w zbiomikaoh znajdujących się za opancerze­
niem;

"OZT" - odłamkowo-zapalająoo-smugowy przeznaczony do rażenia celów 
nleopanoerzonych. Na odległościach do 1200 ra daje bardzo dobrze widocz­
ną smugę w dzień i w nooy koloru różowego,

**0FZT" - odlamkowo-burząoo-zapalająoo-sigugowy podobny do OFZ posiada 
smugacz,

"PRL** - przeoiwradlolokaoyjny przeznaczony do zakłócania stacji ra­
diolokacyjnych, pracujących w 3 om zakresie fal. ¥ kadłubie pocisku 
rozmieszczone są k pakiety odbijaozy dipolowych DOS-^ /DOS-15/» Za po- 
•'mooą urządzenia wyrzutnikowego pakiety rozpraszane są po xipływlo 5-8 s 
od chwili wystrzału.Efektywna płaszczyzna obłoku odbljaczy po upływie 
12-15 » od chwili, rozpoczęcia strzelania wynosi około 3 m .
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Do strzelania z działek NR-30 stosuje się antunloję z poolskamlt
"OFZ" - odłanikovo-burzaoo~zapalajftoy przeznaczony do niszczenia ce­

lów nleopanoerzonych względnie słabo opancerzonych, przy tym z^iąoą 
częścią pocisku są odłamki, materiał wybuchowy 1 zapalający}

"BR** - przeclwpanoerno-rozrywający przeznaczony do ralenla celów 
opancerzonych. Podczas uderzenia w przeszkodę zapalanlk nie zadziała, 
a wybuch następuje poza nią.

"PRL" - przeolwradlolokaoyjny przeznaczony do zedcłócanla stacji ra­
diolokacyjnych pracujących w 3 zakresie fal. Posiada oztezy pakiety
DOS-15, które wyrzucane są po 5-8 s od momentu wystrzału, tworzą obłok

2dający efektywną płaszczyznę odbicia około 3 m .
"FZ" - burząoo-zapalający wyposażony w bardzo czuły zapalnik przezna* 

ozony do niszczenia balonów /aerostatów/.
Do strzelania z uzbrojenia artyleryjskiego z samolotów typu L̂ l̂t uZy- 

wa się amunicję z pociskami następujących typówt
- dla N-37
OZT" - odłamkowo-zapalająoo-smugowy;
"BZT" - przeolwpancemo-zapalająoo-smu^wy;
- dla NR-23
"OZT" - odłamkowo-zapalaJąoo-sntu£^wy;
"BZ" - przeolwpanoemo-zapalająoy.
Pocisk OZT kalibru 37 n»m Jest uzbrojony w zapalnik natychmiastowego 

działania A-37| ze zdalnym odbezpieczeniem /Z5-55 W  ^ samollkwldato- 
rem /2,5 - 3 »/•

Pociski przeciwpancerne róZnlą się tym od odłamkowych. Ze mają koń­
cówkę balistyczną.

Przy średnich odległościach strzelania /600-k00 m/, pocisk B25T-37 
przebija pancerz kO mm, a pocisk BZ-23 pancerz do 25 mm.

Pociski OZT 1 BZT są smugowe. Kolor smugi - czerwony, a.jej długość 
wynosi:

- OZT-37 do 3000 m;
- BZT-37 do 1500 m;
- OZT-23 do 1200 m.
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ROZDZIAŁ II
SPOSOBY KIEROWANIA POCISKAMI RAKIETOWYMI KLASY POWIETRZE-ZIEMIA

Sterowanie lotem pooleku rakietowego odbywa się za pomocą aparatuary 
pokładowej według komend /sygnałów/ otrzymywanych z następujących źró­
deł:

- od celu naziemnego, kontrastowo w>różniąJąoego się na tle;
- nadajnika, umieszczonego na samolocie /śmigłowcu/ - nosicielu;
- urządzenia programowego, ^tmleszozonego w pocisku rakietowym.
V zależności cd tego Istnieją, odpowiednio, następujące sposoby 

kierowania:
- samonaprowadzenle;
- kierowanie zdalne;
- kierowanie autonomiczne.
1. Samonaprowadzenle
Samonaprowadzenle polega na tym, że pilot wykrywa cel 1 odpala po- 

olsk w chwili, gdy głcwloa samonaprowadzająca pocisku również uchwyci 
ten oel. Głowica samonaprowadzająca pocisku reaguje na określoną, 
szczególną oeohę obiektu, np. na emitowane przez oel fale elektromagne­
tyczne, promienie podczerwone, ozy świetlne.

V zależności od sposobu rozwiązania układu, 8amonaprowad&.enle dzie­
li się na:

- aktywne;ł '- półaktywne;
- pasywne.
Samonaprowadzenle adctywne polega na tym, że pocisk wyposażony Jest 

w nadajnik wysyłający w kierunku celu wiązkę fal elektromagnetycznych, 
które po odbiciu od celu wracają do odbiornika, również znajdującego 
się w pocisku. Na podstawie tego sygnału przelicznik oblicza współrzęd­
ne celu 1 Jeżeli zachodzi potrzeba skorygowania toru, przekazuje sygna­
ły na stery, które zmieniają kierunek lotu pocisku. Taki vikład samona- 
prowadzenla imlezależnla pocisk po odpaleniu z seimolo.tu /śmigłowca/ 1 
nie wymaga żadnych dodatkowych sygnałów zewnętrznych. Ma np. zastosowa­
nie w pocisku powietrze-zlemla typu Harpoon - przeznaczonym do zwal- 
oaMUłla okrętów.

Samonaprowadzenle półaktyyme polega na tym, że cel Jest wykrywany 1 
opromieniowany falcuul wysyłanymi z pokładowej stacji samolotowej. Sygnał
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odbity od oolu zostaje odebrany przez odbiornik pocisku i przetworzony 
na odpowiednio sygnały, które za pomocą sterów .realizują korekty lotu.
Do określenia położenia celu względom pocisku i wytworzenia sygnałów 
naprowadzających go na cel stosowana jest aparatura pokładowa, pracu­
jąca na zasadzie wykorzystania własąości celu do odbijania energii 
oloktromagnetyoznój wysyłanej ze źródła umieszczonego na samolocie,
/np, urządzenia "Wiuga"/. Półautomatyozność togo układu polega na ist­
nieniu przesyłanej linii informacji między, pociskiem a oolom.

¥ zależności od rodzaju energii wysyłanej do celu, tego rodzaju samo- 
naprowadzenie dzieli się na radiolokacyjne, cieplno /na podczerwień/
1 optyczno. Z uwagi na zasięg działania nadajników energii i małą za­
leżność układu od warunków pogodowych, najszersze zastosowanie znalazły 
ultiady samonaprowadzania radiolokacyjnego, pracująoo na falach radio­
wych zsdcresu centymetrowego /np. pocisk H-58/» Wadą układu Jest ko­
nieczność opromieniowywania celu aż do chwili jego zniszczenia, co 
tmiemożllwia manewr samolotu.

Se»”onaprowadzenie bienie realizowane Jest w ten sposób, że w pocisku 
znajduje się tylko odbiornik sygnałów, który odbiera sygnały wysyłane 
przez cel w dowolnej postaci, np. fal radiowych, akustycznych, lub 
cieplnych /podczerwonych/ i dlatego niepotrzebne Jest dodatkowe źródło 
energii. Taki układ samonaprowadzania może być stosowany głównie do 
naprowadzania pocisków na cele wyróżniające się na tle innych jakimś 
rodzajem promieniowania.

Główną zaletą biernego układu samonaprowadzania jest, względna pro­
stota aparatux*y pokładowej, niezależność pooisku od innych źródeł 
energii po uchwyceniu celu oraz swobodny manewr samolotu, który nie 
musi śledzić przeciwnika.

Układy kierowania i naprowadzania wykorzystujące promieniowanie pod­
czerwone są uniwersalne. Wykrywają one w zasadzie promieniowanie wysy­
łane przez dowolny obiekt, którego temperatiira jest dodatnia i są bar­
dziej odporne na zakłócenia niż radiolofcatory. Skuteczność ich zależy 
w pewnym stopniu od wairunków^pogodowych. Są prostśze w konstrukcji, 
mają mniejszą masę i wymiary oraz cechują się mniejszymi kosztami pro- 
d\ikoJl w porównaniu do innych układów.

2. Kierowanie zdalne
. Kierowaniem zdalnym nazywa się kierowanie na odległość. Przy takim 
sposobie kierowania, posiada ono trzy podstawowe elementy: punkt kie­
rowania - nosiciel, obiekt kierowania - pocisk rakietowy i linię prze­
syłową.
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2.1 • Kiero^mnig dowódcza
Klarowaniem dowódomym nazywamy - takie kierowanie, przy którym wezy- 

stkle komendy kierowania wypraoowyweuae aą na aamolooie /ómiglowou/ - 
noalolelu i przekazywane linią przeayłową do rakiety. Komendy wypraco­
wywane aą na podatawie kontrolowania położenia rakiety względem oelu. 
Komendy wypracowane i przekazywane aą do rakiety automatycznie 1 pól- 
aut<Mna tycznie.

Podczaa takiego rodzaju kierowania wazyatkie aygnały kierowania oał— 
kowiole wypracowuje się na punkcie kierowania i za pomocą linii przesy­
łowej przekazuje do poolaku rakietowego. Aparatura pocisku rakieto­
wego Jest wykoęawoą otrzymeinych sygnałów.

W celu wypracowania sygnałów punkt kierowania posiada aparaturę kon­
troli wzajemnego położenia celu 1 poolaku rakietowego oraz połączenia 
z nim. Kontrola celu i poolaku rakietowego moZe byó wykonywana wzroko­
wo lub za pomocą środków teohnioznyob /radiotechnicznych, akustycznych, 
optycznych i innych/, a połączenie z pociskiem radiowe, przewodowe lub 
inne.

Pocisk rakietowy podozas kierowania dowódczego powinien posiadać 
urządzenia odbiorcze z doszyfretorem sygnałów dowódczych, system sta- 
blllzaoji przechyłu i aparaturę wykonania odebranych sygnałów. Stabili­
zacja przsohyłu potrzebna jest dla uzgodnienia sygnału /błędu naprowa­
dzania/ z płaszczyzną sterowania pociskiem rakietowym.

Kierowanie dowódcze może posiadać róZny stopień automatyzacji, po­
czynając od zwykłego sterowania ręcznego aZ do całkowicie zautomatyzo­
wanego bez udziału operatora.

Kierowanie dowódcze znajduje szerokie zastosowanie w systemach kie­
rowanych dla pocisków rakietowych średniego 1 dalekiego zasięgu.

System dowódczy z bezpośrednią kontrolą wzrokową połotenia poolsku 
rakietowego względem celu i sterowaniem pociskiem rakietowym przez ra­
dio ze względu na prostotę konstrukcji, dostatecznie wysoką dokładność 
naprowadzania pocisku rakietowego na oeł i możliwości zwalczania dowol­
nych celów naziemnych znajduje największe zastosowanie na samolotach i 
śmigłowcach.

2. 1.1. Kierowania radiowe
Rozpatrzymy kierowanie dowódcze ze wzrokową kontrolą i przekazy 

waniem k<Miend drogą radiową, Sohoraat takiego systemu ukazuje rysunek 26 
» i składa się z dwóch części.Jedna część znajduje się w punkcie klerowa- 
nia/na samolocie,śmigłowcu/.Zasadniczymi elementami tej części oą oelow- 
nlk, urządzenie wypracowania komend, szyfrator i nadajnik. Druga ozęśó 
systemu znajduje się w rakiecie i składa się zt odbiornika, deszyfratora,
3^
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bJlolcu forraow«jia »ygmalów klarowania starami, urządeenla starowania i 
alamantów iąonno^ol awrotnaj.

Z pomocą urządzania kontrolnego /oalownika/ operator /pilot/ wzroko­
wo kontroluje położenia rakiety względem oelu, okreáJ'* wit ‘koáó błędu 
naprowadzania i przekazuje komend^ na rakietę.

W systemie półautomatycznym operator odpowiednią dźwignią /drążkiem/ 
kierowania, która posiada dwa stopnia swobody, może podawaó komendy 
”w górę", "w dół", "w lewo", "w prawo" linią przesyłową na rakietę. 
Naprowadzenie odbywa się wzrokowo, obserwaoja oelu przez oelowntk 
/lunetę/, metodą trzech punktów.

Urządzenie wypracowania komend Jest ełoktromeohanioznym lub elektro­
nicznym komutatorem, który wypracowuje sygnały wyjściowe w formie krót­
kich Impulsów ze zmianą czasu śledzenia, względnie prostokątnych impul­
sów prądu /plus i mlnua/, ze zmianą stostmku ich długotrwałości. Stosu­
nek długotrwałości impulsów określa się wielkością i kierunkiem odohy^ 
lenia od pionu dźwigni /drążkei/ kierowania w dwóch prostopadłych pła­
szczyznach*

Nieoh, na przykład, czas T  ̂ ^ ̂ 2 °****'®̂ ®̂**y®ują stosunek komend 
"w górę • w dół", a iT¿^ - "w lewo - w prawo". Przy tym dzieje
się tak, że + Tg = X3 t T/ł « X »  «dzle X - powtarzania ko­
mend. Dla soliaraktoryzowania komend wykorzystuje się współczynniki 
komsnd, określone następującymi stosunkamii

łc s 'Ll " T a
’ “ X

K - i j L l I ü

Szyfrator dokonuje szyfrowania komend w oelu przekazania ioh linia­
mi łąoznośol. Przetwarza on zadanie elektryczne wielkości w propoojo- 
nalne prądy i natężenia w ten sposób, żo każda przekazana komenda posła, 
da odpowiednio określone oharakterystyki,

Praoe nadajnika i odbiornika zabezpieczone są liniami łąoznośol.
Z odbiornika sygnały przechodzą na doszyfrator, Deszyfrator zabes pieoza 
rozpoznanie ioh według charakterystycznych oznak i rozprowadzenie'do 
poszozególnyoh sygnałów kierowania. Oddziaływanie sygnałów kierowania 
na stery otiarakteryzuje się współozynnikami k^ i k^ od stosunku, któ­
rych zależy średnia wielkość i kierunek siły kierującej.

Wzrokowe systemy kierowania dowódczego pozwalają wybierać cel według 
uznania operatora, co tjrudniej jest uzyskać za pomooą innych systemów, 
Wadą — natomiast tego systemu jest nieduża odległość wykrycia, ograni-
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oBona wzrokiem opeiatora, warwnlsami atmoaforyoznymi, porą doby i roku*
Przyazioió należy do au^pmatyoanyoh ay a tentów* Może to byó ayatem z 

telewizyjnym układem kierowania /zaatoaowany aystem w pooiaku Mavoriok/| 
bądź to z laserowym /wersja poolsku Maverick AGM-65B/, które uniezależ­
niają strzelanie od warunków atraosferyoanyoh, pór doby i roku oraz zwal­
niają częściowo pilota z trudnego etapu^prowadzenia pocisku do oeltt.
2.1f2* Kierowanie przewodowe

Kierowanie przewodowe ma zastosowanie w starszej goneraoji pocisków 
przeoiwpanoemyoh odpalanych ze śmigłowców. Przykładem może byó zestaw 

na śmigłowcu Mi-2 przeznaczony do zwalozanla stałych i ruchomych 
celów opancerzonych z odległości 500 do 3500 m* Strzelani© poolskami

prowadzi specjalnie wyszkolony operator, obserwująo p^ooisk i cel 
przez lomctkf obserwacyjną.

Pocisk DMi cztery płaty przeznaczone do wytwarzania siły nośnej. Siła 
Sterująca powstaje przez odchylenie strumieni gazu za pomocą nasadek 
obrotowych, znajdujących się na dyszach silnika zaMadnlczego. Na odcin­
ku działania silnika startowego, iistawlon© pod okrośionyin kątem dysze 
silnika startowego powodujące obrót poolslm do prędkości kątowej, wyno­
szącej 9,5 obr*/s /33 ,̂  rad./c /,

Ruch obrotowy pocisku w czasie lotu Jest utrzymysvany za pomocą pła­
tów ustawionyoh pod kątem 3**15* w sto«uinku dc osi podłużnej pocisku 
oraz odwijająoego się z© szpuli wikrokabla przewodowej linii przesyło­
wej,

W pulpicie kierowania następuje przekształcenie sygnału od operatora, 
odoliy lejąc ego drążek kierowania, na sygnał elektryczny* Sygnał ten prze­
kazywany Jest linią przesyłową do zespołu stex*uJąoego pocisku; zespół 
sterujący odołjyla Jednooześnie w Jechią stronę do osi podłużnej pocisku , 
dwie nasadki dyszy o stały kąt wynoszący +_ 1^ *̂

Uo klarowania poolskiem zastosowano jednokanało^iy układ tzn. istnie­
je tylko Jeden kanał kierowania i jeden ox'gan vrykonawozy - zespól ste­
rujący, przerzucający nasadki w etosunlcu do pocisku tylko w jednej 
płaszczy źtiie.

Stmonienie gazów, wypływając z nasadek dysz silnika zasadniczego wy­
twarzają siłę ciągu. Składowa boczna siły ciągu, skierowana prostopadle 
do osi podłużnej pocisku, nazywa się siłą kierującą. Siła kierująca wy- 
tvmrza moment kierowania względem środka, ciężkości, który zmienia kiet> 
runek lotu pocisku. Metoda naprowadzenia pocisku na cel Jest metodą 
trzech punktów: 0-P-C /operator - pocisk - cel/ 1 polega na przesyłaniu 
pi zow operatora sygnałów stornJąoych, utrzymujących pocisk w czasie 
•Lotu na Jinii operator cel, do momentu spotkania z celem /rys, 27/,
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3* KJ.ero»fcuala autoBOwtoaais

Autionotuloanyw /lub proięraiłiowyB̂ ' naayva alf takia kierowanie, p***y 
którym poolsk rakietowy klarowany Jest tylko za pomocą swojej aparatu­
ry pokłalowaj) obliczonej dla określonego programu działania. Przy tym 
sposobie kierowania ani etartf ani cel podozaa lotu poclaku rakietowe­
go nie mają wpływu na Jego ruch 1 wskutek tego nie molna zmienló Jego 
toru lotu.

Zastosowanie kierowania autonomioanego do naprowadzania pocisku ra­
kietowego na cel odbywa się tylko podozaa strzelania do oelów nierucho­
mych o duiyoh wyailaraoh, a aaeady ze a tar tu nlaruohomego /balie tyczne 
pociski rakietowe/■

V pociskach rakietowych klasy powletrze-ziemla kierowanie autonoraloz- 
ne odgrywa tylko rolę pomoonlozą w postaci stostmkowo nleskomplikowans- 
go czułego urządzenia bezwładnośelowego. Niezależne kierowanie autono—  ̂
mlczne w tych poolakaoh rakietowych wykorzystuje się tylko na niewiel­
kim, początkowym odoinku toru lotu pooieku.Czae trwąnła togo lotu wynosi 
od ułamków sekundy de kilku sekund, lecz nie dłuZoJ od czasu pracy sil­
nika startowego /ten odcinek lotu często nazywa alf lotem niekierowanym, 
autonomicznym/,
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Podosaa lotu autonomloznoso pocisk rakiotov]r sterowany Jest aa povo> 
cą stablllsatorów żyroskopowych kątów praeohylu i kątów nataxK>ia oraz 
akoelezzttorów, prseznaozonyoh do emnlejszenla wahań poprzecznych pocis­
ku rakietowego.

Aparatura stabilizacji przechyłu, stabilizacji poprzecznej i podłuż­
nej pocisku rakietowego wykorzystywana Jest również i po zakończeniu 
lotu autonomiozneso dla zapewnienia normalnych warunków działania pod­
stawowego systemu kierowania i w celu zwiększenia dokładności naprowa­
dzania pocisku rakietoweffc.

k. Kierowanie koatbinowane
Kierowanie kombinowane Jest połączeniem kolejnym lub równoległym, 

zasadniczo odmiennych sposobów kierowania.
Konleoznośó kierowania kombinowanego spowodowana została potrzebą 

zwiększenia zasięgu i dokładności naprowadzania pocisków rakietowych.
Zestaw i kolejność działania systemu kombinowanego zależą od oha- 

rakteryetyk oelu /ruohllwofiol, kontrastowośol, wymiarów 1 innych/, od­
ległości do oelu i parametrów apaz^tury sterowania /zasięgu działania, 
do^adnośol, wymleurów, ciężaru i innych/.

Systemy komblnowaxłe' wykorzystuje się przede wszystkim podczas strze- 
Icuila na duże odległości, gdy wszystkie Inne sposoby kierowania, stoso­
wane oddzielnie, nie zapewniają naprowadzenia poolsku rakietowego od 
startu do oelu. Mająo na uwadze właśoiwośoi poprzednio rozpatrywanych 
sposobów kierowania wynika, że na końcowym odolnku lotu pocisku rakie­
towego oeiowa Jest wykorzystanie samonaprowadzanla'..

V praktyce spotyka się następujące połąozęniaj kierowanie zdalne - 
eamonaprowadzenle /klasy ziemia-powietrze , powietrzo-ziemla /, kie­
rowanie autonomiczne - eamonaprowadzenle / zlemla-zleitila /, kierowanie 
zdalne - kierowanie autonomiozne / zlemla-zlemla /.
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«OZDZIAL i n
CZYNNXKI OKRBŚLAJ4CB SPOSOBY I M02lJ¥E WARUNKI BOJOWEGO ZASTOSOWANIA 
RAKIETOWEGO I ARTYLERYJSKIEGO UZBROJENIA SAMOLOTÓW I feMIGŁOWCdW

1, Spowoby bojowego zagtosowanla uzbrojenia earaolotów 1 ŚBtŁełowoóy
PrateaS pojęcie «eposoby bojowego zaotooowania uabrojenia eamolotów" 

roanunle eię różno warianty dżiałań wykorscyetywan® w ozaale orsanlasaoji 
a trasoíanla dla awalozania oelów naalemnych /powie trasnyeh/.

Podczas zwalczania oelów naziemnych strzelanie noże byó wykonywane 
z lotu nurkowego, z lotu poziomego i z lotu koszącego.

Strzelanie z lotu nurkowego jest zasadniczym sposobem zastosowania 
kierowanych i niekierowanych pocisków rakietowych oraz działek do celów 
naziemnych.

Sposób ten charakteryzuje nieznaczna zmiana kąta nurkowania i szyb­
kie zbliżanie samolotu do ziemi. Dla osiągnięcia wysokiej skuteczności 
strzelania z uwzględnieniem bezpieczeństwa lotu wymagana jest duża do­
kładność utrzymywania przoz pilota obliozonyoh parametrów lotu według 
ustalonego toru.

Praktycznie sposób ten stosowany jest dla strzelania do dowolnych 
oelów naziemnych i prawie w każdych warunkach działań bojowych.

Strzelanie z lotu poziomego może byó stosoweino do zwalczania celów 
naziemnych kierowauiymi pociskami rakietowymi, a także niekierowanymi 
pociskami raicietowymi i z broni artyloryj sklej zamontowanych na rucho­
mych stanowiskach tek ze Tanieniająoym się w procesie strzelania, jak 
i z ustalonym kątem odchylenia broni. Sposób ten oharakteryaajje stała _ 
wysokość i prędkość lotu samolotu. W ozasle lotu na małych wysokoś­
ciach zmniejszają się możliwości'obrony powietrznej przeciwnika, looz 
jednocześnie zmniejszają się odległości wykrycia i rozpozneuila oelów, 
co ujeim|le wpływa na możliwe wazninkl strzelania, szczególnie kierovra- 
nyml poolskami rakietowymi.

Strzelanie z lotu koszącego może byó stosowano do zwalczania oelów 
naziemnych niekierowanymi pociskami rakietowymi ze stanowisk nioruoho- 
myoh. Dla zastosowania broni tym sposobem pilot utrzymuje na celu punkt 
środkowy siatki celownika, odchylony o stały kąt A g  , od momentu wy­
krycia oelu do zakończenia stirzelanla.

Dla tego sposobu oharakterystyczna Jest stała prędkość lotu i nie­
znaczna zmiana wysokości. Właściwością togo sposobu jest konieczność 
dokładnego utrzymania przez pilota obliozonyoh parametrów lotu /wyso­
ko



ko^ol 1 odlA^Io^oi. rospoozęoik oeloimnl«/ w ozlu uaUcnlpol» x<lerz«nla 
B zlanlą.

Sposób tsn SM zastosowani« do zwalczania celów, których odleeloóó 
wykrycia nie Jest stnlejsza od nlnlnalnej odle^loóol rozpoczęcia celo­
wania, a wanuikl działań bojowych pozwalają na wykonywanie lotn na wy­
sokości 25~100 ■»

Warunki zastosowania charakteryzują slęj kierunkiem nalotu, kątem 
nurkowania, odległością strzelania, prędkością samolotu 1 Inne,

Warunki zastosowania bojowe^;« uotemy po«slądowo przedstawić w postaci 
strefy notllweiro strzelania.

Strefą mozllwecro strzelania nazywamy część przestrzeni powietrznej 
wokół celu, wewnątrz której możliwe Jest oelowane strzelanie ̂  raZenle 
celu,

Ola określenia strefy możliwego strzelania z lotu nurkowego trzet/a 
ustalić odle^rłość minimalną 1 maksymalną /bllZszą 1 dalszą granicę 
strofy/, a takZe minimalny 1 maksymalny kąt nurkowania /boczne granice/| 
podczas strzelania z lotu poziomego - minimalną 1 malcsyraalną odległość 
1 wysokość lotu; w ozasle strzelania z wysokości lotu koszącego - ml- 
nlsialną 1 smiksymalną odległość strzelania 1 minimalną wysokość lotu na 
poozątku celowania.

Pilot musi posiadać tmlejętność szybkiego dokonania prawidłowej oce­
ny sposobów 1 możliwych warunków strzelania oraz wybremla z nloh racjo­
nalnych, ponieważ sytuacja bojowa wymaga od niego samodzielnego rozwią­
zania tyoh zadań.

Sposób 1 możliwe waiunkl strzelania określamy na podstawie ooeny na- 
stępująoyoh zasadnlozyoh czynnikówi

- charakterystyki oslu Jako obiektu rażenia z uwzględnieniem warun­
ków działań bojowyoh;

- bojowyoh i konstrtikoyjnyoh charaktery styk uzbrojenia /broni, sys­
temu oelownlozego, systemu sterowania uzbrojenia/;

- danych lotno-taktyoznyoh samolotu'/śmigłowca/ 1 warunków bszple- 
ozsństwa lotu,

Ooena celu Jako obiektu raZenla dla wszystkich sposobów strzelania 
Jest analoglozna 1 wykonujemy Ją najlepiej 1 najpełniej, Jeśli posłużymy 
się sohsmatem podanym na/rys, 2^

Z tego sohematu wynika /rys. 28/, ze początkowo przeprowadza się 
ogólną, a następnie szczegółową ooenę charakterystyki oelu.

Szczegółowe charakterystyki ujawniają poszczególne właśolwośol obiek­
tu, wpływające na wybór środków raZenla, sposobów i warunków loh zasto­
sowania bojowego.

ki



hz



GEOMETRYCZNE I T.vKTYCZNR oharaJsterystyki dają możliwość:
• ijrlatwlenla wykrycia 1 roapożnaoia obiektu i Je£̂ o elementów;
> wydzielenia ze składu obiektu celu elementatmego, który pozbawiony 

sprawności bojowej, przeryi«^ funkcjonowanie całego obiektu na mniej lub 
więcej długotrwały okres czasu* Potrzebna Jest również znajomość wymiu«* 
rów celów elementarnych do obliczenia skuteczności zastosowanych środ­
ków rażenia;

- irybrania sposobu ataku /Jednoczesny grupą, kolejno lub pojedynczy­
mi safflolotami względnie parami/, a także punktu- osiowania i sposobu 
określania momentu otwarcia ognia;

- ocenienia możliwości celu dotyczące przemieszczeń i zmiany charak­
teru działalności.

Jeżeli odległości pomiędzy celami elementarnymi obiektu gimpowego są 
większe niż 300 m, cele rozpatrujemy Jako pojedyncze /podczas obliczeń 
potrzebnej liczby samolotów zachowuje się organizacyjną Jedność tych 
celów/, zaś od 300 do 60 m - Jako grupowe, poniżej 60 m - oel zalloza 
się do rzędu celów powierzchniowych. Cel, którego wymiary w jednym kie­
runku znacznie przekraczają wymiary w drugim kierunku, nazywamy celem 
liniowym. Podczas atakowania celów z indywidualnym celowaniem grupa 
bojowa podzielona Jest na pojedyncze samoloty, w czasie atakowania ce­
lów grupowych ma miejsce strzelanie z Indywldualnyn celowaniem bez na­
ruszenia ugrupowania bojowego; podczas atakowania celów powierzchnio­
wych celowanie 1 strzelanie do dwóch sąsiednich celów przez samoloty 
typu myśliwskiego /samoloty myśliwskie, myśllwsko-bombowe/ w składzie 
grupy nie Jest możliwo ze względu na niobezpieozeństwo zderzenia między 
samolotami lub rażenia prowadzącego przez prowadzonych.

Wymiary geometryczne oddzielnych celów elementarnych ważne są pod­
czas wykrywania, rozpoznania Jak również celowania.

Mobllnośó celu - zdolność do szybkiej zmiany pozycji i ruchliwość - 
określa rezerwę czasu dla Jego rażenio i warunków celowania.

OCENA PORbWNAWOZA WRAŻLIWOŚCI CELU potrzebna Jest dla wyciągnięcia 
wstępnych wniosków co do wyboru środków rażenia, metody ioh zużycia, 
parametrów ataku, a także dla obliozenla skuteczności strzelania.

Uo przedsięwzięć przeolwnllca mających na celu zmniejszenie skutecz­
ności zastosowania uzbrojenia samolotów zaliczamyt wykorzystanie natu­
ralnych ukryć maskowania, obwałowania, schrony Itp,

Obrona powietrzna obiektu w zależności od stopnia Jego ważności może 
mleć w swoim składzie małokalibrową artylerię przeciwlotniczą, przooiw- 
loinloze rakiety kierowana'. Obrona powietrzna może w znacznym stopniu 
utrudnić, a nawet przerwać wykonanie ataku 1 rażenie celu kosztem ognio-



wes» i poycŁolosloaineso oddziaływania na pilota. Dlatego należy obo­
wiązkowo uwzględniać rozmleezozenle i nożliwoćol bojowe środków obrony 
powietrznej podozae wyboru epo.obu etrzelania, kierunku nalotu 1 para- 
me irów ataku.

Możliwość wykrycia, rozpoznania oelu i oelowagią określamy na pod­
stawie i

_ anajomośoi pr*ea personel latający wymiarów i konfisuraoji oelu, 
charakterystycznego rozmieszczenia w terenie, właściwości działalności 
bojowej i innych oznak charakterystycznych}

- kontrastowośoi - świetlna /optyczna/, kolorowa, cieplna /na pod­
czerwień/, radiolokacyjna itp. różnicy między celem i tłem /powierzch­
nią ziemi/, zezwalającej na wykrycie i rozpoznanie celu, a także wy­
konanie celowania do niego;

. oznak, ulatwiająoyon wykryoio 1 oolowanlo /ślady ruobu w dzlałal- 
nośol bojowej, clenie, oharak!toryatyozno punkty otiontaoyjn. w mlojaou
rozmieszczenia celu/*
' Na podstawie oceny możliwości wykrycia, rozpoznania i celowania okre­
ślamy odległości wykrycia i rozpoznania, ą także właściwości celow^ia 
do danego celu /punkt celowania, określenie momentu otwarcia ognia,.

Charakterystyka oelu będzie niepełną, jeśli rozpatrzymy ją w oderwa­
niu od warunków, w jakich przebiegają działania bojowe. loh uwzględnie­
nie poleca na ocenie terenu 1 sytuacji taktycznej w rejonie oelu, wy­
buchów jądrowych, pory -oku i doby, a także warunków atmosferycznych z 
punktu widzenia ich wpływu na bojowe zastosowanie samolotu.

Teren tworzy naturalno ukrycia, często określająoe kierunek nalotu 
i kąty nurkowania. Obecność trudnych do przebycia terenów, zwężeń itp, 
może spowodować skupienie sprzętu i siły żywej przooiwnika i określić 
miejsce 1 czas wykonania uderzenia.

Sytuacja taktyczna w rejonie celu we współczesnej walce manewrowej 
może się okazać nadzt.yczaj złożoną. Od dowódcy wymaga się dokładnego 
jej uwzględniania w czasie wyboru rodzaju manewru, podczas wyjścia na 
pozycję ogniową dla osiągnięcia dużej skuteczności zastosowania uzbro­
jenia i wykluczenia oddziaływania ogniowego na wojska własne.

Wybuchy jądrowe skażają teren w rejonie oelu, utrudniają prowadzenie 
orientacji, w znacznym stopniu prawdopodobnie pogorszą widzialność, a 
wobec togo warunki wykrycia i rozpoznania celu; utrudniają prawdopodob­
nie również wyjście do ataku i celowanie.

Pora roku i doby, warunki atmosferyczne mogą tak utrudnić jak 1 uła­
twić warunki poszukiwania, celowania 1 strzelania, polepszając maskowa­
nie lub demaskując cel. Oprócz tego, warunki atmosferyczne /dolna gra-



nloa ołunur, widzialność/ mogą wpływać na określenie sposobu bojowego 
zastosowania uzbrojenia»' kątów nurkowania 1 manewru wyjścia do ataku*

Na podstawie ooeny ogólnej 1 charakterystyk szczegółowych celu z 
uwzględnieniem warunków działań bojowych wybieramy sposób strzelania, 
wyciągamy wstępne wnioski o korzystnych środkach ras&enla 1  określamy 
najważniejsze oele ze składu obiektu, które należy zwalczać w pierw­
szej kolejności*

dstateozny wybór środków rażenia w racjonalnych warunkach Ich za­
stosowania dokonywany jest na podstawie analizy możliwych warunków 
strzelania 1 ooeny skuteczności bojowej zastosowania broni w tych wa­
runkach.

1.1. Sposoby atakowania 1 właściwości strzelania do celów naziemnych
Artyleryjskie 1 rakietowe uzbrojenie samolotów 1 śmigłowców szeroko 

stosuje się dla rażenia celów naziemnych /morskich/.
Strzelanie do celów naziemnych posiada szereg właściwości:
- olbrzymia różnorodność celów naziemnych zmusza do stosowania róż 

nyoh środków rażenia(
- tz*udnośol wykrycia i oznaczenia celów małowymlarowych;
- ataki wykonuje się w warunkach silnej obrony przeciwlotniczej prze­

ciwnika;
- bliskość ziemi utrudnia pilotowanie samolotów jak również 

stosowanie celowników radiolokacyjnych;
- stosunkowo krótki czas wykonania celowania 1 strzelania;
- wpływ wiatru na strzelanie do celów naziemnych.
Wszystkie oele naziemne, jako obiekty działania lotnictwa oharakte- 

zyzują się wymiarami, konstrukcją, składem, stopniem gotowości bojowej, 
kontrastowośolą 1  innymi oznakami.

Według rozmiarów 1 konfiguracji oele naziemne dzielimy na trzy grupy:
- małowymlfirowe - takie jak pojedyncze rakiety na wyrzutniach, sta­

cje radiolokacyjne, samobieżne działa, czołgi, samochody, samoloty itp. ;
- liniowe - koliasmy wojsk, pociągi wojskowe, przeprawy;
- płaszczyznowe - baterie artylerii, dywizjony /baterie/ przeolwlot- 

nlozyoh pocisków rakietowych, wojska i technika w rejonach ześrodkowa- 
ula.

Według Ilości /składu/ oele dzielimy na:
- pojedyncze malowymlarowe;
- grupowe.
Cel pojedynczy malowymlarowy to taki, który w rezultacie strzelania 

bądź to przestaje funkcjonować, bądź zostaje nleporażony.
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Grupowy« naaywamy taki oal,w aklad którego wohod*^ \Ja«Snorodna w»fflęd- 
nla nlajadnorodn® oala elemantama, która w raaultaola oatrsalu «o®ą byó 
ratona lub nla. Przykładam calu grupowa^ Jadnorodnago mo*a byó kolumna 
czołgów, samoloty na otoiskaoh itp. ; a calu grupowago nlajadnorodnago 
batarla przaolwlotnlozyoh pooioków rakiatowyoh /batarla HaWk/, zgrupo­
wania wojsk 1 techniki bojowej w rejonach załadowania i rozładowania 
itp.

Według wratllwoóoi celo dzielimy nai
- ntałoodj^oma /stacje radiolokacyjna, samoloty, pociski jtaklatowa/|
- odporna /transportery opanoarzona/;
- azozególnla odporno /czołgi/•
¥ zaletnoóol od charakteru, cala naziemna dzielimy na ruchoma lub 

nieruchoma.
Zniszczenia celu osiąga się w rozultaola wykonania ataku, to Jest 

wykonania manewru i strzelania. ¥ zaleZnoóoi od połotanla wektora pręd­
kości powietrznej samolotu w stosunku do płaszczyzny horyzontu w momen­
cie strzelania /odpalania/, ataki możemy wykonywaó trzema sposobami po­
znanymi Już wcześniej.

Oprócz togo, śmigłowce mogą wykonywaó ataki z zawisu.
Podczas wykonywania ataków pooiskaaii rakiotowyml i uzbrojeniom arty— 

l«ryjsklra za stanowisk nieruchomych głównym sposobem Jest atak a lotu 
nurkowego. Według wielkości kątów nurkowania możemy ataki podzloUó 
nat

- z małymi kątami do 15**}
- średnimi od do 45®}
- dużymi powyżej 45®}
- nurkowanie pionowo 85-90®»
Ataki z małymi kątami nurkowania pozwalają na wykonania strzelania 

Z wysokości Ó00-800 m, przy o z ^  z wysokości tej^ułatwiono Jest poszu­
kiwania i ostraalania celów małowymiarowyoh. Jednak wadą Jest stosunkowo
duży rozrzut w donośnośoi.

Ataki ze średnimi kątami irarkowania możemy wykonywaó z wysokości od 
1200-1500 m. Zabezpieczają najlepsze warunki wykrycia 1 rozpoznania 
oelów, wysoką dokładność strzelania /duża skuteoseaaośó/, możliwości wy­
korzystania szerokiego zakresu prędkości samolotu 1 wykonanie stx*zela— 
nia w Jednym ataku pociskami rakietowymi i a działek. Pomimo tych zalet) 
podstawowym mankamentem Jest długi ossas przebywania nad celem i w związ­
ku z tym możliwość porażenia przez środki OPL przeciwnika.

Ataki z dużymi kątami mogą byó wykonywane z wysokości powyżej 3500 m. 
Charakteryzują się dużą złożonością, słabszymi możliwościami rozpozna-
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ni« 1 osawoKMila o«lóv naloiTTmlarowyoh, dodsynl przyrostani prędkości 
nurkovMiiaf asybką utratą wyaokoíol, oo ramaza pilota do strzelania z 
dutyoh odlei^loáol znnlejszająo tym samym pzzwdopodobleństwo radíenla 
celu.

Ataki z nurkowaniem pionowym ohar«ktex*yzuJą się dulyml trudnościami 
wykoisanla oraz duAą wysokością i momentem wprowadzenia w lot nurkowy. 
Ka wykonanie takle^ro ataku potrzeba bardzo duZoJ wysokości oraz wyko­
nania go pojedynczymi samolotami. Strzelanie takie motna wykonać do 
takich celów Jak mosty, okręty, przeprawy, SD lotnisk.

1.1.1. Manewry wj^on'ywane podczas a trze 1^1^
V zalotności od warunków ataki motemy wykonywać różnymi manewrami.
Podczas atakowania celu naziemnego możemy wykonywać tak proste Jak 

1 złożone manewry.
Przy prostych manewrach samolot wychodzi w rejon celu na wysokości 

ataku, po czym wprowadza się w lot nurkowy 1 wykonuje atak z prostej. 
Jeżeli samolot wychodzi w rejon celu na malej wysokości to przed ata­
kiem wykonuje ffórkę a dowrotem na cel, a następnie wykonuje atak z lo­
tu nurkowego. Kle zawsze można wykonać atak bezpośrednio z trasy,to­
też należy wykonać manewx*y dopełniające, z wykonaniem figur prostego 
pilotażu. Najprostsze 1 możliwe do wykonania mogą być następujące ma- 
newryt

- dwa skręty o 180**{
- skręt standardowyt
- skręt o kąt większy niż .180**(
- skręt o kąt 270**.
Dwa skręty o 180^ /**ys. 29/ wykonuje się wówczas gdy samolot wycho­

dzi bezpośrednio na cel z powodu późnego wykrycia go. Ten sposób mane­
wru zabezpiecza wykonanie ataku wówczas gdy ai;ak z pierwszego zajśola 
nie doszedł do skutku. Przy tym manewrze moment przelotu celu z kur­
sem bojowym Jest momentem wykonania skrętu w prawo lub w lewo o 180*̂  
na kurs przeciwny do kursu bojowego. Podczas wykonywania skrętu o 180^ 
nabiera się wysokość nakazaną, a po skręcie leci się przez czas po­
trzebny na odszukanie celu, oznaczenie /umiejscowienie w terenie/ oraz 
zabezpieczenie ataku.

Drugi skręt o 180** wykonuje się z przechyleniem takim samym Jak w 
pierwszym skręcie 1 kończy się go na kursie bojowym.

Na kursie bojowym wykonujemy poszukiwanie celu, ustalenie edpowld- 
nloh warunków lotu, wprowadzamy samolot w punkt nurkowania.
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Skręt standardowy /rys. 30/ ¡aabeaspieoai» atak s kleruaku praeoiwn««o 
nl± pierwotny kierunek nalotu na oel*

V monenole praelotu oelu roapooayaawy «kręt w prawo lut» w lewo o 
90 ,̂ uaetępnie sraieniamy kierunek »krętu i wykonuJeMy «kręt o 270® 
to Je«t do wyjęcia na kur« bojowy praeoiwny do nalotu.

Rys.30. Manewr skrętem standardowym
ikinewr «kretem wiekezya nit 180® /ry«. ^  aabeapieoaa atak a kie- 

nułku bliskiemu do praseoiwnego ni* nalot na oel. Po jpraelocie nad oelem 
po odpowiednim czasie wykonuje «ię «kręt w lewo lub w prawo do mcmen> 
tu, «dy cel znajdzie się na wprost podlwtnej osi samolotu to Jest o 
kąt większy niZ 180®.
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Stosowani« prostych manewrów Jest wygodno z« wzglpdu na prostotę 
pilotowania samolotu. Jednakie wadą jest to^ ie nad cel wychodzimy na 
stosunkowo duiyoh wysokościach, z ustalonymi warunkami przez co nara- 
ienl Jesteśmy na skuteczny ogień środków OPL przeciwnika. Oprócz tego, 
stosowanie prostych manewrów zaleiy od pogody, to Jest widzialności, 
podstawy chmur. Ilości zachmux*zenla.

Wysokośó wprowadzenia w lot nurkowy przy ataku z prostego manewru 
uzaleiniona Jest od prędkości lotu, przeoiąfceń podczas wprowadzenia 
i wyprowadzenia z nurkowania, kątów nurkowania oraz bezpiecznej wyso­
kości wyprowadzania.

Dla współczesnych seimoiotów podczas strzelania z kątami laurkowanla 
10-20® - wysokość wprowadzenia zawiera się w przedziale 700” 1500 m, a 
przy kątach nurkowania 30-^5® - wysokośó wzrasta do 2000-3000 m.

Czas od momentu przelotu nad celem do rozpoczęcia manewz^ na kurs 
bojowy moina obliczyć ze wzoruj ^

II f .V + t.I80g tg^

Ip

„ sumaryczny kąt skrętu podczas manewru w stopniach;
- prędkość rzeczywista lotu w m/eek ;
- kąt przechylenia podczas skrętu w stopniach;
- przyciąganie ziemskie m/sek ;
- czas lotu na odcinku prostolinijnym w sek.

¥ warunkach silnej obrony przeciwlotniczej przeciwnika wykonanie za­
dania będzie \#ymagało stosowania Innych manewrów bardziej skomplikowa­
nych, lecz dających większe prawdopodobieństwo uniknięcia ognia OPL 
przeciwnika. x

Takimi manewrami będąj
- manewr ze zwrotu bojowegoj
- manewr z pólpętll;
- manewr z pętli.
Zwrot bojowy /rys. 33/ Jest manewrem dosyć złoionym, ponlewai wyjś­

cie na cel wykonuje się z boku celu v pewnym odstępie. W zaleinośol 
od tej odległości bocznej wyjścia zaleiy charakter manewru. Manewr sa­
molotu zaczyna się wykonywać w odpowiednim punkcie w stosunku dO celu, 
półcienie którego określa się wielkością odstępu, prędkością lotu, po- 
traebnego /nakazanego/ kąta nurkowania i obowiązkowo wzrokowego kontak­
tu z celem.
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Hg! Vi*top

Rys. 34. Meuaswr - p6lpętX« 
Zgodnie ufryn^ 3hj

D s D + jL — V|pooz.m. i»**’ 1 op

* V 3  - °1,2
Wartość D okroślamy według wzorut

D  «  /D ^ . + .  t p / o o s A

Czas poozutlcu manewru obXi.ozamy według wzoruj

pooz.m.
pooz.m. ------ -

wpr.
Czas ten średnio dXa wopćłozesnyoh, samołotćw wynosi 8-12 sok.
Manewr - z petXl /rys. 35/ - podczas wykonania atalcu z PftXi, poło­

żenie wyjściowe raoZna ołtroślić według odległości od celu /odległości
początku manewru D a,«. /*V*- 3^/.

Zwykle punkt ten określa elf, wykorzystując naziemne obiekty orien­
tacyjne, ale naleZy znać takZe Dp^oa.m.

V oelu określenia punktu rozpoczęcia wykonania pętli konieczne Jest 
przede wszystkim mieć lub obliczyć parametry samego manewru.
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Parfluaetry sterndairdoweso ntaunemruf Jakin Jest pętla« dla typowyołi wa— 
ruzłków wykonania Je^o na samolotach będących w uzbrojeniu, są znane. 
Podstawowymi, warunkami początkowymi, które przyjmuje się podczas obli­
czania parametrów manewru sąt prędkoóó samolotu w momencie rozpoczęcia 
manewru przeciążenie podczas wprowadzania szybkość zmiany
przeciążenia i wysokość lotu^ poziomego w punkcie początku manewru
“wpr*Obecnie podczas wykonywania ataku ze złożonych rodzajów mane«^, 
wyjśoie na oel wykonuje na wysokościach » 100-300 m.

Rys. 35. Manewr - z pętli
Kiedy parametry pętli eą znane, odległość początku manewru 

na podetawie^ryS. 35/woZemy określić za pomocą następującego wzorut

V o « . »  ■■ “i,2 * “ ■ “a.5 * op»
Wchodzące do tego wzoru wielkości ^ ^ ®2 5 parametrami pętli

i określa się Je w wyniku obliczeń aerodynamicznych podezae rozwiązy­
wania układu równań różniczkowych.

Wielkość O^ równa eięt
/“k * V oosA,



I^aronlcowana jest ona raojonalnyiai. wał*»,inkami strzaXanl.a ®atr*^ 
ora* wyjioia * nurkowania /H^. Du±y wpływ na wlolkoić Dpoo».« P®"^***® 
wybór wyaokoóoi początku manewru,

Pozoatałe oznaczenia we wząrach są następujące:
- prędkość samolotu przed wprowadzeniem w manewr;

t - ozas opóźnienia w ozynnośoiaołi pilota;op^śr ^ prędkość samolotu podozas nurkowania;
t. > ozas nurkowania b
Vadą tego manewru Jest /w większości wypadków/ konieczność rozpoczy­

nania manewru w warunkach braku widoczności oelu.
1,2. Metodyka obliczeń eleńientów toru lotu samolotu podczas strzelania 

Z 'lotu nurkowego
Podozas atakowania celów naziemnych a lotu nurkowej, po zajęciu po­

łożenie wyjściowe«©, samolot wykonuje lot po obliczonym torze, który 
powinien zabezpieczyć celowanie oraz strzelanie.

Tor lotu /rys. 36/ składa się z kilku elementów: wprowadzenia w lot 
nurkowy 0-1, prostolinijny lot nurkowy 1-4, wyjście z nurkowania 4-5.
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Wykorzystując/x^s. 3 /̂» rozpatrzymy metodykę obliczeń elementów toru 
lotu aamolotu podozas strzelania^ począwszy od punktu wprowadzenia w 
lot nurkowy.

Podczas wprowadzania w lot nurkowy mozna przyjąć^ Ze samolot wchodzi 
w nie po luku, który będzie miał średni promień Stratę wysokości
podczas wprowadzania ̂  moZna obliczyć ze wzoru i

ordzie A  - kąt nurkowania /w stopniach/.
Wielkość promienia wprowadzenia w nurkowanie zaleZy od prędkości 

wprowadzenia przeciążenia a podozas wprowadzenia z przechy­
leniem 1 od kąta pochylenia ̂ .

Podozas wprowadzania w nurkowanie z prostej średni promień obliczamy 
ze wzoru t

wprśr
’̂ **śr g/n -co s^/

a podozas wprowadzania w lot nurkowy z przechyleniem określamy*

wprśr e/ooa^ - n'oos^/
gdzie t Vwpr^^ - średnia prędkość wprowadzenia w lot nurkowy;

- przeciążenie samolotu;
- kąt przechylenia samolotu w stopniach;2- przyspieszenie ziemskie, m/sek..

Przeciążenie aerodynamiczne samolotu moZemy obliczyć ze wzoru;

« "fr - 7
AsdLnX+ • cos / • cos »

Prędkość śs^dnlą obliczamy ze wzoru;

gdzie;

V + VV a .JS>V ,g»

- p: ydkość seunolotu w początkowym okresie wprowadzania w 
lot nurkowy w m/sek ;

- prędkość samolotu w początkowym okresie ustalonego lotu 
nurkowego w nŷ sek.

Prędkość moZemy określić metodą kolejnych przybliżeń ze wzomi;

wpr

pn
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%  ’ \J<pr - »*
Kd95l«iAH - utrata wyaokośoi podossa» wprowadaanla w lot nurkowy, wpr • ''pray aałożeniu to * *wp** «y ook« >

- przoóiążonio podlutno}
a. prouloń wprowadaonia w lot nurkowy, w nj ^

A - kąt nurkowania w stopniach.
Praooiąsfconio podluine okrośła się wodlu« oharaktorystyk aorodyna- 

nioanyoh samolotu i oblioawuHy ao waoruj

P -f Q“a “

gdaiot P - siła oląeu samolotu w KO} ^
Q - siła oporu w KO}
0 - oiętar samolotu w KOj

OblicBsnia minimalnej odloffłośoi straslania wykonujoaiy na podstawi# 
J^m. 3^1 okrsiSlaJąo odległość minimalną roapocaęoia wyprowadaanla sa­
molotu a lotu nurkowego!

D /2 Rwypr odł ♦ ' o «  ♦ ’*)]

wypr 17«/h- - o«*»'max
“y__- ooaA— - - esas, w olągu którego stwa­

in _  —•max hm a  się maksymaln# praoolątanio, o składnik {R'-oos — 15)! uwmględnia 
wpływ kąta nurkowania na ddl^łość stmolanla}

n” - tsspo aniany praooliM^onia.
Po oblioasniu odległości mlniaalnsj wyprowadaanla samolotu a lotu 

nurkowego, motamy'określićt
- odległość aakońoasnia straolania
- odległość roBpooaęoia straslania ®ps»
- odległość roapooaęoia osiowania, as waorćwt

min
18 0 ^ ^ ĄP̂ 'mln ’ op

gdalot t^p - oaas općtnionia pilota w wyprowadasnlu samolotu a lotu
nurkowego po aakodoaenlw stras lania j
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D . a D. pS K.sdLxi
- e»a» prowada®«!« ogni« 5

P9

Dpo ®ps
gdzie$ - czas ogólnego i dokładnego oelowaaia.
t.3, Tor lotu saatolotu /śmigłowca/ podozaa strzelania a lotu poaŁiogggg

Atakowanie celów naziemnyok z lotu nurkowego, Jeat zaoadaiczyia spo- 
eobe® dla samolotów, mających rakietowe i artyleryjskie uzbrojenie za- 
Btoeowane nieruchomo, a w nie^ctóryoh przypadkach niemożliwości zaatako­
wania oelu z lotu nurkowego należy wykonać atak z lotu poziomego. Za­
leżało to będzie od ołiarakteru oolu, silnej obrony praeeiwlotnlozej i 
innych czynników.

Dla samolotów i śmigłowców mających ruchome stanowiska strzeleckie, 
atak z lotu poziomego może byó zasadniczym.

Rozpatrzyisy tor lotu samolotu /śmigłowca/ podczas strzelania do ce­
lów naziemnych z lotu poziomego z ruchomych stanowisk strzeleckich.

Na/rys. 37/we względnym układzie współrzędnych widzimy sposób strze­
lania w ciszy do nieruchomego oelu naziemnego z prostolinijnego lotu 
z© stanowiska ruchomego. Po odnalezieniu celu samolot wykonuje lot po­
ziomy z niewielkim bocznym odchyleniem od oelu "S", V czasie lotu strze- 
lec naprowadza stanowisko na cel i zaczyna celowanie z odległości D^. 
Ogień może prowadzić z odległości strzelania w czasie prowadzenia
ognia t  ̂do odległości końoa strzelania »ks» ograniczonej kąta»?.i 
ostrzału stanowiska w pionowej poziome jj3o płaszczyś;nie.

Z rysunku 37 możemy określić odległość początku strzelania i
końca strzelania »ks-

ps

ks

po

+ s-
1 - cos^£.

coŝ (3.
J

- S*ctgj3o

Odpowiednio poprzeczna prędkość oelu w momencie ukończenia strzela­
nia /w punkcie A/ Jest równat

ir̂ - ¿ooos^jic.
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am. podstawi* o«0£O »»ksymalna prędkość kątowa oolu w tym punkoio
03 Jeet równat

03
*max "ko

/ I - oo«^ V  ■ - -pS *

H

Ry«,37. Schoisat straolania * ruoho»o«o »taaowiaka do o«lu 
nasloisnegro » lotu poaioaogo

* Zo wsoru na ©»as atraelania wynika, żo podoaao atraolania a na­
kazano j początkowoj odległości strzelania z lotu poziomego ze zwiększę« 
nie» H i S mośliwy czas strzelania zmniejsza się.

Podozas strzelania z® stanowisk ruchomyohi /w płaszozyźnie pionowej 
samolotu/, iprzyjimijąo S a 0 i j5oa 0 ozao strzelania będziet

po
\/S7 - H tgeo

1

2. Możliwe warunki strzelania kierowanymi pooiakami rakietowymi do 
oelów nagieHtayoh
Do rażenia celów naziemnych mogą być stosowane różne typy pocisków 

kierowanych tak powietrze—powietrze Jak i powietrze—ziemia . Zasto­
sowanie ioh na cele naziemne posiada szereg właściwości, które powinny 
byó uwzględnione podczas oceny możliwych warunków strzelania. Zatrzyma­
my się na zasadniczych z nich*
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2.1. Zależność varvtak6w strtgelania od typu klerox'>anego poolałcu rakie­
towego

Do Bwaloaania oelów nazlemnyołi mogą byó stosowane takie pociski kie­
rowane klasy powietrze-powietrze jak R-23T, R-13M» R-60, R-3S, a przede 
wezystkim kierowane pociski rakietowe klasy powietrze-ziemia jak H-23» 
H-25MP, H-25MŁ, H-25MR, H-29Ł, H-58, H-66.

Dla ssuBonaprowadzająeyołi się pocisków rakieto^łych wzraf^ta wpływ kon- 
tirastowośoi oelu na moiliwe warunki strzelania. Celo naziemne posiadają 
mniejszą kontrastowośó cieplną ni* powietrzne. Dlatego odległości prze­
chwycenia celu przez cieplną głowicę samonaprowadzania będą mniejsze, 
aniżeli podczas atakowania celu powietrznego.

Na rysiułku 38 pokazany Jest ideowy schemat lotu samolotu podczas 
atakowania celu naziemnego z zastosowaniem samonaprowadzająoego się po­
cisku rakietowego. Pilot, po wyjściu na pozycję ogniową i wykonaniu ce­
lowania, powinien osiągnąć stabilne przechwycenie celu przez glowioę 
samonaprowadzania i dopiero po tym wykonać odpaleni© pocisku rakieto­
wego. Wymaga to pewnego zwiększenia czasu znajdowania się ssuaolotu na 
pozycji ogniowej, lecz za to po odpaleniu można od razu wykonać wyjście 
z lotu nitrkowego.

Wyjście na pozycji 
ogniową

Początek nurkowania

Ogólne i dokładne celowanie 

Przechwycenie celu przez CGS 

Zapewnienie stabilnego przechwycenia

Odpalanie poc. rakiet 

Zejście poc. rakiet. 

Wyjście z ataku

Strefa rozlotu
odłamków

Rys.38. Schwnat lotu samolotu podczas strzelania samonaprowadza- 
jąoym się pooislcAem rakietowym
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Najkorzystnl®sposobesis atftkowaaia zsjajdująoyoli się saa zienii «a-~ 
»0X0tów z praoująoymi »Unikami k zaatosowaniem KPR » TGS będzie wyko­
nanie aajśoia i odpalenia do oeiu pooiakn od »trony dyszy. Natoniiaat 
przy ataku oelów mającyob pokrycie metalowe nagrzane proaiieniami sło­
necznymi należy obierać taki kierunek ataku, który przebiega wzdłuż 
najdłuższego boku nagrzanej ałoóeem powiorzohni, a Jednocześnie słonce 
znajduje alę z tyłu ataJiuJąoego samolotu, przy czym kąt zawarty między 
kierunkiem padania promieni słonecznyoii i kierunkiem ataku wynosi

Odpaleni© pocisków z TGS z samolotów myśliwekioh do celów naziemnyob 
'zaloea się wykonywać z lotu nurkowego z kątem nurkowania 15-30 , »a 
wysokościach od 1600-3500 at. Należy nadmienić, że zmiana kąta nurkowa­
nia w przedziale 15-30® w praktyce nie ma wpływu na dokładność i Ja­
kość samonaprowadzania się pocisku na cel. Natomiast odpaleni© pocis­
ków przy kącie nui''kowania mniejszyis niż 15 zmniejsza prawdopodobień­
stwo trafienia w oel, z kolei gdy kąt nurkowania Jest większy niż 30 , 
trudniej Jest wykonać dokładne celowanie, trudniejsze staj© się wypro­
wadzeni© samolotu z lotu nurkowego, trudniej Jest usłyszeć sygnał dźwię­
kowy świadoząoy o przechwyceniu właściwego celu przez TGS pocisku na 
tle sygnałów pochodzących od inrtyoh obiektów na ziemi.

Warunki zastosowania tych. pocisków do rażenia celów naziemnych ogra­
niczone są wartościami minimalnej i makeymalnej dopuozozalaej odległości 
odpalania. Zalecany zakres odległości oelowanego odpalania pocisków do 
celu naziemnego wynosi Minimalna dopuszczalna odległość
odpalania pocisku do celu zależy od czasu niezbędnego na wypracowanie 
poprawek kątowych samonaprowadzeaia aię pocisku na oel i zarazem od 
minimalnej dopuszczalnej odległości wyjścia samolotu a ataku. Jeżeli 
odpalenie pocisku nastąpiłoby z odległości niniejszej od dopuszczalnej, 
to semolot może się znaletźć w strefie roziotu odłamków /x*odł ® ®
d l A  pocisków R-23T, R-13M, R-3S, R-ÓO/.

Haksymalna dopusssozaJna odległość odpalania pocisków zależy od róż­
nych czynników, a w tym ods całkowitego impulsu ciąg;* i od Jednostko­
wego ciągu silnika rakietowego, prędkości i wysokości lotu samolotu 
nosiciela, kątów nurkowania, widzialności wzrokowej celu i innych 
czynników.

¥ tabeli. 1 podane są warianty optymalnych warunków odpalania KPR 
z TOS do celu naziemnego.
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2.2. Z«g«ifenoé¿ «tragltoalR od otoagtaUtetaryatyac |K>oimM
yogo i gałłaŁnUmi. '

Grosioo daloae 1 bll**a« o raía b©o»»o «rumio® otrofy mo^Xiw®«® «ts?»®« 
lanío ssaletą od o*a«« kloroimsogo, lote pocioku rakiotowogo ©asAStą
odbo%ploo!S@nÍA »ap«.lial3sa prędkośol ĵ ą„ ^ , pr«®oią2®-

rozporzqidKAlisogo potrasobnogo día. nortaainego naprowa<¿^anla poolsJtss 
xTükiotoyogo na oel, yorvmkéw feoKpieoaeíüotwa.

Csfáoi boáoy« poolaków raklotoyyoh klaay powiotrao-powiotrBo y od- 
rélnloniu od pooieków poyi«trtB»“»±««la nt» »ą do*tat«oziai» pr«y»to«owa- 
xi9 do ras&onia ooldy naaiesssnryoli, »«oaogdini® podosa» wybuolssa odlosloí» 
oioyogo*

Pooisldl rakietowe powietrae-powl®trae posiadają dwa zapalniki /ude­
rzeniowy i zblisksoDiowy/ » tym, fte podoza« strzelania do ateml yykorsyo- 
tuje się tylko zapalaniic uderzeniowy, pdłąozająo zapalanłk «blileniowy 
/na przykład w poolekaok rakietowyo^ R-3S mięty przed strzelcualera 
odląozyd N0¥/,

Poolski rakietowe klasy powietrze-ziemla posiadają iadunki bojowe w 
»aleásnoioi pd przeasaaoaenia, w związku z tym uforraowane eą i strefy 
rozlotu odłaudŁÓw zgodnie a przeznaczeniera.

Dozwolona maksymalne odiegloáoi odpalania zaletą od prędkości, wy­
sokości i kąta nurkowania, natomiast odległość nlniisalna /^m i r /  

od ozasu odbezpieozenia się i nastawienia zapalnika or®» beapleoznej 
wysokości wyprowadasania samolotu s lotu nurkowego i jego przelotu nad 
cele« w aoiaenole wybuobn pocisku«

Prędkość lotu samolotu w nurkowaniu przed odpaleniem pocisku rakie­
towego powinna znajdować się w przedzialei

’'.to <
gdziet - minimalna prędkość lotu samolotu} określam warunkami
wejścia pocisku bądt to w wiązkę prowadzącą bądt uchwycenia przez za­
palnik satHonaprowadzająoy się sygnału celu, oraz zabezpieczenia prze- 
oiątenia potrzebnego dla nonmalnogo sterowania, pociskiem na początko­
wym torze lotu. Na przykład dla strzelania pociskiem rakietowym typu 
H-23 s: 600 km/h, a dla R-3S powinna byś nie mniejsza nit
0,6-0,8 Ma, ir maksymalna prędkość lotu samolotu} określa się ją
warunkami normalnego sterowania pociskiem.

1/ V, iwin
są to granie© wartości prędkości pocisku rakietowego.
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Nft <itt4yoh prędkościach lotu okutcoaniośó eterów wskutek d»*ej ffęsto- 
śoi powietra» Kwięksea oię» »ieduóe ich odchylenie prewadwi do energioe— 
nogo nenewru pocisku rekieteweffo. Dlatesc ted ogranioaenie Maksymalnej 
prędkości lotu sasiolotu w «ossencie odpalania pocisków jest podawane w 
odpowiednich opwM>owaniach Motodycanych a aastosowania bojowego*

2* 3* ¥ybór daioryoh wyjściowych do oblioaenia strefy wodliwegc stx*^_l^ia
podoaas otraolania do oclu naaiemnego aakres wysokości lotu saMOlotu 

jest stosunkowo niedudy, co aeanmla na praeprowadaenie oblicaoA granic 
strefy Modliwogo straolania wodlug średniej wysokości równej połowie 
wysokości w moBtencie straalut

H
H s stras.

Prędkość ablidania sanolotu do celu nasiennego Jest równa prędkości 
Jego lotut

' ■'d “ ^
Ze wsgłędu na anaoany opór powiotraa na małych wysokościach wpływ 

oiędaru pocisku rakietowego na Jego prędkość lotu nie Jest dudy. W 
pierwsayn prayblidentu w oaasie określania granio strafy nodliwego 
straolania nodewy nie brać pod uwagę wpływu okładowej siły oiędkośoi 
na prędkość lotu pooisl a rakietowego i dla obliczeń posługiwać się 
wykresami v i D^t,H/ dla wybranej wysokości strzelania, przy­
kładowo ponidej przedstawiono wykres zalodnośoi i D̂ , pocisku rakie­
towego H-23*

Uwzględnienie prędkości zblldania, dla której obliczony Jest zapal­
nik ablideniowy pocisku rakietowego /vj lub wj /, modemy dokony-Bj±a max
wać /z pewnym przyblidenlei^ według bezwzględnej prędkości lotu pocis­
ku rakietowego Vĵ  « ^r ^ czasie podejśola pooisku ra­
kietowego do oeln spełnienie następującyoh wymagańt

= A r  * min
lufo

min
Uwzględnienie wymagań bezpieczeństwa lotu /to znaczy zabezpieczenia 

przed zderzeniem samolotu z ziemią 1 radenieni Jogo odłamkami wybuchów 
częśoi bojowych/, dokonujemy wyboru potrzebnej odległości rozpoczęcia 
wyprowadzenia samolotu
łu 1,2./, uwzględniają© /tabela 3/

z lotu nurkowego C /patrz wzory z podrozdzia-pw
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«tra*lAxłla, imłtępoi« w wy»«»’«* w n m k l  ®ap«wi»4%oe
oajwięksxą akuteoauaośó dzlalaunia pooislm raStlatowaso na oel, to anaoKy 
a »0*1 liry oh wamnkóir wybrać warunki racjonalna 1 na aakoAoaanla u» tali ć 
prfldttyeaana aalaoanla dotyoaąoa oaynnoiol pilota a konkrotny» ayatama« 
uabroJania podoaaa wyjśola aawolotu na oal i atakowania#

Z»k» Cacra<lanio Błożliwyoh waruaakdw aaatoaowania bojowano 
pooiaków rakiotowyoh

Możliwo warunki aaotoaowania bojowaifo klarowanych poolaków raklato- 
wyoh okraś lawy na podotawio kiaruMku. nalotu na ool i »trafy wożliwogo 
atraolania, którą ohieroktarysBuJą granica bliżaaa i daloaa ora* granioa 
booasno#

Kierunek_^naloto
Klarunak nalotu wybioramy * uw*ględni«alam oharaktaryatyk oclu 1 

warunków daialań bojowych /ozao, warunki atotoaforyokrso, ©brona powia-t 
traana obiektu i inn«/. ,

Slarunek nalotu na cel powinien »apawniaó:
« możliwie dużą odległość wykrycia oolu?
«- dobrą kontraetowośó cieplną oelu /dla poolaków rakietowych * 

cieplnymi glowioorai »amonaprowadssania/ j
- wygodę oelowania i wykonania celowanego odpalenia|
- najwlękeze działanie rażąoe osęśoi bojowyoh pooloków rakietowych 

na dany oel /najlepoze warunki spotkania pooioku rakietowego a celemf 
brak ekrendjąoyoh przeszkódj rzeźba terenu| ukryoia sztuoana 1 inno/»

2,4,2. Bliż»za^granioą_^stref2«“2*łi!li2S2LSi5r£2iS-3:i2:
Bliższą granicę określającą łnlnlmaln« odległości odpalenia ustalany 

z uwzględnienienu
- aapewnionla bezpieczeństwa lotu samolotti podczas strzelania i wy­

prowadzenie z ataku /H^^ap, i
- obliczonych, parametrów zapalnika }max
charakterystyk energobalistycznych pocisku rakietowego n^ i

- metody zużycia pocisków rakietowych /strzelanie salwą lub po- 
J edynozo-kola Jno/.

Minimalną ̂ odległość określamy według wzorut
®min * ®r/*min/ ’̂1 ’ /^min *zejśó ♦ t^^/ 

gdzieś “ względna odległość lotu pocisku rakietowego w momen-
ole jego wybuchu przy celu; Jeśli przyjąć, że samo­
lot po odpaleniu nie zmieni kierunku lotu;
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t ■> osa» «•Jiola poolslrat s uraeądz«nl« po nael^nir*BOjAÓ oil* aa ps?«y©l»k bojowy j
»At /a-l/ - o*R« trwaala «aXwy, «daloAt - odotęp eaaoowy po- 

«ięday poolokatoi rakiotowyaiir a - iioaba pooiaków rmkioto- 
wyob w «alidL«|

t . - o»»» lotw poolsktt r*klotow©«o do o«Xu; wybiorą «ię g o  jokoBULfi suBkoyasainy * wartości
HO podetawio okroiXoaoJ obiiossaaty wyookośó otraoloaia*

Detrs
*ot3pa

^aojść^-- g-- — ----  -- • l a  A.

Dla gsapowaioaia boapioososistwa lotu »«uaolotu D* wodlta® »otod po-
»ia

danych poprzednio, oprawdasaaiy spełnienie wymaganiai 
- dla pocl«ków »amoMaprowadzaJąoyoh «ięi

* ''i •1 *

- dla poclokdw kiorowanyoh Innymi wotodaml
®*/^min'/ min

JotOli odpalonio pocioków rakietowych wykonujemy kolejno, to «ini- 
aaln^ odległość pierw®»e«o odpalenia określamy według wzoru /dla dwćoh 
poolakćw rakietowych/t

DÍ min D  4- V

gdsles tg - czas potrzebny na uściśleni© celowania / t ^  i dla przy­
gotowania eyeteanu uzbrojenia do drugiego odpalenia, a w 
razie kontxroli wyników działania pierwazego pocisku ra­
kietowego na cel 1 cza», potrzebny dla kontroli wyników
/w'-
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H wpr

fiyw. 42«. Solieniat atraselania KPR

2.4, 3, Dg,lgza_graaioa _etręfy możliwej
Grasl«$ęy określającą maksymalne oćLl&sŁośo± odpalania /strzalanla/f

TttStalaBiy z witraględnlenieBii
"» odległości wykrycia celu;
•>» odległości przechwycenia colt. przez głowiop /cieplną^ radioloka-

oyjną, laserową/;
- charaktery»tyk enorgobalistycznych pocisków rakietowych: tĵ f̂

- obliczonych parametrów zapalnika v* /dla zapalników zb Hieni o-
. minwyoh,

, Maksymalną odległość moieiay określić z® wzoru*
°=ax = V ‘rea/ + ''i • *oa*

X \Przyjmujemy sainimalny ozas lotu z dwóoh wartośoi i t . Czas
określamyy paioiętająo o tym, aby prędkość zbliiania pocisku rakie­

towego do celu była ni© niniejsza od , a bezwzględna prędkość po­
miń

oisku rakietowego v, zapewniała stabilne sterowanie lotem pocisku.
*'minWielkość v„ określamy na podstawie minimalnego przeciążenia n« , 

% i npotrzebnego dla normalnego naprowadzania pooisku rakietowego, analo— 
gloznie do rozpatrzonego dla wypadku strzelania do celu x^'^dotrznego.
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Podesta® obllossAulft «ry«oko4<6 lotu określamy asi&loglosaal© do obli-
ozouia lifyJconyiiaBOso dla

Okroślona według waoru odlegrlośd ««Ucayisalssa ®mex byś ¡sani® je®«
od odloglośol ifylQryoi.a o«lu s uwtsględKlwuioia drogi przebytej przez eamto» 
lot w czasie potreelmyBi na oelowanie 1 przyt^otowanle poolelm do odpal«» 
sla tVP* a dla poolekóif s oleplnymi ¿̂ loirloaml eamomprotradzenia «
eza od odległości przeołtffyoenla oelu przez glowioę;

<  Deykr PP
D

tZEUC
D tFP

JeZell warunki powyZeze nie eą «pełnione,to na lob. podetawle uściśla» 
my odległość tmltmytmlną i i#ybi«r«a«y mniejs25ą z ©traymanychi.
2. *1» Boczne granice strefy moZliwe^ô êtrzelanlą

Moiliwe kąty nurkowania samolotu podozae odpalani» pooiaku rakieto» 
wego obarak tery żują boczne granic® strefy możliwego
strzelania« Zakre® motliwyob kątćw nurkowania nie jest duty 1 dla po­
cisków Jt^ietowyob waha sif w przedziale j \

3 0^ 3* j{ . »

Na kąty nurkowania zaoz^^a wywierać silny wpływ bliskość 
zleiai, gorzej pracuje »apalnik zbliżeniowy, wlfooj występuje wypadków 
wybuobćw na terze lotu» Eomplikują się wajrumki lotu ze względu na gor» 
az© wykrycie celu 1 więksizy wpływ imfałdawaA terenu.

Przy kątacb narkowarii.a .A 30“ i®a mi.ejsoe znaczny wzrost prędkości
samolotu w locie nurko%rya, fci“udniej utrzymywać wartinkl odpalenia pocis- 
kxł rakietowego według ^  \iax’ dużych kątach ntirkowania potrzebna 
Jest duża prędkość wprowadzania i wysokość wyjśola na o®l, przez co 
zwiększa się skuteczność OPL obiektu jak równie* warunki atmosferyczne 
mogą utrudnić wykorzystanie ioh»

Baojonalne kąty nurkowania określamy dla każdego typu pocisku rakie­
towego stosownie do cbsrakt ery styk lotnych samolotu.

2.4.5. Określenie prędkości wprowadzenia samolotu w lot nurkowy

Prędkość wprowadzenia samolotu w lot nurkowy powinna zapewniać speł-}nianie warunku;
V <f’ V V«sin ' 1 ^  smx’

a także zezwalać aa przeprowadzenie przygotowania pocisków rakietowych
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do odpalenia i wykonani© oelowane^ odpalenia w oasaete amajdowania «lę 
aamolotu w sirefi© mośsliwogo ©traselanla.
2« k, 6, Otoeślenl© g^reau yggokośoi^^rowad^ ̂ lot ^ y k oyy

Dla gastoaowania bojowego pocisków rakietowych nal©*y asaaói
zakres ajoiliwyoh wysokoóol wprowadzenia samolotu w strofę moiliwa- 

go strzelania
« zakres wysokości odpowiadających moaiiwyia odległościom strzelania

- wysokość wyjścia z ataku zapewniająca bezpleozedstwo lotu samolotu* 
Dowolna z powyższych wysokości zależy od kąta nurkowania^ odleglośol 

strzelania i prędkości lotu samolotu* 55/rys, wynika, ż® wysokość 
wprowadzenia samolotu w lot nurkowy może być określona z wyrażenia $

siaA-a.pr ° '^‘W r  * „• V
gdziet - utrata wysokości podczas wprowadzenia w lot nurkowyf 

~ ozao potrzebny na ogólne i dokładne celowanie i przygo­
towanie systemu uzbrojenia do odpalenia pocisku rakie­
towego}

- średnia prędkość nurkowania}
Az, - nurkowania*

Podstawiając do wzoru na wartości D^^^ i D ^ ^  otrzymujemy zakres
wysokości wprowadzenia h «-Pr. dla danego kąta nurkowania*

y praktyce wykorzystuje się wskazania wysokośoiomlerza /radiowysokoś- 
ciowiorza/ i nadajnika kątów wzniesienia.

Dla wysokośoiomierzy barom®tryoznyoh należy uwzględnić przewyższenie 
/przeaiżenie/ celu względem lotniska startu, a także poprawki aerodyna- 
miozns i falowe dla wysokości lotu. Wówczas l^rssyrządową otrzy«mi®*y 
ze wzoru} \

gdzieś
** ®strz * 

wysokość przyrządowa
sin A  ^ -<iH + A.U

j»rz
cTHaAHjj^t A e^ -  suma poprawki aerod;piaiaio9ałeJ i falowej}
A h  « przewyższenie /+/ lub przeniżenie /-/ oelu w stoaunku do 

lotniska startu*
Wysokość wyjścia z nurkosrónia, zapewniającą toszpleczedatwo lotu sa­

molotu, określamy ze wzorus

V*^V*'^i • W
poo*,«» * *urlco«»l..
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2*^. 7* OfifdlBi; » t y f-y aio&3Liw«y? «t^^lynia
Dla atottdowaala »tr«i*y taoaliwdso atraalaiaia ©blio»«*«y i

kątdw »wsuwania ± *Vla* budowę wyitonujemy w blagwnowy» ukla-
dssi* wapóiraędjsyohu Ogólny obraa strefy »otliwsi^o styalsasla dla pooisk« 
raldLetoweg® B-23 p©kaaa»iy 4««t aa/ry«. k3^ a dla H-25 s« ryoasńm Mł.

Rya»^3« Strefa aośsliwyoh etyelań pocięło» H-23 d® ®®lo na- 
alamnego w ^lelaośol od kąta Â ,

Rye.^, Strefa «©tllwyob etyelań poolslm do oelo naalewneg®
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Jałt wynika b rysunków pokasana »ąi granice toli*««e, OalsBo oraz 
boczne /górna i dolna/ strofy moasliwego strzelania. Oprócz tego poka­
zana jest granica prsoohwyóenia przez laserową głowicę rakiety, grani­
ce zapalnika oraz bozpieozeństwo. . «
3, Moitliwe warunki strzelania z działek i niekierowanymi pooi«kaaA_.ra^

kietowymi z lotu nurkowego
Wazunki strzelania z lotu nurkowego określamy na podstawie kierunku 

nalotu na oel i strofy motllwogo etrzelania, ustalającej zakres odle­
głości strzelania /bllisza i dalsza granica strefy/ i kątów n«rko%rania 
/boczne granioe strefy/.
3,1» Określenie kie^nku nalotu na oel

Określenia kierunku nalotu na oel dokonujemy na podstawie ooeny 
charakterystyki oolu i warunków działejó bojowych z uwzględnieniemj

- laoiliwośoi wykryóia oolu i celowania do niego tak z pojedynozego 
samolotu, Jak z grupy samolotów na podstawie oświetlenia i widzialności 
oelu;

- rozmieszczenia środków obrony powietrznej obiektu 5
- obecności ukryć naturalnych i sztucznych;
- wpływu wybuchów Jądrowych;
- ochrony i wrażliwości celu, a,także wymiarów powierzchni rzutu 

celu na płaszczyznę rozrzutu w zależności od kierunku nalotu.
Dla wyboru kierunku nalotu należy ooenió również działanie rażące 

amunicji na dany oel. I tak dla rażenia oelów opancerzonych kierunek 
nalotu powinien zapewniać najwygodniejszy kąt spotkania pocisku rakie­
towego /artyleryjskiego/ z oelem.

Ostatecznego %fyboru kierunku nalotu dokonujemy po obliczeniu skutecz­
ności zastosowania uzbrojenia z różnyoh kierunków podczas określania 
racjonalnych warunków etrzelania,
3,2, Ok^ślenlo bliższo^^graniej^jB^ef^^możliwego^^etrzola^a^^z^lotu

nurkowego
granicę strefy możliwego strzelania /minimalną odleglośó 

strzelania/? określamy na podstawiej
- ?-iaegłośoi /ozasu/ ̂ odbezpieczenia zapalnika i maksymalnej pręd- 

koś^i l<atu pocisku rakietowego, zapewniającej Jogo zadziałanie;
•> okarakierystyk lotnych samolotu 1 zabezpieczenia go przed zderze­

ni©-■ z ziemfą oraz odłamkatai własnej anmniojl.
Opł̂ óow tego, podczas określania minimalnej odległości strzelania
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uwziffJLfdnieuKy o«low£iika w ssaiEr«*!« mxtom»,tyi;̂ «a«go rotswląm«
Bia isadania o«I«t#ania podiossa« sstrafiania * stiPofy Mô llv«&£ro
•traalaBia.

Vadlttg afarunkéw odbagpiaoaasta gąpaliailta, -  »IxiiesaXaa &Ú.XmsXoá6 * « -  
Icońoaaaia s t r s e l a a l a  D. - powiiuia ssapawnlaó sotowoáé do dsia^tsaia  
o st;a t» Í0£o pooiaioa rakiorow ego /a r t y l e r y j s k i e g o /  w « o r i l f  a  wobeo tego  
n ie  poifixma byé atn lejssa  od o d leg lo áo i ddLbespiooxenia aap alB ik a.

>  “'O»’
•kąd odlegloáé roapooaęoia otrzolania bęilasl«

D ®odb ^ po’
gdSBiO t ®odlt> "" odlogloáó odbaapieoaouia ssapalnika}

po - oasao prowadaeisia ognia /długotrwałość »»rii/.
Odległość i D__. no podstawie wartaaków odbeapieoaenia »apai~odb psm inalka podane są w tabeli 5 /dla V 900 km/h i ss t»2.

Tabel« 5
||tn8sasoc3ass«eaRss
n środek 
Ij raieala

D

88pasaaga8aas3sgygasesassgaaapaagaag«ssg;gp»gggaaga;ggsp2sg«!
\ (5S«-2n 1 tni-*iO ! ®~5K *I GS* 23 I NR 30 I S.5J10 j ŝ 5u;o \

i

S-8
s£sxei;|s»»a3!ss»a»sssv

I S-2^ i
I I I Ö-3KU I j j S-»25 II

a (^ isB isH a s« « ^ a siie isa ss :a a ^ s» sn s« 3 ;s :a :a ^ ssfsa e » s3 s isa e m 3 s ;a » » a ^ « 8 !e s» 3 iS tte ff i:p

Odb»“ I 1100-350 I mo-i^oo I 150-^00 I 350-500 I

»"we » “ I 300-550 I 330-570 I 600-850 I 650-900 I 650-900 I 750-1000 I
W *’ »1*3 I I I i t i M
isisse« iH S8s:m ff«4 :sK tts ;sn a»3’i8 S »a«8«s% «itss :tt« ;3»sss3^ este »sw 3aiis»s« :as«ssi« !;L saa :M S 8 :3s»3sll

Jak wyalkaie % dalsasyoh romwa^mć, odległości te ai® aą określane 
podosas oblioseeuaia blitssej granicy strefy mostliwego etrselanla do 
oelów nasioitmyoh«

V ossasie s t r z e l a n i a  niekierow anym i 'pcolskam i rak ietow yiai z  sssapalni-
kami Zbliżeniowym i m inim alna o d le g ło ś ć  s t r z e l a n i a  O. mole b yć o gra—Stin
niczona maksymalną prędkością zbliZania pocisku rakietowego do

^maxoelU| na której zadziała zapalnik.
Dla określenia D. naleZy w tym wypadku ̂ poełuZyć się tabelami be- niin

listyoznymi dla określania prędkości lotu pocisku rakietowego przy celu 
K f /■*̂ |̂i Sgl>/» Porównując s i według znanego wzoru

^1 określamy początkowo parametr Oj^f S' nastęinsie »k
‘«Inze wzorut
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Sdsi«t Ojg s o » A

Cbaralcterystylcl lotnie »aiaolofeu powinny seapewnlać lot p© nstalonyia 
torz© w ©trefie możliwego’ strBolanio i wyprowadź©«!© » lotu nurkowego 
na bozpiooznoj wysokości i odległości od punktu wybuolm środków bojo­
wych. Do'oharakt©r5'styk określających parametry lotu nurkowego i wy­
prowadzenia a niego zaliczamyj

- makeymalną i ewolucyjną prędkość lotu samolotu}
- makeyinaln© dopuszczalno przeciążenie na wyprowadzeni® i motliw«

tempo Jego stwarzaniaj I
- warunki stabilnej praoy silnika podczas strzelania.
Aby lot samolotu był bezpieozny, minimalna wysokość lotu musi

być większa lub rćx<na wysokości bezpiecznej gwarantującej ni©
zderzenie się z ziemią, a minimalna odległość samolotu od puakt\s wy- 
Tiichu amunioji musi byĆ więksta lub równa maksymalnemu pronsieniowi 
/roziotu o d ł a m k ó w o o  z kolei zabezpiecza nas przed rażeniem przez
ni© a

Wielkości wysokości bezpiecznej ^ © z p  ^ zaletnośoi od kąta nurkowania 
podane są w tabeli 4, a promieni© rozlotu odłamków w tabeli 3*

Aby określić minimalną odległość rpzpoozęoia strzelania zgodnie z 
wartmScaml zabezpieczenia samolotu przed zderzeniom z ziemią i odłamka­
mi własnej amunicji dla rćżnyoh prędkości lotu i kątów nurkowania, mo­
żemy posługiwać się graficzną i analityozną metodą obllozed.

My zajmiemy się analityczną metodą i z niej skorzystamy, dla określe­
nia ogólnej oceny minimalnej odległości strzelania na podstawie warun­
ków ssabezpieozająoych samolot w ozaoie ł o ^  przed zderzeniem * odłastka- 
mi amunicji»

a) b)

Z a rzu cen ie

t

c)

Vu» H»
I PW I
^ “‘nSiSg

Rys.i»5. Sprowadzeni© rozkładu zmiany przyoi4żenia na wyprowadzeniu 
samolotu z lotu n\irkowego do postaoi schodkowej
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Olft u proszos«nla wasorów obll.ozenlo>fyołx Klo±oną p ostać z a la s y  pz>ao- 
oląlisnia samolotu podozas wyprowadzania z lo tu  nurkowseo / r y s .  4 5 , a /  
sprowadzamy do p o s ta c i  Halowa;) 1 zamlanlany na rozkład schodkowy 
/ r y s .  4 5 , b / .  PrzyJmujamy przy tym, *e  d la  połowy ozasu stw arzan ia  
przaoląZ anla sam olot p rzad lu ta  l o t  po p ro sto lin ijn y m  odolnku to ru  baz 
p rz a o lą ta n la , a  z ko l a l  od razu rozpoczyna wyprowadzenia z maksymalnym
przaoląZenlera aarodynamloznym n za stałym  promieniem, równymi

m̂a:r

®wypi
' »Tl - co.^/

Rys.46. (Scrsślenle D
m<r> metodą a n a lity c z n ą

2 tró jk ą ta  OAC / r y s .  4 6 /  wynika, Ze:

AC "^odł ■*“ *’odł®kypr
a min imalną  odlesłoóó  ro zp o częcia  wyprowadzenia samolotu z lo tu  nurko- 
wê ro okrsólamy wedłue wzo:?u:

Pw, Z R
min

ddzlet

wypr

max

'odł + V . t \z ^ cos Z A  - 15/)max L « J
®niax n ~ c z a s , w o i ą ^  którego stw arza s ię

m .fc.yiw lo, p r a e o l , * .» ! . ,  a .k ła d n lk [/2 -  ooaZ/A -15/]«w .gX e<i-
n ia wpływ k ąta  nurkowania na o d leg ło ió  s trz e la n ia .
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Po ustaleniu D określamy-} odles^ośś aakońeaenla atrselaala
D , roepoozfoła strzelania D 1 rozpoczęła celowania według
"nEttin 
wzorów: D

min Pw,min + op'
gdzie: t — czas opóźnienia pilota podczas wyprowadzenia samolotu z op lotu nurkowego po zakończeniu strzelania {

D « D, + V. . t_,

gdzie: t •> czas prowadzenia ognia|
V  = V  *  ̂ • *ogdzie: t^ — czas ogólnego 1 dokładnego celowania /ogólnie przyjmujemy

t 5-6 «/• o ^
3.3, Określenie dalszej granicy strefy możliwego strzelania z lotu 

nurkowego
Dalszą granicę strefy raotllwego strzelania z lotu nurkowego /raaksy- 

mlną odległość strzelania/ określamy na podstawie charakterystyk ce­
lu, odległości wykryoia i rozpoznania, warunków zadziałania zapalnika
uwzględniając minimalną prędkość spotkania pocisku z celem v_ , amin
takie praktycznych korzyści strzelania dotyczących skuteczności raże­
nia celu«

V warunkach działań bojowych cele naziemne o małych wjwŁaraoh 1 o 
m»ałej kontra stowoś cl moją być wykryte 1 rozpoznane wzrokowo na odle­
głości nie większej nil 3-6 km. TTwzględnlająo czas potrzebny do powzię­
cia decyzji do ataku 1 uściślenia kierunku nalotu maksymalna odległość 
strzelania według warunków wykryoia 1 rozpoznania celu będzie nie więk­
sza nil 2-3 km.

Maksymalną odległość D  ̂rozpoczęła strzeleinla na podstawie warun­
ków zadziałania zapalnika określamy metodą analogiczną do metody okreś­
lania odległości minimalnej przy czym dla zapalnika zblllenlowe-
go przyjmujemy , a dla zapalnika uderzeniowego wykorzystujemy

min 'równość v_ s! - v_
® ® ®min

3,k» Określenie bocznych granlo molllwego etrzelanla
Minimalny kąt ntirkowanla określamy, uwzględniając sztuozne 1 natu­

ralne przeszkody stwarzające kąty zakrycia oelu, a także warunki rea­
lizacji działania rażącego amunlojl.

Dla lepszego wykorzystania odległościowego działania rażącego odłam—
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ków poolsłcu r«ldL«tov»eo typu S-̂ Zk talnliaal»« kąty nurkowania, w miarę 
RO^Hwoioly powimay być więkasa od 15**» a dla pocisków typu S-5K i 
S-5K0 minimalne kąty nurkowania naloty pracyjmowsió raędu 20-25**»

Maksymalny kąt nurkowania określamy na podstawie lotnych charakterys­
tyk samolotu» a takte konleossnoóoią stworzenia sprzyjających warunków 
dla pracy elementów bojowych ajBunioJi. Na przykład dla samolotu SU-7 BSl 
maksymalnym kątem nurkowania Jest kąt An « 50®. Im większy kąt nurkowa­
nia» tym bardziej komplikuje się technika pilotowania saraolotU| zwięk­
sza się D,pw, i czas opóźnienia t

min op
3-5* Budowa strefy możliwego strzelania z lotu nurkowego

Strefę możliwego strzelania z lotu nurkowego budujemy w układzie 
współrzędnych biegunowych D ./In • Za początek odczytu odległoóoi przyj­
mujemy cel» a za początek odczytu kątów nurkowania - powierzchnię ziemi.

Na rysiunkaoh If? 1 ^8 przedstawiono strefy możliwych strzelań pocis­
kami rakietowymi S-5K a wykorzystaniem celownika ASP-PFD do ozolgu‘pod­
czas nalotu z boku /rys, ^7/ oraz podczas strzelania z działka GSz-23 
do samochodu z wykorzystaniem celownika ASP—23D /rys, k8/.

Rys.1»7. Strefa możliwego strzelania z lotu nurkowego poolskami 
rakietowymi typu S-5K t

Krzywe 1 i 6 przedstawiają bliższą i d«^szą granicę zadziałania za> 
palnika. Krzywa 2 odpowiada minimalnej odległości rozpoczęcia wyprowa-
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dsanla samolotu a lotu nurkowego, kraywa 3 - aakońoaenl* otraolaiaia, 
kraywa k - pooaątek strzelania, kraywa ^ - bll*s«% granie« obllczonyoh 
warunków praoy celownika typu ASP»PFD w »akresie "Żyró", a krzywa 5 • 
Jest to dalsza granica praoy celownika*

Boczne granice strofy *• to iwinltwalny k^t nurkowania 5 według^ motll** 
wyob kątów zakrycia celu i maksyntalny kąt nurkowania 30** według warun­
ków zdolności przebijania pocisku S-5K*

Jak wynika z analizy strefy możliwego strzelania, bliższa granica 
określana Jest na podstawie zabezpieczenia samolotu w czasie przed zde­
rzeniem z ziemią i odłamkami amunicji /krzywa 2/, dalsza granica pokry­
wa się z granicą obliczonych, warunków celownika typu ASP—PFD, boczne 
— określone są kątem zakrycia celu i potrzebnym kątom spotkania pocisku 
xakietowSgo z celem*

Rys.^8. Strefa możliwego strzelania a lotu nurkowego działka 
GSz-23

Obszar oznaczony kropkami jest najbardziej efektywnym dla użycia 
działka.

k. Możliwe warunki strzelania z lotu poziomego ze stanowiska ruchomego
¥ tym wypadku strefa możliwego strzelania ograniczona Jest minimal­

ną odległością strzelania /bliższa granica/, maksymalną odległością
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«tra«laiala a wwzelęćinlmnŁw osasu przygotowania »yatenu oelownloKOgo 
do saOtoaowania bojowogo /dalsza granloa/, a takte tainiatalną 1  atalcay* 
atalaą wysoko^oli^ lotu /booaoaa granloo/. /

1. Okre^lanio blltazoJ i dalagoj grauloy strefy motllyogo atrzoloala 
g lotu poglomego ze stanowiska raottomego

Blltsgą granloę strofy motliwogo strzolaisia /mlnlmaluą odlogloiSÓ 
straolaula/ okro^las^r}

- odlogłoiOią /ogasoa/ odboB^>toogopia gapalsika;
- potrzebnymi kątami spotkania pocisku artyloryjsklogo /rakietowe« 

go/ g oolon;
- łsakaymalnyio kątom odołiylenia broni ruohomoj;
- maksymalnlo motllwą prędkoiolą odchylenia broni j
- o barak te rys tykami, lotnymi samolotu;
- wammkaml bozploogoństwa;
» możllwoiolaatl systemu oe lownlozogo.
Odległość odbsgpleogonla zapalnika wywiera wpływ na minimalną odle­

głość strzelania g lotu poglotnego tylko w tym wypadku Jeśli Jest ona 
wlfksga od wysokości lotu. Minimalna odległość zakończenia strKOlania 
powinna być równa odległości odbegpleogenla gapalnlkai

\iin Dodb

Dla stanowisk ruohos^roh w płaszogylnle pionowej minimalną odległość 
zakończenia strzelania określamy maksymalnie możliwy» kątem odchylenia 
broni 4o^ /rys, k9/ 1 oblloaaiay według wgorut

H

w tym wzorze przewidziano, że na minimalnej odległości strzelania
^ oCn^
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Charakterystyki lotna samolotu uwBględniamy w ozasia wyboru 
tak samo Jak podczas strzelania z lotu nurkowego*

Wartinki bezpieozeństwa nie wywierają wpływu na wybór minimalnej od­
ległości strzelania, Joż‘eli wysokość lotu H *“odł" ^ **odł'
to konieczne Jest obejście strefy rozlotu odłamków stosowanych środków 
raZenia manewrem samolotu podczas wyprowadzenia z ataku* W tym wypadku 
odległość określamy ze wzoru /rys, 50/:

D \/= 2 Rwypr odł + rod: - 2 Rwypr >ezp + 0,5 . tj

gdzie: R.wypr
g /n„ - cosw-mii 1P /

0 - kąt "górki" w czasie obejścia strefy rozlotu odłamków*

Rys* 50* Obliczenie DPW podczas strzelania z lotu poziomego
min

z obejściem strefy rozlotu odlastków /jeśli **odł'
Odległość zakończenia strzelania obllozamy ze znanego wzoru /str* 78 
Dalszą granicę strefy możliwego strzelania z lotu poziomego ze sta­

nowiska ruchomego /maksymalna odległość strzelania/ określamy tak samo. 
Jak podczas strzelania z lotu nurkowego /w punkcie 3*3 str* 78

k, 2* Określenie bocznych granic strefy możliwego strzelania z lotu 
poziomego Ze stanowiska ruchomego ,

Boozne granloe strefy możliwego strzelania określamy minimalną i
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makaymalną irjrsokô clą lotu poasiołnogo. Klnimalną vyaokośó lotu okredl«i.~ 
my oharakterystykainl oolu, terem 1 warunkeuni bezpieczeństwa lotu, a 
maksymalitą - dalszą 1 blizszą granicę strofy możliwego strzelania /ma­
ksymalną 1 minimalną odleglóiSoią strzelania/ i warunkami atmosferycz­
nymi w rejonie celu.

V oparciu o Warunki widzlalnotSoi celu minimalna wysokość lotu po­
winna zapewniać wykrycie celu na odległości pozwalającej na wykonanie 
_dowrotu samolotu na kurs boJ_owy i celowanie /rzędu 3-^ km/. Przeciw­
działanie przeoiwlotniozyoh mkiet kierowanych przeoiwnika zmusza do 
znniejszenia wysokości lotu do minlmalnio możliwej.

Warunki bezpieczeństwa lotu wymagają, aby minimalna wysokość lotu 
'byiei. większa lub równa wysokości bezpiecznej Jeśli wykonu­

je się manewr obejścia strefy rozlotu odłamków amunicji, a Jeśli nie 
wykonuje się obejścia strofy, to powinna być większa lub równa
*‘odl'

Maksymalna wysokość lotu powinna zapewnić potrzebną^długotrwałość 
serii pod warunkiem, żo rozpoczęcie 1  zakończenie strzelania odbywa 
się na dalszej i blitszej granicy strefy możliwego strzelania.

Strefę możliwego strzelania z lotu poziomego budujemy we współrzęd­
nych! odległość, wysokość. Za początek odczytu odloglośol przyjmujemy 
oel.

Na/rys. 51/przedstawiona Jest przykładowa strefa możliwego strzela­
nia z lotu poziomego z działek umieszozonyoh na stanowiskach ruchomych.

Rys,51. Strofa możliwego strzelania z lotu poziomego
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5. Możliwe varu«kl atr»elanla g graniozale «»ałyoh
/25~100 â /
Możliwe warunlci strzelania z eranioznle małej wysokości /25-100 <  

ok-'eślamy prędkością lotu i kierunkiem nalotu, mtnimainą i maksymalną 
odległością strzelania Ali*«*« i dalsza granica strefy możliwego strze­
lania/ 1 wysokością lotu w zakresie 25-100 m /boczne granice strefy mo­
żliwego strzelania/.

Właściwością strzelania z wysokości 25-100 m /rys. 52/ Jest koniecz- 
noś6 dokładnego ustawienia obliczonej wieUośel sumarycznej poprawki 
kątowej na celowniki w zakresie pracy •Nieruobomo» i dokładnego utrzy­
mania przez pilota minimalnej wysokości lotu i odległości-rozpoczęcia 
celowania, a także odległości rozpoczęcia strzelania w celu uniknięcia 
zderzenia z ziemią 1 odłamkami amunicji. Dopuszczalne Jest tylko zwięk­
szenie w porównaniu z obliczonymi - odległości i wysokości rozpoczęcia 
celowania, co nie powoduje naruszenia warunków bezpieozedstwa samolotu.

■ =C.i PS PW
iTodl

bezp

Rys. 52« Określenie i podczas strzelania z granicznie ma­
łych. wysokości /25-100

Kierunek nalotu na cel w czasie strzelania z wysokości 25-100 m 
określamy tak samo. Jak w czasie strzelania z lotu poziomego.

Minimalną odległość zakończenia strzelania /bliższa granica strefy 
możliwego strzelania/ określamy:

— odległością odbezpieczenia zapalnika
D

'̂ mln odb'
- warunkami bezpieczeństwa samolotu w czasie lotu przed zderzeniem 

z odłamkami amunicji.
Minimalną odległość rozpoczęcia wyprowadzenia a ataku zgodną z warun­

kami zabezpieczenia samolotu przed zderzeniom z odłamkami amunicji obli-
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ogamy eaeo, Jalc podozas strzelania z lotu poziomej dla wypadku 
®Wln ^  *’odł* znaczy z ̂ uwzelędnlenioBt konieoznoiSol obejścia streJfy 
rozlota odlaodców.

Maksymalną edle^lość rozpoczęcia strzelania /dalsza eranioa strefy 
■odliweso strzelania/ określamy odległością wykrycia i rozpoznania 
oelu, a takZe praktyczną celowością strzelania z warunkami skutecz­
ności*

Minimalną wysokość lotu określamy na podstawie warunku zabezpiecze­
nia samolotu w czasie lotu przed zderzeniem z ziemią t

lezp

Maksymalną wysokość rozpoczęcia celowania podczas strzelania tym 
sposobem przyjmujemy równą 100 m. V razie zwiększenia wysokości rozpo­
częcia celowania sposób ten mało się rótni od strzelania z lotu nurko­
wego.

V zalotności od odległości i wysokości"rozpoczęcia celowania strefa 
możliwego strzelania posiada obraz przedstawiony na/rys,

Ry»*53* Strofa możliwego strzelania z granicznie małejJ 
Wysokości lotu /25-100 ®/
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ZiLE0f7CZENlB

Duża różnorodność turarunków 1 apoaobów zaatoaowania rąklotowe^ 1 
artyloryjsklo0o uzbrojenia aareolotóiw na oele nazlentn«| które taoże wy­
korzystać pilotf daje tnu możliwość - w każdy» konkretnym wypadku - sku- 
teoznego stosowania uzbrojenia samolotu dla wykonania postawionej za­
dania. Dlatej też, musi on bardzo dobrze znać i umieć wykorzystać za­
lety każdej ze środków rażenia w danej sytuacji.

Podczas stosowania uzbrojenia do oelów naziemnych należy szukać no­
wych, bardziej skutecznych sposobów wykonania ataku i strzelania. Tyl­
ko oiąisio poszukiwania 1 wytrwałość w opracowaniu skon^likowane j  sprzę­
tu lotniczej otwiera nowe i szersze możliwości zastosowania uzbrojenia 
Samolotu, oo zapewnia zwiększenie zdolności bojowych lotniczych jednos­
tek 1 związków taktycznych.
WYKAZ LITERATURY

1. Wozdusznaja strelba - Min. Obr. SSSR, Moskwa 1.972.
2. Zastosowanie bojowe rakietowej i artyleryjskiej uzbrojenia sa­

molotów - oz. X i IX, wyd. MON, Warszawa 1970»
3. Samolot Su-22M^ - uzbrojenie oz. U .  DWL, Foznaiii 198^.
k. Samolot M1G-23MF - Metodyka szkolenia lotniczej oz. XX. DWL, 

Poznań 1982.
5» Samolot M1G-21M - Metodyka szkolenia lotniczej oz. XI. DWL,

Poznań 197^.
6. Samolot MiG-21 - Metodyka szkolenia oz. XI. DWL, Poznań 1980.
7. Śmi^lowieo MI-24D - Uzbrojenie i wyposażenie transportowo-de- 

santowe. DWL, Poznań 1979»
8. Kierowany pooisk jrakietowy 9M17P - DWL Poznań 1981.
9. Ocena możliwości zastosowania systemów z>akietowe j  1 artyleryjs­

kie j  uzbrojenia samolotów podczas zwalczania oelów nazienmyoh. ASG WP, 
Warszawa 1973»

86










