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, w S T ę P

P r z e o iw lo tn i^ e  zestawy rak ietow e /PZR/ są , obok lo tn ic tw a  m yśliw­
sk iego , podstawowym środkiem obrony p o w ie trzn e j. Dula skuteczność  

s t r z e la n ia  PZR w każdych warur^ach taktycznych i  m eteorologicznych wy— 

stiwa Jo na c zo ło  w w alce  ze środkami napadu pow ietrznego .
P rz ec iw lo tn ic ze  zestawy rak ietow e typu S—125M "NEWA—M" .1 S—125 ’’ NE­

WA” zn a jd u ją  s ię  w u zb ro jen iu  Wojsk Rakietowych Obrony Pow ietrznej Kra— / 
Ju. Są to zestawy mogące n iszczyć  c e le  pow ietrzne na o d le g ło ś ć  do 25 km 

i  wysokość do 18 km,
W n in iejszym  opracowaniu zamieszczono in fo rm acje  o dwóch typach PZR, 

S ta ło  s ię  to możliwe d z ię k i tomu, że u w ięk szośc i elementów obu z e s ta ­
wów w ystępu je  niem alże oałlcowite podobieństwo, bowiem zestaw S-125M 

Jest to zmodonilzowany i  u lępszony zestaw S—125. D la tego  też  w przypad­
ku rozpatryw an ia  identycznych urządzeń czy zespołów , zagadn ien ia  ro z ­
w in ię te  w sk rypc ie  odnoszą s ię  do obu typów zestawów, natom iast w sz e l­
k ie  w ystępu jące ró żn ice  między nimi są odpowiednio zaznaczone lu b  o p i­
sane o d d z ie ln ie .

W sk ry p c ie , podzielonym na p ię ć  ro zd z ia łó w , z o s ta ły  opisane podsta ­
wowe zagadn ien ia  dotyczące ch a rak te ry s tyk i, budowy i  w ykorzystan ia  bo­
jowego wyżej wymienionych zestawów.

Skrypt Jest przeznaczony g łów n ie  d la  słuchao2y  Alcadómil Sztabu Go — 

n era lnego  ¥P kursów Obrony Pow ietrzn ej K ra ju , Lotn ictwa i  kvy*s6w Zą — 

bezp ieozen ia  Wojsk Lotniczych i  OPK.
Tematyka zaw arta w t r e ś c i  sk ryptu  um ożliwi słuchaczom zapoznanie  

s ię  z ogólną budową i  zasadami bojowego w ykorzystan ia  sp rzętu  ra k ie to ­
wego w ojsk  OPK, ¥ c e lu  g łęb szego  studiow ania omawianej problem atyki 
n a leży  k o rzystać  z b a rd z ie j szczegó łow e j l i t e r a t u r y ,  k tó re j wykaz umie­

szczono na końcu sk ryptu .

ly w iz jo n  rak ietow y Wojsk Obrony Pow ietrznej K ra ju  /dr OPK/ Jest pod­
stawową Jodnostlcą taktyczno-ogniową Wojsk Rakietowych OPK. Dywizjon r a ­
kietowy typu NEWA, do w a lk i ze środkami napadu pow ietrznego , je s t  wypo­
sażony w p rze c iw lo tn ic zy  zestaw reikietowy typu S—125M ”NEWA—M” lub  

S-125 ” NEiiA” , Zasadniczym i pododdziałoral d r OPK są : b a te r ia  rad io tech ­
n iczn a , b a t e r ie  sta rtow a  i  p lu ton  techniczny. B a te r ie  rad io techn iczna  

i  startow a  ob s łu gu ją  sp rzę t  według p o d z ia łu  przedstaw ionego w t a b e l i  1 . 
P lu ton  techniczny je s t  pododdziałem  usam odzieln iającym  dyw izjon  r a k ie ­
towy pbd względem zaopatryw ania w ra k ie ty .  In form acjo  dotyczące p lu to —



nu tochnloznego w n in iejszym  skrypcie  n ie  będą poruszane,
rrzoo lw lo trd ozy  zestaw rak ietow y S-125M Jest udoskonaloną w e rs ją  ze* 

stawu S-125 i  d z ię k i temu charakteryzu j o s i ę  on znaczn ie  lepszym i para* 

metrami i  m otllwośolam l tak tyczno-technicznym i od snego poprzedn ika,
W zmodernizowanym zestaw ie  S-t25M wprowadzono szereg  zmian konstrukoyj- 
Tiyoh, w wyniku których znacznie w zro s ły  mo^tliwoóci bojowe zestawu, Do 

zasadniczych zmian należy  z a lic z y ć ;

-  wprowadzenie nowej ozteroprowadnioowoj w yrzutn i rak ie tow e j typu 
5P-73 ^ m ie jsce  dwuprowadnicowej 5P-71;

-  zabudowanie aparatu ry  t e le w iz y jn e j,  k tó ra  czyni zestaw b a rd z ie j  
odporny na zak łócen ia  ra d io e lek tro n ic zn e . Przy pomocy t e j  aparatu ry  

można pi^w adzió s t r z e la n ie  do celów pow ietrznych bez prom ieniowania  
e n e rg ii e lektrom agnetycznej;

.. zmodernizowanie ra lc lety  5W-.2? /zmodernizowana ra k ie ta  ma symbol 
5W-27U/, po"iw oliło  na obn iżen ie  d o ln e j g ran icy  s t r e fy  ogn ia z 50 do 

20 m, p rz y b liż e n ie  b l i ż s z e j  g ran icy  s t r e fy  ogn ia  z 6 do 3,5  km i  skró­
cen ie  czasu przygotowania ra k ie ty  do s ta r tu  na w yrzutni z 2 min do 
30 s ;

-  wprowadzenie nowego zespo łu  prądotwórczego typu 5E9Ó-A /dwa ag re ­
gaty typu ESD-100 są zamontowane w JodneJ k ab in ie/  zam iast dwóch od- 
dzie lnyoh  e lek trow n i polowych ESD—100. Zmniejszono p rzez  to i lo ś ć  e le ­
mentów zestawu, 00 ma is to tn e  znaozonie podczas wykonywania manewru.

Ponadto wprowadzono szereg  innych zmian, z którym i można s ię  sp o t­
kać w t r e ś c i  sk iyp tu ,

1
1 . CHAItAKTERYSTYKA PRZECIWLOTNICZYCH ZESTAWbw RAKIETOWYCH S-125M

«NEWA-M” I  S-125  «NEWA« ^

1*1. P rzeznaczen ie  i  sk ład  zestawów

Przeo iw lo tn iozo  zestawy rak ietow e S - 125M /S -l25 /  są  przeznaczone do 

n iszczen ia  samolotów, śmigłowców i  innych środków napadu pow ietrznego  

/SnP / , lecących na małych i  średn ich  wysokościach , V szczególnych p rzy ­
padkach /gdy n ie  ma innych środków/ zestaw może być wykorzystany do ra ­
żenia celów naziemnych /nawodnych/.

W sk ład  wyżej wymienionych p rzec iw lo tn iczych  zestawów rakietowych  
wchodzą elem enty, których wykaz zam ieszczono w ta b e li  1 ,

Oprócz sp rzętu  w yszczególn ionego w t a b e l i  1 dyw iz jon  rak ietow y Jest 
wyposażony w :

— stanowisko techniczne plutonu tochnloznogo, k tó ry  dysponuje maga­
zynami d la  ra k ie t  i  m ateriałów  p iro tech n iczn ych , środkami do transportu
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*/symbol/
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I ^ b a t e r i i  rad loteoh«» 
I n iczn e j 
I -------------
j S ta c ja  naprowadzania  
I r a k ie t

k~t jSNR-l25M

II
I

I w tym: }
I -  kabina ki erowania / d o -i  
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I s z t . l  5P-73 1I k 1 5P-71 1 k1 <1 s z t i1 , *1 5W-27U I /1 Jo/l

t111 16
1
i 5W-27 .

1
1 8 -

11
i

1 1 1
I PR-liłA

11
1sz t .j  PR-l^łA 1 8 8

I anten

I W b a t e r i i  s ta rtow e j

W yrzutnio rak ietow e
P rzec iw lo tn ic ze  ra ltie ty  
klex 'Owane

Samochody transportow o- 
za,lad owczo

ra k ie t  i  kompletem sp rzętu  technologicznego do przechowywania, z b ro je ­

n ia  i  e ln b o ra c ji  r o k ie t ;  /
— środk i r  ozp oz na n ia , wskazywania celów i  łą c zn o śc i. Etatowym środlclein 

rozpoznania dytvizjonu je s t  rad io lok acy jn a  s t a c ja  wstępnego poszukiwa — 

n ia  /RSWP/ typu vJAW01i-M2 lu b  P - l 8 w spó łp racu jąca  z wysokośclomierzein

tyi.)u PRV/-13;
— kabinę sp rz ę ż e n ia  zestawi» z aparatu rą  WEKTOR—2WE zna jdu jącą  s ię  na 

stanow isku flowodzenla od d z ia łu  /ZT/, Kabino sp rzężen ia  zn ajdu je  s ię  

ty lko  wówczas, gdy dy iiiz jon  je s t  włączony do automatycznego systemu do­

w odzenia,
'irenowani.e obs lug  ̂ bojov/yoh w ś led zen iu  celów pow ietrznych , w sposób  

upx.'oszczony można prowadzió przy  pomocy aparatu ry  im itacy jn o—tren ingo ­
wej zamontowanej w SNR, natom iast do trenowania w szerszym zalcresie wy-



k o rzy stu je  s ię  sp e c ja ln ą  aparatu rę  Im itaoy jno -tren ln gow ą  typu ''AKKORD" 
umieszczoną v o d d z ie ln e j k a b in ie , k tó rą  na czas t r e n in g  podląoza s ię  

, do SNR.

1.2, M ożliwości taktyczno—techniczno

P rzec iw lo tn iczo  zestawy rak ietow e typu S—125M i  S—125 charakteryzu ­
ją  s ię  następującym i m ożliwościam i taktyczno-technicznym i / ta b e la  2/:

W yszczególn ien ie J.m. \ S-125I

==i==},==============l=

Tabela  2

1 S-125M li 
— i-------- ----------II

II 1II 1II 1Ił 1li 1II 1
II 1II 1II
II 1
II
II 3 11II
II 1M
II k 11li 1II 1II
II 5 1iII aII 6 11;
II 1II 1II
II 7 11II
II 8 11II 1II
II 9 1

aII aII
II
II iII aII aII a
II 1IIII 10 aaII 1II !II a

O d leg ło ść  wykrycia ce lu  o p o -  
wie-^zohni skutecznej o d b ic ia  

Qrz 1 w yn os i:
-  na małych wysokościach ,

p rzy  tym o d le g ło ść  automatyczne­
go ś le d zen ia  ce lu

-  na średn ich  wysokościach ,
przy  tym o d le g ło ść  automatyczne­
go ś led zen ia  c e lu

G ran ice s t r e fy  ogn ia przy  s t r z e la ­
n iu  do ce lu  lecącego  z p rędkością  

<  300 m/s/V^ 700 m/s:
-  g ran ica  d a ls z a
-  g ran ic a  b l iż s z a
-  g ran ic a  górna
-  g ran ica  d a ls z a  ___
L iczba  kanałów rakietow ych / jedno­
cześn ie  naprowadzanych ra k ie t  do 
Jednego ce lu/
Minimalny odstęp czasowy pomiędzy 
startam i ra k ie t
Zakresy pracy SNR w o d le g ło ś c i
Moc w im pu ls ie  nadajn ika  obserwa­
c j i  c e lu
Moc rad ion ad a jn lk a  komend
Moc n ada jn ika  Impulsu zapytu jącego
C zęsto tliw ość  pow tarzan ia  Impulsów 
sondujących /generowanych p rzez  
n ada jn ik  obserw ac ji ce lu / :
-  na zak re s ie  80 km
-  na z ak re s ie  37 loa
Czas trw ania im pulsu sondującego  
/ n ie z a le żn ie  od zakresu pracy SNR/

km

km

km

Ô
28I
70

i
40-^5

25/22
' 3 , 5/ 3 ,5

18/14
20/20

560
280

Z'
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Kątoały zalcros przeszukiw ania p r z e -  | 
strzo n i antenami w azymucie j i  |
/może s ię  odbyłiać trzema sposobam i/: |

— dookrężn ie
— w dużym sek to rze  poszukiwania  

/DSP/
— a małym sek to rze  poszukiwania

/MSP/
Kątowy zalcres p rzeszuk iw an ia  p rze ­
s t rz e n i antenami w k ąc ie  p o łoże ­
n ia  <£ ^
Czas obrotu  anten :
— w azymucie o l80*^ ^
— w k ąc ie  polożerida od O 70^
C zęsto tliw ość  wahania charak tery ­
styk  anten w sek to rze  szybkiego  
poszukiwania*
— anteny nadawczo—o d b io rc ze j UW—10
— anten odbiorczych  UW-11
Wymiary sekto ra  szybk iego poszuk i­
wania :
— d la  anten odb io rczy  cii w p ła s zcz y ­

znach skośnych ^ 1 1  0 2
— d la  anteny nadaw czo -odb iorcze j 

ty lk o  w k ąc ie  p o ło żen ia  /w rodza ­
ju  pracy ’’poszuk iw an ie”/

R ozróżn ia lność  SNR:

— kątowa
— w o d le g ło ś c i
Wykrywanie c e lu  za pomocą kamery 
te le w iz y jn e j z a le ży  od w id z ia ln o śc i  
optycznej , ro d za ju  oblelttywu i  ty ­
pu c e lu .
Malcsymalna o d le g ło ść  wykrycia przy  
zastosow an iu  obiektywu kamory o 
k ąc ie  «w id ze n ia ” 2<> w ynosi:
— samolotu m yśliw sk iego /bombowego/
Przy zastosow aniu  obiektywu o k ąc ie  
"w id zen ia ” 6® w y n o s i:
— sam olotu m yśliw skiego /bombowego/
W ro d za ju  p racy  TV ra k ie ty  mogą być 
napx'Owadzano na c e l  ty lko  metodą 
" t rz e ch  pimktów ” .
W t>'m przypadku g ran ic e  s t ro fy  
ogn ia  wyn *szą:
— g ran ic a  b l iż s z a  /d a lsza/
— g ran ic a  do lna  /górna/

stopni

m

n • 360
-h 1 0 '

+  U 5

-1 ♦  80 
I

o

k m

k m

15  x l 5

+ 5

20/U0

3,5/20 |j 

0,05/11 jj
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I Czaa n ieprzerw anej pracy zestawu
• Czas p rz e jś c ia  zestawu z po lo iien la  
i bojowego w marszowe' na stanowisku  
I poiowym:

-  z© zautomatyzowanym systemem 
dowodzenia

-  bez zautomatyzowanego systemu 
dołłodzenla

\,

Czas p r z e jś c ia  zestawu z p o łożen ia  
bojowego w marszo'-'e na stanowisku  
typu trw a łego :

Czas p r z e jś c ia  zestawu z pololéenla  
marszowego w bojowe na stanowisku

Czas p r z e jś c ia  zestawu z p o ło żen ia  
marszowego w bojowe na stanowisku  
typu trw a łego :
— ze zautomatyzowanym systemem 

dowodzenia
•- bez zautomatyzowanego systemu 

dowodzenia
Czas p rz e jś c ia  dywizjonu z gotowości 
bojow ej nr 2 do gotow ości nr 1 lub  w 
gotowości do s ta r tu  r a k ie t  z p rze  — 
prowadzeniem k o n tro li  funkcjonowa­
n ia  SNR i  sprawdzeniem automatyczne­
go systemu dowodzenia:
a/ w sposób normalny:

-  przy z a s i la n iu  z s i e c i  zewnę- 
, trzn e j z p rze jśc iem  na z a s i l a ­

n ie  z własnych agregatów  
/temp, c iec zy  ch łodzące j 
1 o le ju  wyższe n iż  37^C/

-  przy z a s i la n iu  z własnych agre< 
gatów /c iecz  chłodząca i  o le j  
podgrzane do temp, powyżej 
37®C/'

b/ w sposób p rzyśp ieszony :
— przy z a s i la n iu  z s i e c i  zewnę­

trzn e j
— przy z a s i la n iu  z w łasnych ag re ­

gatów /agregaty  podgrzane powy

min.

f min.

- t

2h

2h 50 min 
I

ze zautomatyzowanym systemem 
dowodzenia

1
1 ^

i11 3h
bez zautomatyzowanego systemu 
dowodzenia

1
! h

1
i 2h

I

2h 50 min

ze zautomatyzowanym systemem 
dowodzenia

1
1 h 1 1 1

1
1ł 3h

bez zautomatyzowanego systemu i1
dowodzenia ' i k 1 2h

I
^h 10 min

3h 10 min

5 min 30 s

3 min ^O 3 

h min 30 s



itys. 1. Zasada d z ia ła n ia  p r z e c ie « lo t n ic z e j  > zestawu rak ietow ego  
typu S-125M /S-125/
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1.3. Zasada pracy zeatavów

P rzec iw lo tn icze  zestawy rak ietow e S-125M 1 S-125 p racu ją  na zasad z ie  

komendowego /dowódczego/ systemu k ierow an ia  rak ietam i w p ro c e s ie  napro­
wadzania ich  na c e l ,  z zastosowaniem dwóch metod napi'owadzania: "t rzech  

punktów" /TP/ i  "po łow icznego" wyprzedzenia /PW/ /połow icznego wypros­
towania toru w punkcie spotkania ra k ie ty  z celem /.

 ̂ Zasada funkcjonowania PZR je s t  n astępu jąca  /p atrz  jrysunek 1 i  3/.
W wyniku oceny sy tu a c ji  pow ietrzn e j przeprowadzonej na podstaw ie  in fo r ­
m acji z wojsk rad io techn icznych , w łasn e j RSWP i  Innych ź ró d e ł o raz  wy­
ko rzystu jąc  wynoilny wskaźnik obserw ac ji ok rężnej /¥W00/ RSWP 1 wskaż -  

nik obserw ac ji okrężnej /WOO/ SNR, dokonuje s i ę  wyboru c e lu  do o s t rz e ­
lan ia * '^ .

Źródłem in fo rm ac ji o po łożen iu  c e lu  i  r a k ie ty  w p rz e s t rz e n i są sygna­
ły  radiow e wysłane p rzez  s t a c ję  i  od b ite  od c e lu  oraz sygna ły  odzewowe 

generowane p rzez n ada jn ik  pokładowy r a k ie ty .S t a c ja  naprowadzania ra  -  

k la t  początkowo p racu je  w ro d za ju  poszukiw an ia, a n astępn ie  przechodzi 
w ro d za j praoy ś led zen ia  c e lu . Podczas poszukiwania c e lu  p racu je  ante ­
na nadawczo—odbiorcza  UW-IO, k tó re j charakterystyka  prom ieniowania w 

k s z t a łc ie  i g ł y  o wymiarze 1 , 5^ waha s ię  w p ła szczy źn ie  p ionowej w 

p rz e d z ia le  10^, Px*zeszukanle pełnego zakresu kątowego S  w p rz e d z ia le  

od —6 do 80^ odbyifa s i ę  poprzez obrót c a łe j  g łow icy  antenowej. Poszu­
k iw an ie p rz e s trz e n i w p ła szczy źn ie  poziom ej odbywa s i ę  sektorowo lu b  

dookrężn le  rów nież poprzez obrót g łow icy  antenow ej. Sposób p rzesz iik l -  

Wania p rz e s trz e n i anteną UW—10 przedstaw iono na r y s .  2,

OKRĘŻNIE
DSP = 20‘

Rys, 2 , Przeszukiw anie p rz e s t rz e n i anteną UW-10

x/ Przy scentralizowanym  dowodzeniu dywizjonom w skazuje s i ę  c o le  do 
o s trz e la n ia  z połączonego stanowiska dowodzenia /P2SD/. Wskazywania 
celów można dokonać w sposób niezautomatyzowany lu b  zautomatyzowany^ 
Wskazanie ce lu  w sposób zautomatyzowany po lega  na przekazaniu  dywi­
zjonowi odpowiedniego sygnału  dźwiękowego i  sk ierow an iu  anten SNR 
na wskazany o e l .

11
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w rodza ju  pracy "poszuki>»anie" antena nadawozo-odbloroza UW-lO je s t  

podłączona do nada jn ika  obse rw ac ji c e lu ,  k tó ry  generłjije im pulsy sondu­
ją c e  w ie lk ie j  c z ę s to t liw o śc i /WCz/ zo stałym  okresem powtarzania =; 
s= 5ó0^/^ s i o  c z a s ie  trw an ia  tĵ  = 0 ,2 6 yU  s .  Impulsy sondu jące, poprzez  

p rze łą c zn ik  nadawanie — od b ió r /N—0/ , torem falowodowym są doprowadza­
no do aritehy, k tó ra  wypromleniowuje ich  w k ierunku c e lu . Częśó ener^jii 
tych impulsów o d b ija  s i ę  od c e lu  i  w raca do SNR. Są one odbierane p rzez  

tę  samą antenę UW-10 i  torom falowodowym doprowadzane do odb iorn ika ,
W odb io rn iku  sygna ły  są w stępn ie  wzmacniane 1 poddane s e le k c j i  /d la  

w y d z ie len ia  własnych sygnałów/. W stępnie wzmocnione i  wyselekcjonowa­
ne sygnały  przekazy^iłane są  do m ioszacza, do którego równocześnie je s t  

doprowadzany sygnał c ią g ły  z heterodyny, W wyniku wymieszania s ię  tych 

dwóch sygnałów ną w y jśc iu  m ieszacza uzyskuje s ię  sygnały  o c z ę s to t liw o ­
ś c i  p o ś red n ie j /PCz/. -Nas tępn ie  sygna ły  PCz, po d a ls z 3ntn wzmocnieniu, 
są poddano d e to k o ji celem w yd z ie len ia  impulsów w izyjnych i  w te j po -  

s t a d ,  z odb io rn ika  zn ajdu jącego  s ię  na kolumnie antenowej UNW, są do­
prowadzane do głównego wzmacniacza sygnałów c e lu  vuaieszczonego w k a b i­
n ie  UNIi, O stateczn ie  wzmocnione, w głównym wzmacniaczu, im pulsy w iz y j­
ne są doprowadzane bezpośredn io  do układu o k re ś lan ia  współrzędnych i  

na w sk aźn ik i,_ a lb o  poprzez układ s e le k c j i  c e lu  ruchomego /gdy je s t  on 

w łączony/, , ' ^

W wyniku poszukiwania c e l  z o s ta je  wykryty i  w p o stac i znaczników 

św ietlnych  zobrazowany na wskaźniku obse rw ac ji okrężnej i  na wskaźni­
kach naprowadzania. Po wykryoiii naprowadza s ię  anteny na c e l ,  a konk­
r e tn ie  -  sk ierow u je  s ię  oś sym etrii charak te rystyk i prom ieniowania na 

wskazany /wybrany/ do zn iszczen ia  c e l .  Po naprowadzeniu anten i  olureś- 
le u lu  o d le g ło ś c i  do oe iu  /i>rzez zg ran ie  znacznika poziomogo ze znacz­
nikiem  ce lu /  n astępu je  przechwycenie c e lu  i  p r z e jś c ie  do procesu ś le ­

dzen ia  go .
Ś led zen ie  według wskaźników po lega  na ciągłym  i  dokładnym utrzymy — 

wanlu znaczni.ka c e lu  na slcrzyżowaniu znaczników pionowego i  poziomogo, 
Paramotry ruchu c e lu  są i^rzelcozywano do automatycznego przyrządu  s t a r ­
tu / aPS/, k tó ry  na b ie żąco  wypracowuje g ran ice  s t r e fy  ognia i  znacznik  

o d le g ło ś c i  w yprzedzonej, wskazujący piailct spotkania ra k ie ty  z celem. 
W ie lk ośc i wypracowane, p rzez APS są w yśw ietlan e , w p o s tac i znaczników  

p ie r ś o l  eniowyołi, na wskaźniku obse rw ac ji okrężnej /x’y s , 2 l/ , Cel można 

ś le d z ić  rę czn ie  /RS/ lu b  autom atycznie /AS/.
Podczas ś led ze łiia  oc lu , sek to r obseJcWacJi /szybk iego posziokiwania/ 

SNR w ygląda tak jalc na rysunku 3, W tym ro d za ju  pracy charakterystyka  

anteny nadaw czo -odbiorcze j Uli?—10 n ie  waha s i ę ,  a Jej oś sym etrii c a ły
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cTnn (i 1 edsRl xa celeot popriBea; Kniianp poloż.endLa anten . Do p racy  w łącza ją  

« i  0 anteny odbi orcze UW~ 1 1 .

ł<ys. 3. Sektor obserw ac ji SNR w ro d za ju  praoy *'ń ledzon io” ce lu
/

P rze łączn ik  falowodowy Jest ustawiony w ten sposób^ ie  antena lTW-10 

Jest podłączona do odb io rn ika  kanału  przeciwzanikowego /antyfadinięowo-
eo/, a anteny odb io rcze  UW-11 do odbiorn ika  kanału  c e lu . Taki układ

\

poiil-ąozoui a zapewnia Jednakowy poziom odbieranych sygnałów w kanale  

przeclvizani,kowyin i  w kanale  c e lu , od b io rn ik  przeclwzanikowy ¡na
itłuiejszą czu łość  n i*  odb io rn ik  o e lu , a antena UW—10 ma wl ększy zysk  

lierunkowy n iż  anteny UW—1 i , Praca nadajn ika generu jącego  im pulsy son­
du jące Jest ana log iczna  Jak po<lozas poszvikiwania c e lu , W m iarę zbllima­
nia s ię  c e lu  do d a ls z e j  g ran icy  s t a r tu , na WOO znacznik o d le g ło ś c i wy— 

p»‘Ztódzonej zb liita  s ię  do znacznika d a ls z e j  g ran icy  s t r e fy  o gn ia . Po 

połstyclu s ię  obu znaczników o f ic e r  naprowadzania modbe dokonać s ta r tu  
pJei-wszeJ ra lc iety .

Po wystartowaniu ra k ie ty  rad lonedaJn lk  SNR gen eru je  Im pulsy zapytu­
ją c e , k tó re  za pomocą anteny RNK UW—12 są p i'zesy łane do ra k ie ty . Na 

p ok ładzie  ra k ie ty  tymi impulsami Jest uruchamiany n ada jn ik  w y s y ła ją -
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cy do SNIi «y^n a ly  oilzełi>owo. Sygnały te aą doprowadzane do odbiorn ika  

kanału  rak ietow ego 1  p o d leg a ją  podobnej obróbce jak  sygnały  od b ite  od 

c e lu , a w ięc wstępneitnu wzmocnieniu, s e le k c j i ,  p rzek sz ta łcen iu  do ozę-> 

a ta t liw o ó o l p o ś re d n ie j, w ydz ie len iu  sygnałów w izy jnych , ostatecznemu 

wlelosłopniowojm j wzmopnionlu, po czym są doprowadzane do układu okrei^« 
la n la  wapółrzędnyeli ro k ie t  1 na wskaźniki naprowadzania, gd z ie  z o s ta je  

zobrazowany znaczn ik  ra k ie ty ,
W u ltładz ie  o k re ś lan ia  współrzędnych z o s ta ją  okj»eślone w spółrzędne  

oc lu  i  ra k ie ty  / ra k ie t/ . Sygnały w yjściow e UOW odpowiadające w spó łrzęd­
nym / 8 , f Ł)/ tych obiektów są doprowadzane do układu wypracowania 

komend. Na podstaw ie w ie lk o śc i różn icy  współrzędnych ce lu  i  ra k ie ty  U¥K 

wypmoowujo odpowiednie komendy k ierow an ia r a k ie tą .  Komendy w p ostac i 
n ap ięc ia  s ta łe g o  mierzono są  w w oltach  na metr odchylen ia ra lc lety  od 

to ru  ob liczen iow ego . Z W K komendy są doprowadzane do radionadaJnika ko­
mend /iłMi/ g ilz ie  p o d lega ją  odpowiodniomu p rzek sz ta łc en iu  i  zaszy frow a­
n iu , po czym za potnecą antetty UNK UW-12 z o s ta ją  wypromleniowane w k ie -  

riułku ra k ie ty .  Odebrane p rzez  apara tu rę  pokładową ra k ie ty  komendy pod­
le g a ją  d e s z y f r a c j l  i  p rze k sz ta łc en iu  w n ap ięc ie  s t a łe ,  a następn ie  zo ­
s t a ją  p rze s łon o  do a u to p lło ta  kiertjijącego lotem ra k ie ty . Po z b liż e n iu  

s ię  la k le t y  na ok reś loną  o d le g ło ść  w UWK z o s ta je  wypracowana i  przesław­
na do rłd tiety  komenda K3 d la  odbezp ieczen ia  rad iozap a liiik a  /RZ/, k tó ry  

rozpoczyna pracę  gen eru jąc  w p rze strzeń  im pulsy WCz.
Po oprom ienlowauiu c e lu  im pulsy o d b ite  od n iego  w raca ją  do odbiorn ika  

1  po odpow iedniej obróbce 1  wzmocnieniu są przekazane do układu wyko­
nawczego HZ, Po zgrom adzeniu około 10 impulsów z a d z ia ła  tikład wykonaw­
czy w y sy ła ją c  l.wąjuls prądu do mecliałilzrau zabezp iecza jąco—wykonawczego 

/MZW/. W MZW wybucha deton ato r p o śred n i, a od n iego  wybucha ładunek bo­

jowy ra k ie ty  lażąo  c e l  odłamkami.
o J d e li z przyczyn  toohnloziiych rad lo Z ap a ln lk  T i i e  za d z ia ła  lu b  ra k ie ­

ta chybi c e l na o d le g ło ś c i  w ięk sze j n iż  pi'oraleu d z ia ła n ia  RZ, to po 

^9 8 /w 5W-27- 39s/  lo tu  deton ac ja  ładunku bojowego nastąpi* samoczytinie 

od mechtuilzmu » «m o llk w id a o ji .  Przy czym, gtly s t r z e la n ie  prowadzono 

je s t  i»a m alej wysokości /do II jk 2 ,5  .k*ii/f to pc wyprzedzeniu ce lu  przez  

ra k ie tę  na o d le g ło ść  150 m z SNU z o s ta je  do ra k ie ty  przekazana komenda 

K^, povt działm detn  k tó re j r a k ie ta  z o s ta je  skierowana maksymalnie w gó­

rę  i tam u lega  sa m o llk w id a o ji.

1 ,^ .  M ożliłiośc l ogniowe

Do zasadniczycb m ożliw ości o^pilowych zestawów S-125M i  S-125 z a l i ­

cza s i ę :

\k



-  tno^llwoć6 n iszczen ia  celów pow ietrznych zarówno na kursach z b l l -  

leniowych Jak 1 oddala jących  s i ę ;
-  tnolllwoóó wykrywania 1  n iszc zen ia  celów o pow ierzchni skutecznej 

od b ic ia  0 ^ ^ O »5  *0^5
-  du*e prawdopodobieństwo zn iszczen ia  c e lu  pojedynczego Jedną ra  

k lo*rj, k tó re  wynosi = 0 ( 8 5 «
-  m olllwośó naprowadzania do Jednego c e lu  Jednocześnie dwóch r a k ie t  

z odstępem czasowym n ie  mniejszym n iż  5 s »  wówczas prawdopodobieństwo  

z e s t r z e le n ia  w zrasta  do = 0 ,9 8 ?
-  m ożliwość n iszczen ia  celów g ru p ow y ch ! pojedynczych manewrujących 

z pjrzeclążenlem do 6 g ,  stosu jących  różnego Rodzaju zak łócen ia  ra d io ­
e lek tron iczne  lu b  le cące  pod osłoną tych zak łóceń . ¥ zak re s ie  n isz c ze ­
n ia celów stosu jących  zak łócen ia  aktywne zestaw S-125M» wyposażony w 

aparatu rę  TYt ma znacznie w iększo m ożliw ości n iż  zostaw S-125>
-  m ożliwość rozpoznawania samolotów "swój- -  obcy" ;
-  m ożliw ość 'prow adzenia s t r z e la n ia  o każdej porze  roku i  doby, w 

dowolnych warunkach m eteorologicznych , w zetkresle tem peratur otoczen ia  

-^0  do -f50®C, przy  w ilg o tn o śc i w zględnej n ie  p rz e k ra cz a ją ce j 98%
i  prędlcośol w ia tru  do 20 m/s;

-  możliwość wykonania manewru z e s t a w i  z Jednego stanow iska s t a r t o ­
wego na d ru g ie , \

2. STACJE NAPROWADZANIA RAKIET SNR-125M I  S-125

2 .1 . P rzeznaczen ie , sk ład  1  rozm ieszczen ie  aparatujry §NR

' S tac ja  naprowadzania r a k ie t  Jest przeznaczona do:
— posziiklwanla i  wykrywania celów powietrznych sam odzie ln ie , p rzy

w spó łpracy z etatową RSWP lub  według dacyoh wskazania o e lu  z nadrzęd­
nego stanowiska dowodzenia; '

— ręcznego lu b  automatycznego ś le d zen ia  wybranego do zn iszczen ia  

oe lu ;
— przygotowania ra k ie t  do s t a r tu , k o n tro li  ich  gotow ości 1  o k re ś le ­

n ia  momentu s ta r tu  r a k ie t ;

— dokonania s ta r tu  1 automatycznego naprowadzania na Jeden o e l od 
JednoJ do dwóch ra k ie t ;

— wypracowania i  p rz e s ła n ia  na pokład ra k ie ty  drogą radiow ą komend
i  sygnałów /K i, k ierow an ia  r a k ie tą  według p r z y ję t e j  me­
tody naprowadzania; ^

— wypracowania jednorazow ej komendy K3 celem zdalnego odbezp iecze­
n ia  ra d lo za p a ln lk a .
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Uproszczony schomnt b l oV /y SNR-125M prżedatałilono na rysmiku k,
Stac^ia naprowadzania raJi-iet obejm uje d\>»a zasadn icze  elem enty: ko­

lumnę antenową UNW-.M /U N W / 1 kabinę k ierow an ia  UNK-M /UNK/, Kolumna 

antenowa sk łada s ię  z podstawy i  g łow icy  antenowej. Podstawą je s t  pod­
wozie typu a r ty le ry js k ie g o  z osadzoną na nim kolumną. Na kolumnie ante ­
nowej za.roontoxyane są ; układ antenowy; n ad a jn ik ; w y so k o często t llw o io lo— 

wa ozę.4ć odb io rn ika ; elektrom echaniczne u rządzen ia  napędu anten w p ła ­
szczyznach poziomej 1  pionowej oraz inne urządzen ia  pomocnicze.

Na kolumnie antnowej SNR-125M Jest umleszczotm kamera te le w iz y jn a ,  

k tó re j SNR-125 n ie  posiada .
W po łożen iu  bojowym kolumna antenowa Jest ustaw iona na łapach  i  wy- 

poziomowana. W po łożen iu  marszowym g łow ica  antenowa Jest zd ję ta  z ko -  

lurany i  umieszczona na s p e c ja ln e j p rzy cze p ie , zaś podwozie je s t  u sta  -  

wionę na ko łach .
Ogólny widok kolumny antenowej 1 rozm ieszczen ie  u iządzeń  pokazano 

na rysunlcu 5.
Kubina k ierow an ia  UNK-M /UKK/ Jest zbudowana w p o s tac i naczepy. Ka­

b ina  w po łożen iu  bojowym je s t  e le k try c zn ie  połączona z pozostałym i e le ­
mentami zestawu. Jest ona Jednocześnie stanowiskiem  dowodzenia /SD/ 

dowódcy dyw izjonu rak ietow ego , z k tó rego  w c z a s ie  j>racy bo jow ej odby­
wa s ię  dowodzenie wszystkim i obs ługam i'dyw iz jonu . Do tego c e lu  kabina  

Jest wyposażona w niezbędne środk i łą c zn o śc i 1 s y g n a liz a c j i  wewnętrz­
nej oraz łą c zn o śc i z nadrzędnym SD.

W k ab in ie  k ierow an ia  /w szafach  i  blokach/ rozm ieszczona Jest na­
stępu jąca  apara tura /patrz  rysunek 6/ : ulclad wypracowania komend /UWK/; 
układ o k reś lan ia  współrzędnych /UOW/; rad ion ad a jn ik  komend /RNK/; 
układ s e le k c j i  c e lu  ruchomego /SCF/; aparatu ra  małych wysokości /MW/; 
aparatu ra  wskaźnikowa; p u lp it  dowódcy dyw iz jonu ; apara tu ra  o f ic e r a  na­
prowadzania; aparatiura operatorów ręcznego ś led zen ia  w płaszczyznach  

skośnych i  (p 1; automatyczny przyi*ząd s ta r tu  /APS/; synchron iza­
to r ; apuratiura przygotowania ra k ie t  do s t a r tu ; b lok  z a s i la n ia  urzą — 

dzeń w en erg ię  e lek tryczn ą ; wyposażenie pomocnicze i  inne.
Ponadto w zestaw ie  S —125M w sk ład  aparatu ry  opo^ratorów ręcznego  

ś led zen ia  wchodzą dwa m onitory te lew izy jn ego  ś led zen ia  o e lu .
J e ż e li  zestaw Jest w łączony do automatycznego systemu dowodzenia  

/ASD/^ to w UNIi—M Jest zamontowana aparatu ra  sp rzężen ia  /wskazania ce­
lu/  z tym systemem. Podczas tran sportu  kołowogo kabina. Jest c iągn ion a  

za pomocą c iągn ik a  siod łow ego .
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Uys< 6 , Skład 1 rossmlesTiCzenio aparatu ry  w k a b iit i«  UMK—M 

2 ,2 , SyncIxron±zatar

Synohran izator Jeat przoznaczony do >łypra,oołionia nap ięć  wzoroołiych 

konJeoznyoh do »yncbr«m;l.zoł#anla pracy w szystk ich  ut^ządzoń 1 ukłndćw 

SMi, ¥ypraoowu,ie on wzorcowe n ap ięc ia  itnpvłl»owo odiogło-4ci 1  wzorcowe 

n ap ięc ia  kątów©. N ap ięc ia  od legło^ioiow o, p rzed »taw ioJą sobą n ie p rz e r ­
wany c ią g  Impulsów podstarzających s ię  z c z ę s to t liw o śc ią  prncy s t a c j i ,  

są one pirzeznaozon© do sy n ch ron izac ji vLkladów i  urządzać związanych z 

określanitini o d le g ło ś c i do c e lu  i  do ra k ie ty , Zasadniczymi są im pulsy;
-  r j  urucheraiające n ad a jn ik , występu ją one z różnymi okresami pow -  

ta rza n ia , w z a le żn o śc i od rodza ju  pracy s t a c j i ;
-  r ^2 synchronizując©  pracę  od b io rn ik » s t a c j i ;  '
-  3T d u r u c h a m i a J ą o e  nadajn ik  impulsów zapytuJąoyoh;

Ul(JviV
-  r  , urucham iające uk ład r opóźn ien ia  zmiennego w u k ład z ie  o k re ś la -

o 1
n la w spó łrzędnej o d le g ło ś c i c e lu  i  ra k ie t  oraz podstawę czasu o d le g ło ­

śc i na wskaźnikach,
Kąto\<e n ap ię c ia  wzorcox/e są to im pulsy w ystępu jące z c zę s to t liw o  -  

śc lą  szybkiego poszukiwania anten. Czasowo ich  występowatile Jest ś c i ­
ś le  zw iązane z położeniem  o s i sy m etrii charakterystyk  anten . Kątowe 

n ap ięc ia  wzorcowe są wykorzystywane do oynohronlzaoJi p iaoy układów 1  
urządzeć s t a c j i  związanych z określeni©m  współrzędnych kątoviych o c lu  

i  r a k ie ty , ♦
Do zasadniczych nap ięć  i  impulsów wzorcowych należy tu z a lic z y ć :

-  Icątowe im pulsy bramkujące w p łaszczyznach ^  1 i  ^  2 wystęi>ująoe
z c z ę s to t liw o śc ią  szybk iego poszukiw ania, wykorzystywane do uruchomie­
n ia  i  wygaszania IcątoweJ podstawy czasu wskaźników naprowadzania;

-  im pulsy (p zaznacza jące  początek odczytu współrzędnych kątowych
w płaszczyznach skośnych \ ± ^ 2 , są one doprowadzane do tdtladu wy­

pracowania komenrl;
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-  n a p ię c iu  k.'jto\;o w k-sztu ł.c i ».s p ła s z c z y z n  1 i  2 ł<ykorzy-

siy>/otio TV krjtoT/ych ukłorlooh okjt^eśłeuln w sp ó łrzęd łiy ch ;

-  tmpl ę o l a  i  impuJ sy  odpo i i iad ą . ląc©  po.i o żon,! u kątowemu l i r i i  1 w izowa- 

ni a c e l u  w s e k t o r z e  po.szvi.lci'wariLi» a n t e n  o<ibi o r o z y c l ł .

S y n c h r o n i z a t o r  J e s t  zmontowany w t r z e c h  b lo k a c h  u m ie js c o w io n y c h  

w k a b i n i e  UMi-M /UkK/. ^

2 . j .  U li ład  an ten ow y

i\ntony SWTł są przezi. czone do wypromietiiowania i  odbioru  en e rg ii  
eloktroniagnotycznej w ie lk ie j  c z ę s to t liw o śc i /WCz/, Podczas pracy SMl 
za pomocą anten w ysyłane są ; Imptiisy sondu jące; sygnały komend k ie ro ­
wania i  komend JodnorazfWfych oraz im pulsy zapytu jące , natom iast odbio~  

a'«ue są ; im pulsy od b ite  od c e lu  i  im pulsy odzewowe od ra lc le t . Konstruk­

c ja  poszczególnych anten zapewnia ś c i ś le  określony k s z t a łt  i  klex*unko— 

wośó charakter-ystyk prom ieniowani a 1 odbioj’u e n e rg ii  WCz,
W sk ład  układu antenowego wchodzą:
— antena nadawczo—odbio rcza  IW—10 ;
— dwie atiteny odb io rcze  UV/-1 1 ;
— anteixa rad ion ad a jn ik a  komend IW—1 2 ;
— ekwiwalenty anten UW —10 1 W —12;
— falow ody, jako l i n i e  przesy łow e e n e r g i i ,  łączące  anteny z u rzą ­

dzeniam i nadawczym 1  odbio i‘ozyin,
Atitena nadaw czo-odbiorcza UW-10 wytwarza ki,erunko\ifą charaki^erystykę 

proml enlowanla e n e rg ii  w k .sz ta ło ie  I g ły .  Kwi towy wymiar oharakteią^styki , 
m ierzony na po łow ie  mocy, wynosi 1 , 5^- W rodza ju  pracy ”po.szukiwenio" 
charakterystylca /w iązka/ tvaha s ię  ty lk o  w kącie  połoi:on ia w sektorze

10*̂  z o z ę s to t liw o śo ią  25 Hz /patrz  ry s . 2/. Pozosta ły  zakres kąto ­
wy zarówno w płaszczy^-n le pionowej jak  i  poziomej je s t  przoszuJiiwany 

obrotem c a łe j  g ło w icy  onteno\<ej.
W ro dza ju  px*aoy ‘»ś le d zen ie ” charakterystyka  Jest nieruchoma, a j e j  

oś sy m etrii utizymywana je s t  na c e lu .
Zasadniczymi elementami anteny UV—10 są ; r e f le k to r  wykonany w k s z t a ł ­

c ie  ś c ię t e j  paraboJo ldy ; główka szybk iego poszukiwaniu i  fa low ody. Za- 
doniem głów ki szybk iego  poszukiwania je s t  oprornioniowunie r e f le k to ra  

en erg ią  kCz. Składa s i ę  ona z ;  b loku falowodów; elementu promieni u ją -  

cogo; z łą o za  obrotowego; s i ln ik a  e lek trycznego ; nadajników Indul-icyj — 

nych i  k - rpusu,
lUok falowodów je s t  zbudowany z 2ó odcinków falowodów i.:isztaltowa -  

nych tak, jte w e jśc iu  e n e rg ii  WCz tworzą one okrąg, a na w y jśc iu  l i ­
n ię  p ro s tą . Element pi*omieniu ją o y , będący odoitikltmi falowodu w k s z t a ł—
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o lo  fa.jkJl. , Joflt zamocowany Jednym końcom do złf^oza obrotowego, na to »  

mioflt Jego ozęj^ć wylotowa Jest uatawlona w p łaszczyźn ie  okręgu bloku  

falowodów. Złąozo obrotowe um ożliw ia p rzekazan ie  e n e rg ii  WCz z fa lo w o »  

du nieruchomego do obraca jącego  s ię  elementu prom ien iu jącogo . Z ląoze  

obrotm'/o ©kłoda s ię  z dwóch ta rc z : ruchomej i  nieruchomej.^ Do tarczy  

nieruchomej zamocowane są dwa n ad a jn ik i indulccyjno /cewki/, a do ta r ­
czy ruchomej — magnes s t a ły .  Jeden nada jn ik  wytifarza n ap ięc ie  odpotłia«. 
d a jące  końcowi sek to ra  szyblciego poszukiwania w ygaszające powrotny 

rinch podstawy czasu na wslcaźnikaoh naprowadzania, zaś d ru g i nadajn ik  

Indulcoyjny — n ap ięc ie  środka sek to ra  wykorzystywane do wytwarzania zna­
cznika pionowego na wskaźnikach. Ponadto do ta rczy  nieruchomej Jost 

zamocowany, elektrom agnes, k tó ry  w ro dza ju  pracy '’ś le d z e n ie ” , un ie ru ­
chamia element prcwnieixlujący w środkowym p o łożen iu .

W łączenie ro d za ju  pracy "poszulciwanle” powoduje odblokowanie elemen­
tu prom ien iu jącego i  w łąozon lo  s i ln ik a  e lek trycznego  g łów ki szyblciego 

poszulciwania. S i ln ik  obraca element prom ien iu jący , p rzez k tóry  k ierow a­
na je s t  energ ia  WCz k o le jn o  do poszczególnych odcinków falowodów. Jak 

wynika z powyższego o p isu , wahanie charak te rystyk i antenowej w g ran i -  

cach <5 = 10^ odb>'wa s i ę  n ie  poprzez ruch mechaniczny g łó w k i, le c z  na 

zasad z ie  w ykorzystan ia  praw o p ty k i, g d z ie  przcin ieszczan io s ię  ź ró d ła  

oprom ieniouanla r e f le k t o r a  wzglę<i©m ogniska wywołuje pożądany e fek t.
Dwie anteny odb io rcze  UW- 1 1  przeznaczone są  do odb io ru  e n e rg ii e lek ­

tromagnetycznej WCz o d b it e j od c e lu  i  sygnałów odzewowych od ra lc ie t. 
Pracu ją  ono ty lko  podczas ś le d zen ia  c e lu  1  napx’owadzanla r a k ie t .

Nałoży' pam iętać, że anteny odb io rcze  n ie  prom ien iu ją  e n e r g i i , le c z  

jedyn ie  o d b ie ra ją  sygn a ły  z obszaru  wyznaczonego p rzez k s z t a łt  oharalc- 
t erys tyk i ant enow e j .

Anteny UW—11 są zamontowano na kolumnie ulcośnio pod kątem do
poziomu. Pod tym łcątem p rzeszuku ją  cne na przemian p rzestrzeń  w p ła s z ­
czyznach skośnych 0  1 i  0  2, Takie rozw iązan ie  w jednakowym s to p n iu '

' f
zapewnia wpływ sygnałów odbitych  od ziem i na pracę s t a c j i  i  pozwala  

obniżyć wysokość ś le d zen ia  c e lu . Każda antena wytwarza charakterystykę  

/wiązkę/ w k s z t a łc ie  l i s t k a  o wymiarach kątowych 1 *̂ x6^ /pomiar na po­
łow ie  mocy/, W ro d za ju  pracy "ś le d z e n ie ” oh araJt tery  s tyk i wałiają s ię  w 

zak res ie  kątowym 15^, tworząc w ton sposób sektor szybkiego poszukiwa­

n ia  o wymiarach 15^x15*^ / p a trz  ry s .  3/.
Obie anteny mają identyczną budowę i  z a w ie ra ją  tak ie  elementy jak :  

r e f le k t o r ;  tuba 1 soczewka ze zw ierc iad łem  metalowym. Elementami w spó l­
nymi obu anten są : ś lim ak; główka szybk iego poszukiwania i  to r f a l o ­

wodowy.
Energia elektrom agnetyczna dochodząca do anteny o d b ija  s ię  od re fle k *

0
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t o r a , wpada do tuby, po czym przoohodzl p rzez  soczetikę, o d b ija  s ię  od 

motaj-oiiogo zw ie ro iad ia  i  pada na pow ierzchnię ślim aka. U podstawy ś l i ­
maka zamocowana je s t  główka szybkiego poszuLkiwanla' z eleraentom proBiie«» 
jiiu jącyra, k tó ry , napędzany s iln ik iem  elektrycznym , obraca jąc  s ię  z b ić —, 
ra  energ ię  WCz z pow ierzchni ślim aka, w n astępstw ie  czego en erg ia  ta 

z o s ta je  p rze s ia n a  torem falowodowym do odbiom ilca s t a c j i .
W główce szybk iego poszulciwania zamontowanych je s t  osiem nadajników  

induJcoy jnyoh , z których sześć  je s t  przeznaczonych do wytworzenia na -  

p ię ć :  początku, środka i  końca sek to ra  szybkiego i>oszu!ciwania w p ła s z ­
czyznach (p \ ± ^ 2 , zaś p o zo sta łe  dwa nodajid lk ł, w warunkach ręcznego
ś le d zen ia  c e lu ,w ytw arzają  n ap ięcia  środł<.a tego sek to ra . Wyżej wymienio­
ne n ap ię c ia  prądu są wykorzystywana: w idtładach synchronizujących s t a ­
c j i ;  do w yśw ie tlan ia  zneoznlków pionowych i  wygaszania podstaw czasu  

na wskaźnikach oraz do pracy uk.ładów o k reś lan ia  współrzędtąrch oe lu  i  
r a k ie t ,  '

Antena radionada,Julka komend W —12 je s t  pi*zeznaozona do wypromie «  

nJowanla w kleruniąu r a k ie ty :  komend k ierow an ia  Ki i  K2; komendy jedno­
razowej K3 i  impulsów zapytu jących .

Antena wytwarza oharalctorystykę w k s z t a łc ie  cygara o wymiarze ką -  

towym, w za leżn ości od s p a c j i ,  od 9 '̂ ♦  /wartość mierzona na p o ło ­
w ie  mocy/, C lja rakterystyka , w p rzoo iw ioństw ie  do poprzednich , je s t  

nieruchoma a j e j  oś sy m etrii Jest skierowana w punkt sektora  szyblclego 

I>oszukiwania położony 5*̂  n^d o s ią  sjmiet*’!!. charak te rystyk i anteny W —10. 
Charakterystykę anteny łlNK podn iesiono po to , aby zm niejszyć prawdo­
podobieństwo z a d z ia ła n ia  nada jn ika  o<izewowego ra k ie ty  sygnałam i zapy­
tującym i odbitymi od z iem i, co mogłoby mieć m ie jsce  podczas s t r z e la  — 

n la  do celów nl.sko lecących , StosunJi^owo duża średn ica  charak terysty ld  

u.łatw ia w s trz e le n ie  r*alcloty w w iązkę s te ru ją c ą  i  zabezpiecza przed  

wyjściom  ra k ie ty  z te j w iązk i w p ro c e s ie  naprowadzania j e j  mi c e l .
Antena sk ład a  s ię  z r e f le k to r a  p a rab o liczn ego , noproraionnika tubo­

wego 1 k ab la  koncentrycznego. Elementy te zobozp iocza ją  p .rzesy łąn le  

e n e rg i i  kCz z rad ion ad a jn ik a  komon<l do naprof*? j enn ika , opromieni wdanie 

r e f le k t o r a  i  odpowiednie ulcierunlcowanle prom leniowenej e n e rg ii .

2 ,^ ,  U rządzen ie  nadawcze

Urządzen ie  nadawczo Jest przeznaczono do generowania rad.iowych im­
pulsów sondujących o duże j mocy i  w ie lk i e j  c z ę s to t l iw o śc i .  Generowa * 
no impulsy mają moc 190 kW, a ozns ich  tn^ania wynosi = 0,26 ^ćls; 
C zęsto t l iw ość  generowonla iiuj:*uisów sondujących za leży  od zakresu p ra ­
cy Sku 1 tok, bez włączonego układu SCR wynosi:

2k  ̂ ^



~ nn z a k r o s i  «  d u t j ’-ch o d l c g ł o j ^ c i  IX) =: SO lon o k r e s  po>«ł t a r z a n i a  T =

= 560 Jb ls ;  ^

-  tm zak re s ie  małych odle^^łości MO = 37 km okres pow tarzan ia  T  =:

= '280 JU b , i * ^

hotoiniast przy wlł^czonym uk ład z ie  SCR urządzen ie  nadawcze gisnerujo im­
pu lsy  z przemiennym oltrosom pow tarzan ia równym:

-  pot lczns r o d z a j u  p r a c y  "M a ła  p r ę d k o ś ć  c e l u "  /MPC = 7 0 ' *  220 m/s/ -

-  = 2 5 2  / i  s i  Tp = 308 ^ s ;

-  w rodza ju  pracy "Duża prędkość co lu " /DPC = ^̂ S> 6 5 O ra/s/ -  T  =

= 272 1  Tp s 288 ^

Uproszczony schem at'blokowy urządzen ia  nadawczego przodstaiłiono na 

rystuiku 7« Urządzeni© nadawczo Jest zamontowane na kolunmie antenowej 
UW~M /UNW/ w s z a f io  Uli—20M.

Zasadniczyrai elementami urządzen ia  nadawczego są : m odulator; gene­
ra to r  magnetronoiiły; z e sp ó l automatycznego p o d stra ja n ia  c z ę s to t liw o śc i  
roagnetronu /APCzM/ z  cloktromeolmnicznym tilc.ładem p rz o s t ra J a n ia ; układ  

kompensacji wygaszania i  z a s i la c z  wysokiego n a p ię c ia .
M odulator je s t  uruchamiany impulsami dochodzącymi z synchron i­

zato ra ,n a  w y jśc iu  m odulatora uzyskuje s ię  im pulsy prostokątne o am pli­
tudzie  /20  ♦ 26 KV/ giyarantująo©j w łączeni©  magnotronu do pracy .

Magnotron wytwarza im pulsy sondujące WCz o dużej mocy, k tó re  p rzez  

p rze łąc zn ik  "nadawani© — od b ió r" /N—0/ i  p i*zełączn ik  "antona-ekwiwa — 

le n t "  z o s ta ją  slcierówane do anteny UW- 10  lu b  j o j  ekwiwalentu.

Rys. 7 . Uproszczony schemat b lokou , urządzen ia  nadawczego
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/

l*rzes traJan ie   ̂mai^notronu, na Jedn^ z dwóch w cześn ie j ustalonych ozę ~ 

s to t l iw o ś c i  roboczych, odbywa s ię  skokowo za pomocą mechanizmu prze -  

s t r a ja n la .  P rz e s t ro je n ie  magnotrom* na nową c zęs to t liw o ść  roboczą Je­
dnocześnie poc iąga  za sobą p rze łąc ze n ie  hetorodyn i  p rz e s t ro je n io  p r e -  

selektorów  w urządzen iu  odbiorczym kanału  co lu .
D la zapewnienia norm alnej pracy s t a c j i  konleoztia Jest c ią g ła  s t a b i ­

l i z a c j a  /podetraJan ie/  c z ę s to t liw o śc i raognetronu, Do tego ce lu  s łu ży  

układ automatycznego p o d stra ja n ia  c z ę s to t liw o śc i magnetronu / aPCzM/, 
PodstraJan io  odbywa s i ę  w ten sposób, że do APCzM doprowadza s ię  część  

e n e rg ii  WCz z magnetronu i  d rgan ia  c ią g ło  z heterodyny urządzen ia od­
b io rc zeg o , Po wym ieszaniu s ię  tych drgań w m leszaczu uzyskuje s ię  syg­
n a ły  o c z ę s to t liw o śc i p o ś re d n ie j, k tó re  odpowiednio wzmocnione i  p rze ­
k szta łcon e  w sygnały  w izy jn e  są doprowadzane do wzmacniacza magnetycz­
nego s te ru ją c eg o  s iln ik iem  elektrycznym . S i ln ik  sprzężony z raagnetro —
nem, ob raca jąc  s ię  w Jedną bądź drugą stron ę , zm ienia c zęs to t liw o ść

' «
pracy magnetronu w kierunku w arto śc i znamionowej, W ten sposób^układ  

APCzM w sposób c ią g ły  ś lo d z i  za c z ę s to t liw o śc ią  magnetronu, W przypadku  

znacznego odchylen ia s ię  c z ę s to t liw o śc i w łączę s ię  układ poszukiw ania, 
który  przyi^raoa normalne warunki pracy magnotronu.

P rze łą czn ik  N-0 s łu ży  do automatycznego pod łączen ia  anteny UW-10 dó 

urządzen ia  nadawczego na czas w ysy łan ia  impulsów sondujących i  p r z e łą -  

ozoixLa Jej do odbiornika, przy odb ie ran iu  impulsów odbitych , W ten spo­
sób zabezp iecza  s ię  odb io rn ik  przed zniszczeniem  silnym i impulsami na­
d a jn ik a , Ponadto p rze łą c zn ik  N -0, d z ię k i sprzęgaczow i forryto\iemu, n i ­
w e lu je  ujemny wpływ e n e rg ii WCz, o d b it e j od n ie jednorodności toru  f a l o ­

wodowego, na pracę magnetronu.
Układ kom pensacji wygaszania przojmtijo obc iążen ie  r 6wn<nvażne o b c ią ­

żeniu  m odulatora /zatyka nadajn ik/  w przypadku: martwego ruchu wiązlci ; 
p rze łąc zeń  z ektviv/alontu na antenę; w c z a s ie  skokowego p rze straJ an ia  

c z ę s to t liw o śc i magnotronu i t p ,

2 ,5 . U rządzen ie  odb io rcze

U rządzen ie  odbiorczo  je s t  przeznaczono do; wzmocnienia, s e le k c j i  

/w yd z ie len ia  sygnałów w łasn e j SNR/ i  p rzo lcsztaloen ia  impulsów WCz, 
odbitych  od c e lu  i  impulsów odzewowych, do c z ę s to t liw o śc i p o ś red n ie j  
/PCz/, a następn ie  poddaniu ich  d e te k c ji d la  i/ydzlelon in  Impulsów w i­

zy jnych .
Uproszczony schemat blokowy urządzen ia  odbiorczego pi^edstaw iono  

na rysunltu 8 .
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Rys. 8 . Uproszczony schomat blokowy u rządzen ia  odbiorczego

Urządzen ie  odbiorcze  Jest trzykanalowo i  obejiou je:
-  liana! odbiorczy  c e lu  -  wykorzystywany zarówno podczas poszukiwa­

n ia  Jak i  ś le d zen ia ;
-  przeoiwzanlkowy /antyfadingowy/ kana ł odb io rczy  c e lu  -  p racu jący  

ty lko  w ro d za ju  p racy  "ś led zen ie** . Kanał przeoiwzanlkowy p o lep sza  s ta ­
b iln o ść  pracy SNR p rzy  ś le d zen iu  celów zbyt wąską w iązką , a sz c ze g ó l­

n ie  k o rzy stn ie  wpływa na Jakość o k re ś la n ia  współrzędnych*

-  kana ł odbiorczy  raicie ty .
A paratura  wysoKbózęstÓtliwoŚólowa u rządzen ia  odbiorczego  Jest 

umieszczona na kolumnie antenowej UNW-M /UNW/ w s z a f ie  UW-40M, nato -  

m iast główne wzmacniacze c z ę s to t liw o ś c i  p o ś red n ie j sygnałów c e lu  i  

główne wzmacniacze sygnałów w izy jnych  ro k ie ty  zn a jd u ją  s i ę  w k a b in ie  

UNK-M /UKK/.
Kanał odbiorczy  c e lu  zaw iera  n astępu jącą  aparatu rę*
-  wznłacnlacz WCz zbudowany na lanęjie  z f a l ą  b ie ż ą c ą , k tó ry  wzmacnia 

w szystk ie  sygn a ły  od c e lu  i  r a k ie t ;
-  urząd:;enie w ejściow e kanału  odb io rczego , sk ła d a ją c e  s i ę  z p re so -  

lektorów  kanałów c e lu  i  r a k ie ty .  W urządzen iu  tym dokonuje s ię  c zęsto ­
t liw o śc io w e j s e le k c j i  i  ro z d z ia łu  sygnałów od c e lu  1  r a k ie t  /innp syg­
n a ły  n ie  są przepuszczane/. R ozdzie lone sygnały  c e lu  i  r a k ie t  z o s ta ją  

skierowane do swoich kanałów;
-  uk ład p rz e k sz ta łc a ją c y  c z ę s to t liw o ść  w ie lk ą  na p o śred n ią . Układ  

zbudowany Jest z m ieszaczy i  dwóch heterodyn /k listron ów /  wspólnych
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<i ł.ft kana łów  o(U>lor‘C7;<i#);o 1 pr^zeoi wza nił.kow oro . C z ę s t o t l i w o ś ć  d r ga ń  K l i s  — 

tronów J o s t  « tnt»i 11 z owa na spec, jo luym układem n a t y c h m ia s t o w e g o  automa -  

t y c z n e g o  p o d s t i o j a n i o  c z ę s t o t l i w o ś c i  k l l a t r o r m  /NAPK/;

— w s t ę p n y  w zm a c n ia c z  p o ś r e d n i e j  c z ę s t o t l i w o ś c i  /WWPCz/j 

~ g ł ów n y  w z m a c n ia c z  p o ś r e d n i e j  c z ę s t o t l i w o ś c i  sygna łów  c e l u  /GWPCz/. 

A p a ra t u r o  w y s o k o c z ę s t o t i l w o ś c i o w a  k a n a łu  p r z e c i w z a n i k o w e g o  z a w i e r a  

t o k i e  samo u r z ą d z e n i a  j a k  k a n a ł  o d b i o r c z y  c e l u  z  tym,  ż e  w sp ó ln y m i  e l e ­

mentami d l a  obu kana łów  s ą :  w zm a cn ia c z  WCz 1 h e t e r o d y n y .

S y g ł » a ł y  o d b i t e  od c e l u  po  o d p o w le d n . i e j  o b r ó b c e  w a p a r a t u r z e  w y s o k o -  

c z ę s t o t l i w o ś c i o w e j  1 wstępnym w z m o c n i e n iu  z o s t a j ą  p r z e s ł a n e  do  g ł ów  -  

nyoh wzmaor iia<izy p o ś r e d n i e j  c z ę s t o t l i w o ś c i ,  tara poddawane są  d e t e k c j i ,  

t o  j e s t  p r z e k s z t a ł c e n i u  w s y g n a ł y  w i z y j n e  i  o s t a t e c z n e m u  w zm o c n i e n iu .  

K a n a ł  o d b i o r c z y  r a k i i > t y  s k ł a d a  s i ę  z  a p a r a t u r y  p o d o b n e j  do t e j ,  j a ­

ka  w y s t ę p u j e  w k a n a ł a c h  o d b i o r o z y m  1 p r z e c iw za n ik o w y ra .  S y g n a ł y  od z ew o ­

we od r a k ; l e t ,  w u r z ą d z o i ’  ̂u o d b i o r o z y m  k a n a ł u  r a k i e t y ,  p o d l e g a j ą  takira 

samym p r z e k s z t a ł c e n i  ora j a k  s y g n a ł y  od c e l u .  R ó ż n i c a  p o l e g a  t y l k o  na tym, 

* e  s y g n a ł y  odzewowe  są  b e z p o ś r e d n i o  p r z e k s z t a ł c a n e  w d e t e k t o r z e  WCz 

z  w i e l k i e j  c z ę s t o t l i w o ś c i  w s y g n a ł y  w i z y j n e  / b e z  PCz/ .  W y d z i e l o n e  s y g ­

n a ł y  w i z y j n e ,  po  wstępnym w z m o c n io n lu  p r z e s y ł a n e  są  do  g ł ów n ych  wzraa -  

cn i  o c z y  w i z y j n y c h .
W r o d z a j u  p r a c y  " p o s z u k i w a n i e ” k a n a ł  p r z e c i w z a n i k o w y  n i e  p r a c u j e ,  

p r z e p u s t n i o ą  f a l o w o d o w ą  j e s t  on o d ł ą c z o n y  od a n t e n y  UW-lO,  a  j e g o  

GWPCz j e s t  z a t k a n y .  S y g n a ł y  o d b i t e  od c e l u ,  o d e b r a n e  p r z e z  a n t e n ę  UW-10, 

p r z e d o s t a j ą  s i ę  do  k a n a ł u  o d b i o r c z e g o  c e l u ,  g d z i e  po  s e l e k c j i ,  p r z e  

k s z t a ł c e n i u  i  w z m o c n i e n iu  są  p r z e s y ł a n o  p o p r z e z  u k ła d  SCR J e s t

on w ł ą c z o n y /  l u b  b e z p o ś r e d n i o  do  w ok a in lk ó w  n a p r o w a d z a n i a ,  na k t ó r y c h  

w y ś w i e t l a  s i ę  s y g n a ł  c e l v i .
W r o d z a j u  p r a c y  " ś l e d z e n i e  c e l u "  k a n a ł  p r z e c i w z a n i k o w y  J e s t  p o d ł ą ­

c z o n y  do  a n t e n y  UW-10,  a  k a n a ł y  o d b i o r c z o  c e l u  i  r a k i e t y  do  a n i o n  UW-11. 

S y g n a ł y  c e l u  w GWPCz k a n a ł u  o d b i o r c z e g o  są  s e l e k o j o n o w a n o  we w s p ó ł  

r z ę d n y c h  k ą tow ych  1 i  ^  2 , a w GWPCz k a n a ł u  p r z e c i w z a n i k ó w e g o  -  we

w s p ó ł r z ę d n e j  o d l e g ł o ś c i ,  W t e n  s p o s ó b  c e l  J e s t  ś l e d z o n y  n i e j a k o '  od -  .

d z i e l n ^ l e  we w s p ó ł r z ę d n y c l i  ką tow ych  i  w o d l e g ł o ś c i *  Z w y j ś c i a  GWPCz 

s y g n a ł y  c e l u  są  p r z e s y ł a n e  p o p r z e z  u k ła d  SCR ł u b  b e z p o ś r e d n i o  na wska ­

ź n i k i  i  do  ul i ła i lu o k r e ś l a n i a  w s p ó ł r z ę d n y c h .
Główny  w z iuoon iao z  sy gna łów  o c l u  j e s t  w yp o s a ż o n y  w u k ła d  u ś r e d n i a  -  

n l a  z a k ł ó c e ń .  U k ład  t e n  f o r m u j e  z  z a k ł ó c e ń  ak tywnych  sy g n a ł s z t u c z n y ,  

k t ó r y  p o z w a la  b a r d z i e j  d o k ł a d n i e  ś l e d z i ć ,  we w s p ó ł r z ę d n y c h  k ą t o w y c h ,  

s a m o l o t  s t o s u j ą c y  t e  z a k ł ó c e n i a .  Wzm acn iacz  t e n  z a w i e r a  t a k ż e  u k ła d  

do  oo tomatyozne^vo  sk ok ow ego  p r z e s t r a J a n i a  c z ę s t o t l i w o ś c i  p r a c y  n a d a j ­

n i k a .  P r z e s t r o j e n i e  n a d a j n i k a  z  j e < in e j  c z ę s t o t l i w o ś c i  r o b o c z e j  na d n i -
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« ą  i iaotvp» i , jo  w inoinoiiclo p r z o j ś c l a  coJu z  dużych  na mo le  o d l c i f j ł o ó c i  1 

o f lw ro t r j i e  /na oy 37 ktn/,'

Główny w zm acn iac z  sygcnałów w i z y j n y c h  r n k i a t y  J e s t  p r z e z n a c z o n y  do 

o s t o i o c z n e f ę o  w z m o c n i e n ia  tych  s y gn a łów  i  do  s e l e k c j i  c z a s o w e j  naprowa-  

dzariyci i  r o k i e t .  W każ.dytn z  dwóch kanałów k i e r o w a n i a  r a k i e t a m i  znaJdxiJo 

s i p  oddz i€ » lny  w z m a c n ia c z .  J e ż e l i  na c o l  naprowadza  s i ę  J e d n o c z e ś n i e  

d w i e  r a k i e t y ,  t o  w yb ó r  sy^ęnalł* odzewowego  d l a  d a n ego  ka tm l i i  odbywa s i ę  

za  pomocą s e l e k c j i  c z a s o w e j  / t a k ż e  o d J e g ł o ś c i / .  J e s t  to  m o ż l i w e ,  g d y ż  

r a k i e t y  w d r o d z e  do c e l u  l e c ą  w o d s t ę p i e  c z a s u  5 s Jedna zu din jgą .

Na d o k ł a d n o ś ć  p r a c y  u r z ą d z e n i a  o d b i o r c z e g o  ma wpływ s z e r e g  z e w n ę t r z ­

nych i  w ew nę t r znych  z j a w i s k  /szumy lamp,  p o j e m n o ś c i  p a s o ż y t n i c z e ,  n i e ­

d o k ł a d n o ś c i  dopasowań ,  f l u k t u a c j a  p o w i e r z c h n i  s k u t e c z n e j  o d b i c i a  i  i n ­

ne/ .  N i e p o żą d a n y  wpływ tych  z j a w i s k  może w k o n s e k w e n c j i  n a r u s z y ć  s t a ­

b i l n o ś ć  p r a c y  p o s z c z e g ó l n y  cli ukła « iów.  Aby temu zoi^obi eo , w u r z ą d z e n i u  

o d b i o r c z y m  z a s t o s o w a n o  s p e c j a l n y  ukła<i n a t y c h m ia s t o w e g o  a u t o m a t y c z n e ­

go  p o d s t r a j a n l a  k l l s t r o n ó w  /NAPK/. Uk ład  ten  l i k w i d u j e  w s z e l k i e  o d c h y ­

l e n i a  c z ę s t o t l i w o ś c i  k l l s t r o n ó w  od w a r t o ś c i  z n a m io n o w e j ,  F’r a c a  uk ładu  

NAPK p o l e g a  na c i ą g ł y m  porównywan iu  c z ę s t o t l i w o ś c i  r o b o c z e j  k l l s t r o n u  

/ h e t e r o d y n y /  z  r e z o n a t o r e m  wzorcowym.V

2 ,6 . Układ o k reś lan ia  wsp61x‘zędnych /UOW/

Układ  o k r e ś l a n i a  w s p ó ł r z ę d n y c h  J e s t  p r z e z n a o z o ł i y  <lo o k r e ś l a n i a  

w s p ó l r z ę d n y o ł ł  o d l e g ł o ś c i  i  wsj łóJrzę f lnyoh  ką towych  /w p ła s z « i z y z ł i a c l i  

skośnyc ł i  (p \ i. (p 2/ J e d n e g o  c e l u  1 łłwóch J e d n o c z e ś n i e  na p rowadzany  cłi 

r a k i  e t .

S t a c j a  n ap ro w a d za n ia  r a k i e t  d o k o n u j e  pom ia ru  w s p ó ł r z ę d n y c h  k ą t o  -  

wych we wzgię<Inym u k ł a d z i e  wspó ł r z ę d n y c l i , t o  z n a c z y  m i e r z y  t e  w s p ó ł ­

r z ę d n e  wzg l ędem  p o c z ą t k u  soktor -a  s z y b k i  p o s z u k i w a n i a ,  ( ' z ę s  t o t  1 Iw o ś ć  

pocuJai'u w s p ó ł r z ę d n y c h  ką towyc ł i  J e s t  z godna  c z ę s t o t l i w o ś c i ą  ruol iu 

oba rak t e r y s  t y  kJ a n t e n o w e j  w tym s e k t o r z e ,  W spó l r zęd t ią  o d l e g ł o ś c i  m i e ­

r z y  s i ę  czasem p o t r z e b n ym  na po ł tonnnle  p r z e z  impuls  s o n d u ją c y  d r o g i  

do  c e l u  1 z  p w r o t o m .  C z ę s t o t l i w o ś ć  poniJaru w tym p r zyp ad k u  oilpowia<la 

c z ę s t o t l i w o ś c i  p o w t a r z a n i a  impulsów sonduJfjcycł ł  p r z e z  ua< ła jnik  SNU.

Układ o k r e ś l a n i a  »Współr zędnych  s k ł a d a  s i ę  z  t r z e c h  o d d z i e l  nycl i  

/ n i e z a l e ż n y c h /  zes tawów  a p a r a t u r y ;  Jedf 'u z e s t a w  — <lo « » k r e ś l e n i a  

w spóJiZę<l i»y cl» c e l u  i dwa l < ł e u ł y e z i w  z e s t a w y  -  d «» o l c i e ś l a n i a  w s p ó ł  -  

r zędnycł »  r a k i e t ,  (^ałośó n p a i a t u i y  J<ist zinou towa iia w dwótfh szal 'a<;h 

/ s z a l a  c e l u  1 s z a f a  r a k i e t /  *’o/mł ♦łSZ<'Zoiiych w k a h l u ł e  k l t s r owani «

11 Nh -M /IJ NK / .

!'<' od)u,iw ł n i  u ł ch kn»iołóvi UOW, z  u rządzeu i la  odb I <woz egf>, są  «h>pr«>-
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wadzono syfęnały w izy jn e  od ce lu  i  w izy jne  sygnały  odzewowe od ra k ie t .  
Zasadniczym rezu ltatem  pracy UOW są , pow stałe na jego  w y jśc iu , impulsy 

pomiarowe przeznaczone d la  układu wypracowania komend /UWli/, Po łożen ie  

czasowo impulsów pomiarowych względem nap ięć wzorcowych charakteryzu je  

współrzędne c e lu  i  r a k ie t .  Dokładne o k reś len ie  współrzędnych je s t  wte­
dy» «dy  im pulsy pomiarowe UWK zn a jd u ją  s ię  pod "środkiem  c ię żk o śc i"  

sygnału  c e lu  lvib ra k ie ty  /p atrz  rysunki 9 i  10/. I s t o ta  pracy UOW po­
le g a  na ciągłym  ś led zen iu  Impulsów pomiarowych za sygnałam i c e lu  i  r a ­
k ie ty  w odpowiednich współrzędnych. ^

«<

ifc
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e)

u

c)
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1
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Rys. 9- Sygnały doprox<adzane do UOW ce lu

a -  sek to r obserw ac ji SMi; b -  sygnały  z anteny UW-10; c ~ Impuls po­
miarowy o d le g ło ś c i ;  d -  sygnały  z anten UW-11; e -  obw iednia schodko­
wa "paczk i im pulsów"; f  -  kątowy impuls pomiarowy

W za leżn o śc i od w łączonego rodza ju  pracy SNU, ś led zen ie  Impulsów 

pomlarotłiyoh za sygnałam i ce lu  i  r a k ie t  (Jest rea lizow ane  różnymi spo — 

sobam l, a w związku z tyra i  ro d za je  pracy UOW są ró żn o ..
W rodza ju  pracy "naprowadzanie" przeprowadza s ię  zgrubne poki*ycie 

impulsów pomiarowych z sygnałem c e lu . V tym przypadku im pulsy pomia­

rowe o d le g ło ś c i  są przem ieszczane za pomocą p o k rę t ła  o d le g ło ś c i "D" 
związanego z poteno jometi'©m, oo na ekran ie  wskaźnika odpowiada napro­
wadzeniu zrxaozn±ka poziomego na znacznik oc lu  /p atrz  ry s . 1 l/ .

We współrzędnych kątowych im pulsy pomiarowe pokrywa s ię  z impulsem 

od c e lu  za pomocą p o k rę te ł " <£" i  steru jących  antenami, a tym sa ­
mym przemieszczających w przestrzord. sek tor szybkiego posziAkiwanla 

SNU. Na ekranie  wskaźnika odpowiada to naprowadzeniu znaoinilca p iono­

wego luł znacznik oo lu ,
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Rys. 10, Sygnały doprowiMlssan© do UOW ra k ie ty

a -» sek to r  obserw ac ji  SNR; b -  impulsy odl'-glos^cl ; o — impuls' pomiaro­
wy o d le g ło ś c i ;  d -  impulsy kątowo; © -  obwiednia "paczki Impulsów ką - 
towyoh; f  — kątowy impuls pomiarowy

Rys» 11» Układ ręcznego pomiaru o d le g ło ś c i  do ce lu

W rodza ju  pracy "ręczne ś led zon lo "  /RS/ zgrani©  pomiarowogo iini)ulsu 

o d le g ło ś c i  z impulsem od c e lu  o f i c e r  naprowadzania przcproy/adza w taki  
sam sposób Jak w rodzaj.u pracy "naprowadzanie", .śledzenie ce lu  /zgry — 

Wani© impulsów/ \i© współrzędnych kątowych prowadzą operatorzy  ręcznego  

ś le d zen ia ,  p rzem ieszcza jąc  pokrętłam i -sektor szybłclego poszukiwania w 

plaszczyznacti skośnych ^ 1  i  ^ 2 ,  Ua ekranach waka:: .̂i-łlków RS pokrywają  

znacznik pionowy ze śx’odlt.iem znacznika ce lu .  ^
V/ rodza ju  pracy "automatyczne ś le  izen lo" /AS/ pomiarowe impulsy od-» 

l e g ło ś o i  i  kątowo w sposób automatyczny ś ledzą  za sygnałem c e lu .  W tym 

rodza ju  procy UOW kanału ce lu  wypracowtije w płaszczyznach (p \ i  ^  2 

nap ięc ie  n iezgodności pomiędzy o s ią  sym etrii  charnkt©rystyki promlonio- 
Wania i  impulsem pon»lajt*ov/yni UWK. Napięc ie  n iezgodności Jest wykorzysty- 
wone w innych urzą<izonlach SNli «.lo automatycznego sterowania  onteTiaml ,
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które  bez udz ia łu  operatorów autorafttycznie ś ledzą  za celem. Układy 

automatycznego ś ledzen ia  ce lu  przedstawiono na rysunkach 12 i  13.

I^SKAZNIK ZNACZNIK C£LU

Kys, 12. Uk ład  autom atycznego ś l e d z e n ia  c e lu  w o d l e g ło ś c i

W S K A Ź N IK  Z N A C Z N IK  C E L U

liys. 13. Układ automatycznego ś led zen ia  c e lu  we wspó łrzędnej kątowej

Układ ok reś lan ia  współrzędnych ra k ie ty  p racu je  podobnie jak UOW ce­
lu  w rodza ju  pracy "ś led ze n ie  automatyczne". Różnica pracy pomiędzy 

UOW oe lu  i  rak ie ty  polega na tym, że w położen iu  wyjściowym bramki ś l e ­
dzące w UOW rak ie ty  są ustawiano z pewnym wyprzedzoaieni czasowym w sto- 
sunku do sygnnłn odzewowego dochodzącego od r a k ie ty .  Jest 'to tak zwa­
ny ro dza j  pracy "u staw ian ia  bramek wyczekujących" /UBW/. Bramlti ś l e  -  

dząco, do pewnego czasu , wyprzedzają impuls odzewowy o czas ,  w któr>^» 
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rnkletn  p r z o l e o i ; w PZR typu S-125 -  1^00 m, a w PZR typu S-125M -
-  825 m. Po p r z e lo c ie  te j  o d le g ło ś c i  p rzez  r a k ie tę  rozpoczyna s i ę  pro* 

003 ok reś lan ia  Jej współrzędnych i  automatycznego k ierowania rak letą»-  
bramki ś ledzące  i  impuls pomiarowy UWK znajdu ją  s i ę  pod śx*odkicra sy g -  

nełu  odzewowego. Mówimy wówczas, że r a k ie t a  w esz ła  w bramki wyczekują­
ce i  z o s ta ła  przechwycona do automatycznego sterowania .

Oprócz napięć  ok reś la jących  współrzędne c e lu  i  r a k ie t  oraz napięć  

wykorzystywanych do automatycznego k ierowania  poło*eniera anten, UOW 

ce lu  wypracowuje n ap ię c ia :  znaczników poziomego 1 pionowego; impulsy  

znaczników 3 km i  impulsy bramek wyczekujących. Wszystkie wyżej wymie­
nione impulsy są wyśw ietlane na wskaźnikach. Ponadto w UOW są wytwarza­
ne Impulsy se lekcy jn e  ¿ la  kanałów odbiorczych c e lu  i  r a k ie ty .

2 .7 .  Układ małych wysokości /MW/

Układ małych wysokości j e s t  przeznaczony do zapobiegan ia  p rz e jś c iu  

kątowych układów śledzących UOW c e lu  i  ra k ie ty  na ś led zen ie  sygnałów
”lustrzanych” oraz do wypracowania impulsów selekcyjnych zm n ie js za ją -/
cyoh wpływ sygnałów lustrzanych  na pracę UOW podczas ś ledzen ia  ce lu  

nisko lecącego  /na wysokościach 100—1000 m/,
W sk ład  układu MW wchodzą b lo k i :  wypracowania Impulsów selekoyJnyołi 

oc lu  i  napięć st różu jących ; wypracowania kątowego Impulsu se lekcy jnego  

kanału ra k ie ty ;  opóźnionych impulsów kierunkowych i  b lok  z a s i l a n i a .  

Wszystlcle b lo k i  są zestaw ione w jedne j s z a f i e  tanieszczonej w kab in ie  

UNK-M /UNK/.

Na pracę SNlí, a sz czegó ln ie  na pracę  UOW podczas ś led zen ia  c e lu  n i ­
sko lecącego bardzo n iekorzystny wpływ, na rozchodzenie s i ę  e n e rg i i  

elektrom agnetycznej, ma powierzchnia ziemi /wody/. W r e z u l t a c ie  wpłyiiu 

ziemi obniża s i ę :  s t a b i ln o ś ć  automatycznego ś led zen ia  c e lu ;  dokładność  

o k reś lan ia  współrzędnych; z a s ię g  d z ia ła n ia  i  s t a b i ln o ś ć  pracy r a d i o l i -  

n i i  sterow an ia ; i s t n i e j e  możliwość zderzen ia  s i ę  r a k ie ty  z ziemią i  

przedwczesne z a d z ia ła n ie  ra d io zap a ln ik a .  Na rysurUsu 1  ̂ przedstawione  

są możliwe d rog i  rozchodzenia  s i ę  f a l  elelitromagnetycznych z uwzględ— 

nloniom odbić  od powierzchni zioral /wody/ w Iclerunku c e lu  i  z powrotom. 
Sygnały te ró żn ią  s i ę  położeniem kątowym.

Do wyeliminowania wpłyiłu sygna łu  " lu s trzan ego "  na pracę UOW wyko -  

rzystano fak t  ko le jnego  przem ieszczania  s i ę  charakteiTi^styk anten od — 

biorczych w płaszczyznach skośnych, W tryra wypadku sygnał lu s t rzan y  w 

p łaszczyźn ie  (f) \ M c z a s ie  p r z y jd z ie  wcześn ie j od sygnału bezpośredn ie ­
go, a w p łaszczyźn ie  ^ 2 -  p ó źn ie j .  Po w łączeniu  rodza ju  pracy MW; 
układ antonowy ustawia s i ę  automatycznie w kąc ie  po łożen ia



w aparaturze  NW są wypracowywane kątoiiio impulsy se lekcy jne  d la  tirzą — 

dzonia odbiorczofro ce lu  i  ralciot , których czasowe po łożen ie  względem 

os i  sym etrii  charaktorys tyJei dob ie ra  s i ę  tak, aby zmniejszyó wpływ syg* 

nału  lustrzanego^na pracę UOW; w wypadku przechodzenia bramek ś le d z ą »  

oyoh do ś led zen ia  za sygnałom lustrzanym wypracowywane Jest bramkowe 

n a p ię c i e ' s t ró żu ją ce  zapob iega jące  przechwyceniu sygnału lu strzanego .

Rys, D rogi sygnałów bezpośredniego i  lu strzanego

W waruzikach pracy MW kąt s t a r tu  ralciety Jest dodatkowo podniesiony  

o c5 =: 2* ,̂ co zapobiega  zderzen iu  s i ę  ra k ie ty  z ziemią podczas napro­
wadzania JeJ na c e l  n isko le cący .  Układ Mł/ wyłącza s ię  automatycznie  

przy kąc ie  po łożen ia  £^>1°20l oraz automatycznie^włąoza s ię  p rzy  

nurkowaniu śledzonego c e lu  z wyjściem na małe wysokości.

2 ,8 . Układ wypracowania komend /UMK/

Układ Jest przeznaczony do wypracowania komend kierowania, r a k ie tą  

Ki i  K2 oraz komend Jednorazowych K3 i  K ł̂, Za pomocą komend Ki i  K2 

ra k ie ta  Jest kierowana w dwóch wzajemnie prostopadłych p łaszczyznach ,  
przy czym komenda Ki Jest przeznaczoiia d la  jedne j pary sterów / l i  3/» 
zaś K2 — dJa d ru g ie j  pory /2 i  h /.  Komenda K3 s łuży  do zdalnego od­
bezp ieczen ia  rad io zap a ln ik a  i  w łączen ia  go do pracy. Za pomocą komen­
dy K̂ ł r a k ie ta  z o s t a je  skieroiłena maksymalnio w górę  w przypadku ohy — 

blenJa celti na o d le g ło ś c i  w iększe j n iż  promieiii d z ia ła n ia  ra d io z a p a ln i— 

ka lu b  n ie z ad z ia łan ia  rad io zap a ln ik a  — z innych przyczyn. Z o s ta je  

ona wydana w c z a s ie  J-k a gdy r a k ie ta  zna jdu je  s i ę  około 150 m za oe— 

łom .

Aparaturę UWK stanowią dwa Jednalcowe komplety apa ra tu i^  zapewniają ­
ce Jedjioczwsne naprowadzanie dwóch ra k ie t  do Jednego ce lu ,  W każdy 

komplet aparatu ry  wchodzą b lo k i :  wypracowania sygnałów b łędu ; wypraoo—
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wnni.n sygnałów w y p rz o d z s n ls ; k s z t a ł t o w a n i «  komend k ie ro w a n ia ;  w spó lnyi
d la  obu kanałów blok kcmipensaoji wichrowania współrzędnych s t a c j i  i  

rak ie ty ;  k szta łtow an ia  napięć (po t. S  /także wspólny/ 1 b lok  z a s i l a ­
n ia , Cała aparatura UWK zna jdu je  s i ę  w kab in ie  UNK-M /UNK/,

Współrzędne ce lu  / Ec^ficj r ^ /  ± r a k ie ty  / £ r , j3 r  i 1' ,̂/ są olcreślane w 
UOW w postac i elektrycznych impulsów pomiarowych, k tó re  są wprowadzane 

do UWK, Wartość danej komendy kierowania za le ży  od w ie lk o śc i  różn icy  

pomiędzy odpowiednimi współrzędnymi ce lu  1 współrzędnymi ra k ie ty .  Pod 

działaniem komend Ki i  K2 rąk ie ta  powinna s i ę  poruszać po torze  o b l i  -  

czeniowym /kinematycznym/, którego k s z t a ł t  j e s t  okreś lony p rz y ję tą  me­
todą naprowadzanie, UWK zabezpiecza naprowadzanie ra k ie ty  na c e l  dw ie -  
ma metodami:

1. Metodą połowicznego wyprostowania toru /PW/ -  "wyprzedzen ie ",
2. Metodą trzech punktów /TP/,

Odoliylf^iie rak ie ty  od toru kinematycznego wywołuje w UWK sygnały  

błędu, k tó re  d la  dwóch p łaszczyzn  k ierowania  zapisujemy następu jąco:

u ^  nr^\ -0,0312P 
h ^ - A 0 ^ R ( t ) e

/ I/

gdz ie :
h^ i  hg -  sygnały  b łędu lin iow ego  odohyloiila r a k ie ty  od toru  

Kinematycznego;
i b łędy  kątowe po łożen ia  r a k ie ty  względem toru kinomaty­

cznego;

K ,/ t/  — fixnkcja , według k tó re j  w UWK Jest wypracowywane n ap ięc ie
proporc jona lne  do b ie ż ą c e j  o d le g ło ś c i  do x'alciety;

0~O,O312P«, wyrażenie uw zg lędn ia jące  opóźłiionio wynik łe  ze sposobu 
przekazywania danych wejściowych;

P -  operator  lepiące'*a ',

Z sygnałów b łędu 1 innych sygnałów dodetkowyoh po lepsza jących  Ja -  

kość obwodu sterow an ia , są wypracowywane sygnały sterowan ia  \ 
Naprowadzaniu rak ie ty  na c e l  towarzyszy szereg  z jaw is l/  wymagających 

uw zg lędn ien ia , Jednym z nicli j o s t  z jaw isko wzajemnego skręcenia  /wich­
rowania/ współrzędnych s t a c j i  i  ra k ie ty .  Rakieta s tab i l iz ow an a  s p e c ja l ­
nym żyroskopem n ie  może s i ę  obracać względem o s i  0X, zaś stacjo, obraca  

s ię .  Stąd powstaje kąt slcręcenla współrzędnych, który  pi^oktycznio n ie  

przekracza jf 35^« Kompensowanie kąta  skręcenia  X  r e a l i z u j e
s ię  według z a le żn o śc i :
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T = j  Jc  sin£c d t  ;
/2/

We wzorze:
%

J^C -  lirędlkośó kątowo c e lu  w p łaszczyźn ie  poziomej;
~ kąt po łożen ia  ce lu ;

, t i  t -  odpowiednio ozas początku i  końca rad iok le row an ia  
^ r a k ie t ą .

Następnym niekorzystnym zjawiskiem je s t  występowanie b łędu  dynami- 
czxiogo, ili'6dleni to^o b łędu  Jest c lę Z a r  ra k ie ty  i  krzywizna toru lo tu  

r a k ie ty .  Błąd dynamiczny zwiększa s i ę  w trdarę wzrostu krzywizny toru .  
W ce lu  wyeliminowania skutków te^ęo błędu w lAiK Jest wypracowywany i  

wprowadzany do sy^^nału s ten i jąo ego  sygna ł kompensacji b łędu dynamicz­
nego w p o s t a c i :

hd, = K d , -0 c i+ h c ,  ;

hdj = K d i -0 c i+ h c 2  ; -

g d z i e :

t (/>C2
Kdi i Kdi 

hc, L hc^

— prędkości kątowe ce lu  w płaszczyznach skośnych;
— wspó łczynnik i p rop o rc jo n a ln o śc i ;
— s t a l e  w a rto śc i  sygna łu  kompensującego c ię ż a r  ra k ie ty  

w płaszczyznach skośnych.

W wyniku »iwzględnlenla tłyżoj wymienionych czynników na w y jśc iu  U¥K 

uzyskuje  s i ę  n ap ię c ie  s t a ł e  komend k ierowania  Ki i  K2, wyraża jące  s i ę  

wzorami; _ _
KI = + A 2 S L n f ;

K2 = A ^  a ^ r - A - i  S in lT ;  / V

Przy małych w artościach  kąta  2T $ cos'3T~1 i a s in  ¥ zw lą -  

zku z tym z dostateozntj praktyczną dok ładnością  wzory / k /  można zopi*  

aa ć :
K1(P) = 0 ,95A/P) +rA2CP) ;

K 2 f P ) - 0 , 9 5 A 2 (P j - r I / P )  ;
/ V

g d z ie :  A ^ lA

.36

-  ograniczone w a rto śc i  sygnałvł s to łu ją c e go ;

PI
A , (P )= L h , (P )+  F ^ ^ h , ( P ) + h d , f P )  

^^(P) =[Fi, (P) + (P) t hd^(P)'

(1tPT,) (I^PTs) .
ŹU2 2 p^ W p19 ’ /6/(liPŁlMhŁL
T * 2 i p ^ 0 ‘ Pr6)~



dC. — vfapółozynnlk tłuirilimla oliwodu;

Tl* ^2* T3 * ' ^5 * T^ ~ s t a ło  czasowe członów inercy jnych .

Komendy Jednorazowe K3 1 liU są wypracowywane w IJWK na podstawie ró ż ­
nicy współrz^idne j od lo fj łoóc i c e lu  i  rak ie ty  r  = r^ — •1'^./* Są one wy­
syłane drofrą radiową do rak ie ty  gdy j e j  o d le g ło ś ć  do c e lu  o s ią gn ie  war­
tość usta loną  d la  danego rodza ju  pracy SNR, I  tak, komenda K3 j e s t  wy-A
»ylaixa gdy różn ica  o d le g ło ś c i  A r  między celom i  r a k ie tą  wynosi;

-  t>rzy podstawowym rodza ju  pracy /RL, metoda PW/ A r  = 300 ra;
-  w rodza ju  pracy ”zi.e»nia" A r  = 30-38 m;
-  przy wybuchu ładunlcu bojowego bezpośrednio od komendy K3 A r  = 

s 60 n>;
-  przy s t r z e la n iu  na małych wysokościach z wykorzystaniem bloku se ­

l e k c j i  /RZ -  SB/ y /S r  -  60 m d la  p ie rw sze j  ra k ie ty ;
A r s :  300 m d la  d ru g ie j  r a k ie ty ;

-  przy s t r z e la n iu  z zastosoxvaxiiem metody " t r z y  punkty" komendę K3 

wydaje s i ę :  w SNR—125M-6 s po s t a r c ie  r a k ie ty ,  natomiast w SNR-125 -  

— 10 s po s t a r c ie .
Komendy K4 wydaje s i ę  przy A r  = -  150 m /minus oznacza za celem/. 
Wszystkie komendy wypraćowyxvane w UWK są doprowadzane do rad lona— 

da jn ika  komend,

2 , 9 « Radlonadajnlk komend /RNK/

Aparatura RNK j e s t  przeznaczona do: p rzek sz ta łc an ia  i  zakodowania
I

komend kierowania 1 komend jednorazowych z napięć s ta łych  w nap ięc ia  

zinionne o oki'eś lonej c z ę s to t l iw o śc i ;  formo\<ania impulsów zapytujących  

i  do wypromioniowania wyżej wyniienionyoli komend 1 sygnąlów w klerunlcu 

ro k ie ty ,
r i a d i o n a d a j n i k  komend J e s t  zmontowany w dwóch s z a l a c h  u m ie s z c z o n y c h  

w k a b i n i e  UNK-M /UMt/. Jedtią s z a f ę  s t a n o w i  apara  tu ro  : nada j n i k a  komend; 

s z y f r a t o r a  i  m o d u l a t o r a ;  d e s z y f r a t o r a  k o n i r o l t i e g o ; u k ład u  a u t o m a t y c z ­

nego  d o s t i ' a J a n i a  c z ę s t o t l i w o ś c i  j p r o s t o w n i k a  w y s o k i e g o  n a p i ę c i a .  W 

d r u g i e j  s z a f i e  z n a j d u j e  s i ę :  n a d a j n i k  impulsów  z a p y t u J ą c y c j i ; m o d u l a t o r ;  

u k ła d  a u to m a ty c zn e g o  d o s t r a j a n i a  c z ę s t o t l i w o ś c i ;  o s c y l o g r a l '  k o n t r o l n y  

o r a z  p r o s t o w n i k i  w y s o k i e g o  1 n i s k i e g o  n a p i ę c i a ,  l^onadto w .skłarl RNK 

wohotlzą e l o ^ l w a l e i i t y : i ł a d a jn lk a  komend; n a d a j n i k a  impulsów  zapy  tu j ą o y c ł » ; 

a n i o n y  RNk /l^W—12/ i  ui'ZTplzeti.i e su m u jąco—d o p a s o w u j ą c e .

Uproiszozony schemet blokowy RNłv pokazano na rysunJ-Łu 15.
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• Ry«. 15. Uproszczony schemat blokowy RMC

W rodlonadoJnikii koinen<l stoc,1i SNR~125M /S im -125/ p rzy ję to  prze -  

k sz ta łc a i i le  1 szy frow an ie  komend metodą ozasow o-ozęstotliw ośc low ą. Na­
p ię c ia  komend A^j^/ doprowadzono z UWK w postac i prądu s ta łe go  dochodzą 

do s z y f r a t o r a ,  w którym oddzie lne  p rzek sz ta łc an ie  każdej komendy p rze ­
b iega  w dwóch etapach /patrz  ry s .  l6/.

W pierwszym e tap ie  kształtowano są nap ięc ia  prostokątne- Powstają  

one z porównania nap ięc ia  s t a łe g o  koiuondy Uj  ̂ z pomocniczym napięciem  

piłowym występującym z okresem powtarzania T- Stosunek c zęśc i  ujemnej 
do c z ę śc i  doda tn ie j  n ap ięc ia  prostokątnego odpowiada w artośc i  1 zna­
kowi komendy.

Na tym e tap ie  p rz e k sz ta łc an ie ,  komendę charakteryzu je  względna war — 

tośó li w yraża jąca  s ię  z a le żn o śc ią :

K = /?/

g d z i e :

tg •" czas trwania w artośc i  dodatn ie j  nap ięc ia  prostokątnego ;
— czas trwania w a rto śc i  ujemnej nap ięc ia  prostokątnego;

T = t^ + tg — okres p rz e k sz ta łc an la ,

W drugim e tap ie  p rzek sz ta łc an ia  nap ięc ia  prostokątne wykorzystywa­
no są do komutacji obwodu d rga jącego  generatora  c z ę s to t l iw o śc i  modulu­
jących , W ten sposób powstaje  sygnał e lektryczny  składając>v s ię  z na -  

p ięó  o dwóch»postępujących po s o b i e ,ozęs to t l iw ośc laoh ,W ie lk ość  i  znak 

koHiendy są okreś lone  stosunkiem czasu występowania poszczególnych czę­

s to t l iw o śc i  w ok res ie  p rzek sz ta łc an ia  T, Dla każdej komendy w odpo -  

wiodidm kanale  klorowanl.H przyporzą«lkowano są dwie c z ę s to t l iw o śc i .  I
tak, d ln  piein/szego kanału: I  Ki -  V. i  F„ :1 ^
38

I  K2 -  i W drugim





kanolo a Jłalofjlcztii o : IJ Ki — i  i'^ F i F
7 8 '

I I  K2
Przy  omawionym sposobio p rz e k sz ta łc an ia ,  przekazywanie w artośc i ko­

mendy odbywa s ię  z oki-eśloną dyslciotuością uwarutxkow<lną tyra, żo w o iq -  

fpi jednego okresu n ap ięc ia  prostokątnego je s t  przekazyvmna jedna chwi­
lowa wartość komonłly.

Nap ięc ia  komend n ie  mogą przekraczać  jt 50 V, powyżoj to j  wartości  
są one ograniczono. ,

\ Po wydaniu i  prz.okształconiu jednorazowej komendy K3 z nap ięc ia  s t a ­
łego  w n ap ięc ie  o c z ę s to t l iw o śc i  F^, komendy k ierowania Ki i  K2 są mo­
dulowane amplitudowo c z ę s to t l iw o śc ią  komendy K3 /patrz  ry s .  l6/.

C zę sto t l iw ośc i  komeiKl K i, K2 i  K3 sun?oviano są na wspólnym obc iążę  — 

ń iu , gdz ie  jednoczesne na łożen ie  s i ę  w ie lu  c z ę s to t l iw o śc i  powoduje zdu< 

dn ien ie  sygnałó*w komend, a następni© przekazanie  ich  do urządzenia  svi- 
mująco-dopasowującogo lub do ekwiwalentu nadajnika komend.

Równocześnie z przekształcanioni komend, w od d z ie ln e j  aparatu rze  są  

fojnnowfcTTie w am plitudzie  i  c za s ie  tn^łania /0',5 0 ,7  ^  s/ impulsy zapy­
tu ją ce ,  Nadajnik impulsów zapytujących j e s t  uruchamiany impulsami
i  r  „ i  r . „ doprowadzonymi z synchron izatora  stacji.U form owane impulsy02 o j
zapytu jące  zo s ta ją  przekazane do tirządzenia suraująco—dopasowują­
cego lub  do ekwiwalentu nadą jn ika . Z ui‘ządzenia  sumując o-dopasowujące­
go sygnały  komond impulsów zapytujących są sk ierowano 'do anteny RNK 

/UW—12/ i  wypromieniowane w p rzes trzeń  a lb o  do Jej ekwiwalentu, W cza­
s i e  gov)oro\mnia impulsóx<

3 ♦  4,5 J la .

'c nada jn ik  komend je s t  zatykany na czasOuNK

2,10, Układ stertowania położeniem anten i  wyrzutni

Układ sterowanie antenami i  wyrzutniami j e s t  przeznaczony do zda ł - 
nogo k ierow an ia  tymi elemontaini według wymagań s t r z e la ją c e g o  podczas 

poszulci^^anla, ś led zen ia  i  o s t rz e l iw a n ia  c e lu .
Układ sterowania  antenami i  wyrzutniami j e s t  wielotorowym, nadąż-  

nyra układem automatycznej r e g u la c j i  opartym na łączach  selsynowych, 
W lelotorowość i>oJoga na tym, że do jednego urządzenia zadającego znaj-  
dtijącego s i ę  w kł»binie UNłi—ff /UNT(/ są podłączono: jeden zespół anten  

i  cztex“y w yrzutn ie , c z y l i  jednym pokrętłom s t e ru je  s i ę  jednocześn ie  

wszysUcluil wyżej tłymiculonymi el omc” Inird .
Nadążne a lb o  śledząc© układy autoiiia tycznej r e g u la c j i  oha fakteryzu -  

ją  s i ę  sp rzężen i Clił zwrotnym pomiędzy wyjściem obiektu  regulowanego, a 

wejściom urz{{dzon.ia zadającego l Ro%i/oiluje to , że w miarę odpracoii>'^^*^ “ 

pj a przez anteny lub tiyrz\itnie zadanego pokrętlfau kąta, różn ice  kąto ­
we pomiędzy obiektem reg^ulowanyin a urządzeniem zadającym u le ga ją  stop*

UO



alowoj rilwolBCJi , w ro zu lt a o le  oze#ęo ¡zostaje odpracowany ty lko siadany 

poKi'ę>t.łoin ki|t»
l'ods tow owymi w ka *do j'  ̂plaszcziyiini. e układu sterowania antenami i  wy­

rzutniami są u r z ą d z o m « : zada jące ; pomiarowo; wzmacniająco; wykonawczo 

1 elementy sprzężeń zwrotnych.
Urządzeniami załlojąoymi są se lsyny  nada jn ik i ustawione w puiUccio 

kierowania i  se lsyny odb io rn ik i  znajdu jące  s i ę  na ob iekc ie  sterowanym, 
belsyny są połączone między «obą e le k try c zn ie  w u k ład z ie  traiisrox'mato­
rowym.

. Urządzeniami pomiarowymi są różnicov/e łącza  solsynowe ze wska'^nika- 
iTii kątowego położen ia  anten i  wyrzutni , a także dyskj-yminatoł^y czasowe 

b io rące  u d z ia ł  podczas* automatycznego ś ledzan la  c e lu .
Wzmacniającyni są wzmacniacze elektronowe i  wzniacniaczo e loktrom a-  

rzyn<vwe /WEM/ tak zwane amplldyny.
Uo urządzeń v/ykon0wczych z a l ic z a  s i ę  e lektryczne  s i l n i k i  nai»ędowe, 

które  są połączono, poprzez reduktory, z antenami lub wyrztitniaml.
W sprzężeniach zwrotnych montuje s i ę  różtłego j'odzaJu ui'ządzenia , 

których zadaniem j e s t ,  oprócz przekazywania w ie lk o śc i  wyjściowych /na­
p ię ć ,  kątów i t p * /  na w e jś c ie ,  zapewnienie s t a b i ln e j  pracy układu s i ę  — 

rowanJa, ' z
Układ sterowani.a antenami, stosownie do rodzajów  pracy SNR, może 

jiracować w warunkach: posztiklwania; tłaprowadzanl a ; ręcznego ś le d zen ia ;  
ou tema tycznego ś le d zen ia ;  naprowadzania w płaszczyznach skośnycłi (j) 1 
± (p 2; małych wysokości i  w wax*\mkaoh "z iem io” .

W warunlcaoh poszukiwania i  naprowadzania szybkie  przeszukiwanie  

p rze s t rzen i  Jest rea lizow ane  wiązką anteny nadawczo-odbiorcze j UW-iO, 
Zadawanie odpowiednich kiątów obrotu anten odbywa s i ę  za pomocą łącza  

solsynowego z wykorzystaniem p ok rę te ł  £  1 j8  znajdujących s i ę  na
p u lp ic ie  o f ic e r a  naprowadzanie. Układy sterowania antenami tak w p ła ­
szczyźn ie  azymutu jak  1 kąta po łożen ia  są tak ie  samo 1 p racu ją  n i e ­
z a le żn ie  jeden od d rug iego . Praca układu sterowania w dowolnej p ła  — 

szozyźnle  p rzeb iega  następu jąco. So lsyn  nadawczy /SN/ Jest sprzężony z 

pokrętłem o f ic e r a  naprowadzania, a se lsyn  odbiorczy /SO/, poprzez re  -  

duktor — z wałem anteny. Obrót pokrętltmi w irn ika  SN wywołuje sygnał  
niezgodności pomiędzy selsynami nadawczym 1 odbloi'ozym w p o s tac i  nap ię ­
c ia  prądu zmiennego o c z ę s to t l iw o śc i  hOO Hz. Sygnał ten Jest doprowa­
dzany przez detektor i  f i l t r ,  do wzmacniacza elektronowego prądu s t a ­
łego  /WPS/, k tórego  obciążeniem Jest tizwojenie s t e ru ją c e  wstmacniaoza 

oleli.tromaszyiioweg<i /WEM/. W za leżn ośc i  od Icietninku obj;*otu pok rę t ła  s t e ­
ru jącego , «  tyra samym od p o la ry z a c j i  n ap ięc ia  na w e jśc iu  WEM, s i l n i k  

wykoiiawozy obraca anteny w jedną bąd'i drugą stronę . Wraz z olTrotem an-



ton obroca sprzężony z wołom aritony poprzez r«id»iJ<tor, w im ik  s c l -
syna odbiorcze;?©/w kiommku znud o.Jsza jącyni różn icy  kątową w stosunku 

do so l syna jiadawozogo* Gdy po łożen ia  kątowe wirników obu selaynów 

zrównają s±v* sy;?tmł b łędu będzio  równy zoro i  antony zatrzymają  

s i ę  w zadanym po łożen iu . O f ic e r  napr<nvadzonia może, według wskaźników, 
ooouió wymagano po łożen i o anten,

r )z la lan io  układu sterowania  antenami w warunkach poszukiwania i  na­
prowadzania ziilustrowano na rysmdtu 17.

W warunkach y.'ęczncgo ó ledzonia storowanio antenami prowadzą opera -  

torzy  RS, k tó rzy  ocen ia ją  według wskaźników rozbieżność  pomiędzy zna -  

cznlkiem ce lu  i znacznikiem pionoi/ym, c z y l i  pomiędzy o s ią  optyczną an­
teny a kierunkiem no c e l  i  ob raca jąc  pokrętłam i s t a r a ją  e ię  tę różn icę  

sprowadzić do minimum, 3tet'oi;anle antenami od łtażdego polcrętła RS odby­
wa, s i ę  równoczośixi o dwoma napędami /i>ionoiyym 1 poziomym/ z takim w y l i ­
czeniom, aby obrót wypadkowy o s i  optycznoj anteny przem ieszcza ł s i ę  w 

odpowiodnioj p ła s zczyźn ie  skośnej (p  1 lub  0  2. Talcą możliv!QŚć s te ­
rowania umożliwia zastosowanie p rzek sz ta łtn ik a  współrzędnych. D z ia ła  — 

ni© układu 3 teroivani.a antenami w warunkach RS z ilu strow ano  na ląrsuiku l8,

2̂ 0̂
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Rys. 18, Uproszczony schemat blokowy nieładu sterowania  antenami 
w warunkach RS

Sygnał s te ru ją c y  uzyskuje s i ę  za pomocą potonojometrów lin iowych  

i  f i l t r ó w  róShiiczkująoych, Potencjometry są z a s i la n o  napięciem prądu  

s t a łe g o .  Sygnał s te ru ją c y  z bloków RS j e s t  doprowadzany do napędów an­
ten przez p rze k sz ta łtn ik  współrzędnych, k tó ry  Jest urządzeniem uraożli-  
wiająoyqi otrzymywanie sumy oraz różn icy  dwóch napięć wejściowych.
Z p rzek sz ta łtn ik a  współrzędnych n ap ięc ie  s te ru ją c e  Jest doprowadzane 

do WPS, a następn ie  do WEM,skąd po wzmocnieniu poda je  s i ę  do si ln ilca  

wykonawczego napędzającego anteny, W c e lu  poprawienia  parametrów obwo­
du sterowania  elementy bezpośrednio związane z napędem są o b ję to  ujoin- 
nyiu sprzężeniem zwrotnym. Tego rodza ju  sp rzężen ie  zapewnia wymaganą 

sztywność układu sterow an ia , co w praktyce oznacza szybsze reagowanie  

obiektu regulowanego na zadano kąty. Jest to związane z wymaganiom wy­
jątkowo dokładnego ś led zen ia  oe lu  w wainihkach RS, N ap ięc ie  ujemnego 

sprzężen ia  zwrotnego uzyskuje  s i ę  z prądnJ.c tachometrycznych.
W warunkach automatycznego ś led zen ia  anteny ś led zą  automatycznie za 

celem bez ud z ia łu  operatorów. Sygnały s t e ru ją c e  są w tym przypadku wy— 

praooi^ywane w uk ładz ie  o k re ś lan ia  współrzędnych co lu .  Nap ięc ia  s t e r u ją ­
ce są wypracowywane na podstawie sygnałów odbitych od c e lu  i  sygnałów  

elektrycznych pochodzących od nadajników antenowych wyznaczających ś ro ­
dek sektora szybkiego poszulciwania c z y l i  odpotiiadające o s i  sym etrii

^3



charaktery  etyk arteri odbiorczych. W ie lkośc i napięć stei*ującyoh są p ro ­
porc jona lne  do ro zb ie żn o śc i  kątowej pomiędzy o s ią  optyczną anten, a 

kleirunkiera na o e l .  Rolę operatorów, w waminkach AS, s p e łn ia ją  dyskry -  
Diiuatory czasowe, k tó ro  ro z ró ż n ia ją  wartość kąta rozbież;ności i  na te j  
podstawie wydają n ap ię c ia  o ok reś lone j p o la ry z a c j i  do napędów anten. 
D z ia ła n ie  napędów p rzeb iega  podobnie jak  w rodza ju  pracy RS. D z ia łan ie  

układu sterowania  w warunkach AS z ilu strow ano  na rysunl<.u 19.
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Rys, 19* Uproszczony schemat bloko%vy układu ś ledzen ia  ce lu  w warunkach
AS

Steroxvanio w p łaszczyznach skośnych umożliwia o f ic e row i naprowadza­
n ia  sterowanie  antenami w płaszczyznach skośnych (p \ i. (j) 2 m c zas ie  

pomiędzy rodzajam i pracy "naprowadzanie" a "ręczne ś le d z e n ie " ,  c z y l i  

do momentu p rz e ję c ia  sterowan ia  przez operatorów RS, W tym rodza ju  p ra ­
cy se lsyny  odbiorcze  kinematycznie od łą c za ją  s i ę  od anten. N ap ięc ia  z 

selsynów nadawczych po zdetekowoniu przez p rz e k sz ta łtn ik  współrzędnych  

są doprowadzano do napędów anten. O f ic e r  naprowadzania za pomocą pokrę­
t ł a  ^  s t e ru je  obrotem anten w p łaszczyźn ie  skośnej ^  1 , a pokręt łe i ]^  

w p ła szczyźn ie  ^ 2 ,
W warunkach małych wysokości układ antenowy w kąc ie  po łożen ia ,  za 

pomocą sp ec ja ln ego  se lsyn a  odbiojm lka MW, ustaw ia  s i ę  pod stałym ką — 

tern 3  = +1*^» ^ kąc ie  azymutu ^  układ p racu je  tak jak  w innych wa­
runkach ,

W rodza ju  pracy "z iem ia" układ sterowania  antenami tak jak  w warun­
kach małych wysokości.
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Uklod storowałila wyrzutnlainl może pracować w ro dza ju  "naprowadzarriG** 

/obrót wyrzutni w klerunlcu c e lu  d la  zsynchronizowania wyrzutni z ante ­
nami/ i  w rodza ju  pracy •’ó led zen le ” . Zasada pracy tego układu Jest po­
dobna do praoy układu sterowania .antenami. Jednak współrzędne kątowe 

ustaw ien ia  s t r z a ły  wyrzutni są n ieco inne n i *  współrzędne anten. Współ­
rzędne kątowo wyrzutni oprócz współrzędnych kątowych anten uwzględnia­
ją  poprawki na kąty wyprzedzenia, p ara laksy  i  poprawki na opadanie r a ­
k ie ty  po z e jś c iu  JoJ z w yrzutn i.  B ie*ąoą  współrzędną anten przekazu je  

s i ę  do układu sterowania wyrzutniami za pomocą łą c za  selsynowego. Ste ­
rowanie zarówno antenami Jak i  wyrzutniami, jak  wiadomo, odbywa s i ę  z 

Jednego puialctu, Jednak d la  dokładnego odpracowywania kątów przez  wy -  

rzu tn ię  pomiędzy antenami i  wyrzutniami j e s t  ustanowione sp ec ja ln e  

kontrolne  łą c z e  selsynowe. Nap ięc ie  wprowadzające poprawkę na kąt wy — 

przędzenia  Jest p roporc jona lne  do prędkości kątowej obrotu anten. Jest  

ono zdejmowane z prądn icy  tachometrycznej, kinematycznie po łączone j z 
antenami. Napięc ie  uw zg lędn ia jące  poprawkę na p a ra lak sę  Jest funkc ją  

o d le g ło ś c i  i  kąta  azymutu punktu rozm ieszczenia  wyrzutni w stosunku do 

SNR, Wyżej wymieniono poprawki w po-staci zsumowanego n ap ięc ia  prądu,  
przez p rzek ładn ie ,  o d d z ia łu ją  na se lsyny nada jn ik i w yrzutn i,  k tó re  

sp ra w ia ją ,  że kąty ustaw ien ia  s t r z a ł  wyrzutni są różno od kąta  u s taw ie ­
n ia  o s i  optycznej anten. Różnico kątowe wyraża ją  s i ę  wzorami:

v/yrz ~

=0,95(£a+n£„)+ +9,5°;

gdz ie :

'*® P ^ ^ 2:ętlne kątowe o s i  optycznej anten;  

wyprzedzenia s t r z a ł  w yrzutn i;

-  kąty para laksy  w y rzu tn i ;

9|5* — suma kątów w st rze liw a n ia  /5^/ 1 poprawki na opadanie
ra k ie ty  po z e j ś c iu  z w yrzutn i,

W c e lu  zw iększenia  dokładności przekazywania w arto śc i  kątowych i  

dokładności ro z różn ian ia  kierunku obrotu se lsyny  tak nadawcze. Jak 1 

odbiorcze  są podwójne. Jeden se lsyn  Jest zgrubnego odczytu /ZO/ a dma— 

g l  dokładnego odczytu /DO/. Ponadto wyrzutn ie  i  anteny są wyposażone w 

b lo k i  selsynów nadajników do sterowania  miejscowego, są  ono wykorzysty­
wano do uruchamiania tych elementów bez u d z ia łu  kabiny UNK-M /UNK/.
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2 ,1 1 .  U rząd zen ia  vskaźn ikowe

Stac ja 'naprow adzan ia  r a ld e t  Jost wyposażona w następu jąco rodza je  
wskaźników rad io lokacy jnych ; ^

1. Dwa wskaźnilti naprowadzania i  ś ledzen ia  c e lu ,  ^
2. Difa wsltaźnlki r ę c z n e j  ś led zen ia  / jeden  d la  p łaszczyzny (j) 1, 

dru^ęi — d la  2/.
3. Wskaźnik obserw ac ji  okrężnej i  s t r o fy  s t a r tu  /WOO/,

Wynośny wskaźnik obserw ac ji  okrężnej z RSWP,
Wskaźniki naprowadzania i  ś led zen ia  i  są przeznaczone do:
— zobrazowania s y tu a c j i  pow ietrzne j w sektorze  obserw ac ji  SNR;
— k o n t r o l i  naprowadzania układu antenoviego na wybrany do zn iszcze ­

nia  c e l ;
— oceny Jal<ośoi kompensacji zak łóceń;
— ręcznego i  automatycznego ś led zen ia  c e lu ;
— zobrazowania branielc wyczekujących ;
— ś led zen ia  lo tu  ro k ie ty ;  ^
— rozpoznania c e lu  "sw ó j-o bcy” ;
— oceny rezu lta tów  s t r z e la n ia .
WskaźnllcL są obsł\igiwane przez o f ic e r a  naprowodzanla, Mają one dwa 

ro d z a je  pracy:, poszukiwanie i  ś led zen ie  c e lu ,  Zobi-azcwanie sygnałów na 

wskaźnikach w obu przypatlkach pokazano na rysunku 20.
W rotlzaju  praoy ’’poszukiwanie” zobrazowanie sy tu a c j i  pow ietrzne j na 

obu wskaźtilkech i  Jest jednakowo / rys ,  20a/. Po łożen ie  c e lu  okre« 

ś l a  s i ę  we współrzędny cli od leg ło ść  — kąt po łożen ia  /D — ^ / , W p ła s z  — 

czyźn le  pionowej wskaźników odmierza s i ę  współrzędną o d le g ło ś ć ,  a w 

poziomej — kąt p o ło ż en ia .  Znacznik pionowy Jost usytuowany na środlcu 

ekranu. O f ic e r  naprowadzania,' za pomocą poleręteł, napi*owadza oś syme­
t r i i  /ki eruiikową/ charakterystylci promieniowanie anteny UW-10 na c e l  
przez  zg ran ie  skrzyżowania znaczników pionowego i  poziomego ze znacz­

nikiem c e lu .  ,
W ro d za ju  pracy "ś lo d z o n lo ” sy tu ac ja  powietrzna Jest zobrazowana: 

na wskaźniku 1^ we współrzędnych od leg ło ść  -  kąt C j) 1 /D — ^ l / ,  a na
o d l e g ł o ś ć  -  kr^t (p  Z  /\i ^ C p  2 / . P o ł o ż e n i e  zn a c zn ik ó w  p io n o w ych  na 

w s k a ź n ik a c h  J o s t  z g o d n e  z  ta k  zwaną l i n i ą  k ie r u n k o w e j  o b s e r w a c j i  an­

t e n  o<lbio* ’ Czych  p r z e c h o d z ą c ą  p r z e z  punkt p r z e c i ę c i a ;  s i ę  o s i  s y m e t r i i  

c h a r a k t e ią r s t y k  p rom lon l-ow an la  ante,n o d b io r c z y c h  Uli—11 /na  r y s ,  3 

punkt K/. Z n a c z n ik i  p io n o w o  w y s t ę p u ją :  na w sk a źn ik u  ^ , a na

ifskaźnHvu i g  -  11** p o c z ą tk u  ek ra n u  / r y s .  20b/. /

Podstalia czasu o d le g ło ś c i  ma następu jąco trzy  zalcresy;
l/  d a l e k a  podstaxva c za su  o d l e g ł o ś c i  D = 80 km;
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a/ podczas posziiiciwaola celu  
b/ podczas ś ledzen ia  oclu

2 / z g ru b n a  pods taw a  oza.su o d l e g ł o ś c i  D = 37 Itin;

3/ dokładna podstawa ozasu o d le g ło ś c i  D = 3 km„

Dokładną podstawę czasu można w łączyć ty lko  na wskaźniku , Jest  

to wycinek p rze s t rzen i  w obręb ie  c e lu  z d a le k ie j  lub  zgrubnej podstawy 

ozasu powiększony na c a łą  wysokość ekranu. Proces lo tu ,  przechwytu r a ­
k ie ty  do sterowania i  skutki s t r z e la n ia  można obserwować na wskai^niku 

Znacznik gran iczny występujący na wskaźniku przy Jego górnym
położen iu , s y gn a l izu je  o p rze łąc zen iu  podstawy ozasu z d a le k ie j  na, 

zgrubną.
Wskaźniki operatorów ręcznego ś ledzen ia  są przeznaczone do k o n t ro l i  

wzajemnego pokrycia  znacznika pionowego ze znacznikietn c e lu .  Na wskaź­
nikach zobrazowana j e s t  sy tuac ja  powietrzna we współrzędnych: na jod — 

nym wskaźniku D -  ^  1, na drugim zaś D -  ^  2, Każdy wskaźnik obs ługu je  

jeden operator ręcznego ś led zen ia  /RS/, którego zadaniom podczas ś l e  -  

dzenia  c e lu  j e s t  c i ą g ł e  zgrywanie znacznika piono^iogo ze środkiem syg­
na łu  c e lu .  Znaczniki<3n poziomyia s t e ru je  o f i c e r  naprowadzania i  tym sa—
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mym sp e łn ia  on funkcję  operatora  RS >r o d le g ło ś c i .  Operatorzy RS według  

znacznika poziomego o r ie n tu ją  s i ę ,k t ó r y  z samolotów z c e lu  grupowego 

nalo 'ły  ś lo d z ió .  Na wskai^-nikach RS można ustawiać tak ie  same zakresy od~ 

l e g l o ś o i  jak  na wska:¿nikach naprowadzania. Podstawowym zaJo^esem pracy  

wslcaUników RS je s t  zakres D = 3 loit. Podczas poszukiwania c e lu  przez  

o f i c e r a  naprowadzania zakros o d le g ło ś c i  na wskaźnikach RS j e s t  ustaw io ­
ny na D = 80 km. W tyra c z a s ie  operatorzy  RS obserwują o e l  i  przygotowu­
j ą  s i ę  do jego  ręcznego ś le d zen ia .

Wskaźnik obserw ac ji  okrężnej 1 s t r e fy  s t a r tu  j e s t  przeznaczony do: 
zobrazowaiłia s y tu a c j i  pow ie trzne j wokół stanowiska startowego ; wykrywa­
n ia  oe lu  p rzy  okrężnym lub  sektorowym poszukiwaniu; naprowadzania an -  

ten w azymucie na wskazanjr do zn iszczen ia  c e l  i  do ok reś lan ia  momentu 

s ta r tu  r a k ie ty .
Wskaźnik ma dwa ro d z a je  p racy : „poszidcinanie" i  „ ś le d z en ie ” . Pod -  

czas poszukiwania na ekran ie  wskaźnika odtwarzana j e s t  sy tuac ja  po -  

w ie trzn a  wokół SNR wo współrzędnych o d le g ło ść  -  azymut. Punktowi u s t a -  

wietuLa SNR odpowiada środek olera nu wskaźnika. Podstawa ozasu zobrazo -  

wana j e s t  w p o s tac i  promienia elcranu i  może s i ę  óna obracać dookrężnie  

lub  w sektorach 3^ i  20®. O d leg łość  do c e lu  j e s t  mierzona od środka  

ekranu na zownątrz. Na wskazixiku można ustaw ić  dwa zalcresy o d le g ło ś c i :
37 km lu b  80 kju, W ro dza ju  pracy "poszukiwanie" kątowe po łożen ie  pod­
stawy czasu j e s t  zgodne z IdLerunklem ustaw ien ia  anten w azymucie.
D la  lepszego  wykorzystan ia  p łaszczyzny  ekranu i  zw iększenia  lo z r ó ż n ia l— 

nośoi w o d le g ło ś c i ,  przy  obse rw ac j i  sektorowej środek obrotu podstawy 

czasu  można przesunąć na o b ra z ie  elcranu. Przód ekranem wskaźnika, osa ­
dzony j e s t ,  rę czn ie  obracany, p lan sze t  zo szk ła  organicznego . Na p lan — 

szo c ie  wyrysowane są ;  sk a la  o d le g ło ś c i  w p o s tac i  okręgów koncentrycznych; 

litxLe umożlitvlająoe pomiar paramotmi oo lu  g ran ice  sek to ra ,  sektora  

o s t r z a łu  dywizjonu i  inno,
W ro d za ju  pracy „ ś le d z e n ie ” na WOO w y św ie t la ją  s i ę  następu jące  zna­

c zn ik i  /pati*z rysunek 2 l/ ;  o e lu ;  ru b ieży  wyprzedzonej r^ / o d le g ło ś c i  

do ptmktu spotkania ra k ie ty  z celem/ oraz znaczn ik i b l i ż s z e j  ^
d a l s z e j  /d^y g ran icy  s t r e f y  ogn ia . O statn ie  trzy  znaczn iki są wypraco­
wywane w automatycznym p rzy rząd z ie  s t a r tu  i  mają k s z t a ł t  okręgu.

W ro d za ju  pracy  „ ś le d z e n ie ” podstawa czasu n ie  je s t  związana z po­
łożeniem anten w azymucie, obraca  s i ę  ona z p rędkością  60 obiv'niin.
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ZNACZNIK CELU

ZNACZNIK WYPRZEDZONY

ZNACZNIK DALSZąi GRANICY STREFY OGNIA

ZNACZNIK BLIŻSZĘI GRANICY STREFY OGNIA 

LIN lk POMIARU p a r a m e t r u  CELU

Rys. 21, Zobrazowanie na wskaźniku obserw ac ji  okrężnej  

2 ,1 2 .Układ s e l e k c j i  c e lu  ruchomego /SCR/

Układ s e l e k c j i  c e lu  ruchomego j e s t  przeznaczony do elim inowania wpły ­
wu zakłóceń pasywnych na pracę SNR. Zakłócenia pasywne pow sta ją  na sku­
tek odb ic ia  e n e rg i i  e lektromagnetycznej od przedmiotów terenowych, chmur 

i  sztucznych odb ijaczy  dipolowych wyrzucanych przez  samoloty z a k łó c a ją ­
ce. Kompensacja tych zakłóceń pozwala w y d z ie l ić  c e l  imchomy na t l e  

obiektów nieruchomych lub  przem ieszczających s i ę  z n ieznaczną prędko -  

óo ią .
Aparatura SCR j e s t  rozmieszczona w k ab in ie  UNK-M /UNK/ i  sk łada s i ę  

z; fazoczu łych  urządzeń odbiorczych; urządzeń w y lic za jących ;  wzmacnia­

czy wizy jnych; se lektorów 1 bloków z a s i l a n i a .
Praca układu SCR je s t  oparta  na z jaw isku  Dopplera , gdz ie  do wyse lek ­

cjonowania c e lu  ruchtMnego wykorzystu je  s i ę  różn ice  występujące pomiędzy 

sygnałami odbitymi od obiektów ruchomych i  niex*uohoraych względem sygna­
łów generowanych przez  nada jn ik  SNIi. Sygnały od b ite  od obiektów rucho­
mych w stosunku do odbitych od obiektów nieruchomych charaktery-ijują  

s i ę :  w iększą f lu k tu a c ją ;  zwiększoną c z ę s to t l iw o śc ią  i  przesunięciom f a ­
zowym. C zęstot liw ość  sygnału  odbieranego w stosunku do nadawanego j e s t  

powiększona o tak zwaną c zę s to t l iw o ść  Dopplera . Z jawisko to n ie  wystę­
puje w przypadku sygnału odbitego od przedmiotu nieruchomego, Przesu -  

n ię c ie  fazowe pomiędzy sygnałami wyi.>romienlcwanymi przez  SNR a odb ity ­
mi od obiektu ruchomego ma znaczną w artość ,  czego n ie  obserwuje s i ę  

przy ś ledzen iu  obiektu nieruchomego,
'V

Zadaniem układu SCR j e s t  w ydz ie len ie  i  przelcazanle do dalszych  tirzą-  
dzeń, sygnałów o c z ę s to t l iw o śc i  Dopplera , a więc odbitych od c e lu  ru — 

choniego oraz wyeliminowanie sygnałów od obiektów nieruchomych /chmur, 
d ip o l i  i t p , / .  W SNR-125M /SNR-125/ do s e l e k c j i  c e lu  ruchomego wykorzy­
stano w łaściwość  p rzesun ięc ia  fazowego pomiędzy sygnałami wypromienio-
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wHnyml a odbitymi. W ielkość p rzesun ięc ia  fazowego pomiędzy sygnałami 
za le ty  od c z ę s to t l iw o śc i  Dopplera , to j e s t  od prędkości promieniowej 
c e lu .  Porównanie fa z  sygnałów odbywa s i ę  p.& detektorze  fazowym, na 

w y jśc iu  k tórego  sygna ł od obiektu nieruchoniogo ma s t a łą  amplitudę, a 

od rtjchomego -  Zmienną, W ydzie len ie  sygriału od c e lu  ruchomego odbywa 

s i ę  za pomocą idtładu w y lic zan ia  różnicorxvego, na którym równocześnie  

sumują s i ę  sygnały  bezpośrednio doprowadzone z detelctora fazowego z 

sygnałeui opóźnionym w uk ładz ie  w y lic zan ia  za okres powtarzania Na
w y jśc iu  ulcładu w y lic zan ia  sygnały  pochodzące od zakłóceń pasywnych ma­
jące  s t a ł ą  amplitudę będą równe zero /zostaną skompensowane/, a am pli­
tuda sygnału  od c e lu  i*uchoraego będz ie  miała w artość  za leżną  od jego  

prędkości prom ieniowej, V uk ład z ie  SCR zastosowano dwa stopn ie  podwój­
nego w y l ic za n ia  różnicowego zbudowanych na ultrodźwiękowych l in ia c h  

opóźn iających .
Układ SCR ma dwa ro dza je  p racy , a m ianowicie: "SCR—1” i  "SCR—2",  

Rodzaj pracy "SCR-I" w łącza  s ię  podczas ś ledzen ia  ce lu  na małych wyso­
kościach gdy występu ją  od b ic ia  od przedmiotów terenowych. Rodzaj pracy  

"SCR-2" włącza s i ę  przy  występowaniu zakłóceń pasywnych pochodzących 

od chmur i  sztucznycłi d i p o l i ,  W pierwszym przypadki: odbywa s ię  dwu — 

krotne w y l ic z a n ie  sygnałów, a w dri^ lm  przypadku -  czterokrotne . N a le ­
ży zaznaczyć, że p rzy  pracy SNR z włączonym układem SCR-2 znacznie  

zmniejsza s i ę  z a s ię g  wykry\^ania ce lu  /o. około 20%/.
J e ż e l i  o e l  o s ią gn ie  taką prędkość promieniową, że różixica f a z  bę -  

d z le  równa p ó ł  d łu g o śc i  f a l i  / z i^^ź l/? / »  to znaczy gdy c e l  p r z e le c i  

drogę yl/2  za olcros powtarzania  impulsów sondujących , wówczas wy­
s tąp i  tiUc zwana ś lepa  i>rędkość c e lu  i  n io  będzie  on widoczny na ekra­
n ie  Wskaźnika. Aby wyelimlnoiłać to niepożądane z jaw isko  w SNR zasto  — 

sowano przemielmy olcres powtarzania z podziałem na małe prędl<ośoi ce­
lu  /MPC/ 1 duże prędkości ce lu  /DPC/.

Jak wiadomo clunury i  wyrzucono d ip o le  przem ieszcza ją  s i ę  z prędko­
śc ią  w ia t ru ,  co n iek o rzy stn ie  wpływa na pi’acę SCR. Dla poprawienia  

pracy układu SCR z jaw isko  to jes t .  eliminowano za pomocą polcx'ętła "kom­
pensac ja  w ia t ru " .

2,1.3, Przyrząd  s t a r t u  ra k ie ty

Przyrząd  s ta r tu  ra k ie ty  /PS/ je s t  przeznaczony do ok reś lan ia  moż — 

l iw o ś c i  os tx*ze.lania wybranego ce lu  i  do automatycznego wydania komen­
dy "star^t".  Koł.onda " s t a r t "  może być także wydana ręczn ie  przez o f i ­
cera  naprowadź a lila w momencie gdy punkt spotkania  ra k ie ty  z celom 

zn a jdu je  s i ę  w gran icach  s t r o fy  ognia PZR,

/
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w skłftd przyrządu s ta r tu  ra k ie ty  wchodzą b lo k i :  określatiia. o d le g ło ­
śc i do punktu spotkania ra k ie ty  z colom i  wysokości lo tu  c e lu ;  określa*  

n la  iHomentu s ta r tu  raJciet; ok reś lan ia  prędkości i  parametru c e lu ;  wyli*  

czania o d le g ło ś c i  pochy łe j do ce lu  p rzy  metodzie " t r z y  punkty” i  wskaż- 
nlka obserw ac ji ok rężnej, k szystk io  b lok i  są rozmieszczone w kab in ie  

UMC-M /UNK/. Uproszczony schemat blokowy przyrządu s t a r tu  przedstaw io ­
no na rysunku 23*

Do wejść  poszczególnych bloków przyrządu s t a r tu  są doprowadzane im­
pulsy z synchronizatora x sygnały  e lektryczno z innych u iządzeń  SNR. 
Praca p r ^ r z ą d u  s t a r tu  po lega  na ciągłym rozwiązywaniu z a leżn ośc i  mate­
matycznych wynikających ze schematu pokazanego na rysunlcu 22.

W wyrdku przepro'wadzonych o p e ra c j i  w przyrządz i©  s t a r tu ,  na jego  

■wyjściu uzyskuje s i ę  sygnały  e lcktt^czno  wykorzystywano do w yśw ie t la ­
nia znaczników na WOO /patrz  ry s .  2 l/  oi'az do pracy przyrządów wska *•* 
zówkmłych umieszczonych na p u lp ic ie  o f i c e r a  naprowadzania, z których

3 ię j  prędkość /V^/; wysokość /H^/ 1 parametr /P / lo tu  c e lu .  
Podczas ś ledzen ia  c e lu  z b l iż a ją c e g o  s i ę  znacznik t^yprzedzony r  z b l i ­
ża s ię  do znacznike d a ls z e j  g ran icy  s t r o fy  ogn ia . S ta rtu  ra k ie ty  doko­
nuje o f i c e r  naprowadzania gdy znacznik rub ieży  wyprzedzonej zna jdu je  

w granicach s t r e fy  ogn ia , to znaczy gdy: ^  wy­
mienione o d le g ło ś c i  /d^^ , i  p rzyrząd  s t a r tu  x<ypracowuje n ie  w
p łaszczyźn ie  nachy lonej, le c z  w p łaszczyźn ie  poziom ej. W przypadku gdy 

'̂wp *^bp wydawanie komendy " s t a r t "  p rzez  przyrząd  s ta r tu  z o s ta je  auto­
matycznie przerwane.
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Automa tyc’-£no i^ydanio Koinondy " s t a r t ” pol©fja na włącsseniu autoraotu w mo- 
itianclo, gdy c a l  zna jdu je  s i ę  na o d le g ło ś c i  2 km przed da lszą  g ran icą  

stre l 'y  ogn ia .
Podstawą do rozw iązan ia  zadania spotkania ra k ie ty  z celem w s t r e f i e  

ognia PZU Jost p r z y ję t a  h ipoteza  o prostolin iowym  ruchu ce lu  poruszają*  

oogo s i ę  ze s t a l ą  prędkością  i  na s t a ł e j  wysokości, natomiast ra k ie ta  

podą*a do punktu spotkania  torem prostolin iowym  z prędlcością V^, któ -
r e j  wartość za leży  od o d le g ło ś c i  do punktu spotkania, 

2, l^ł. Aparatura te lew izy jna

f

W przeciw lotn iczym  zestaw ie  ra.kietow>Tn typu S-125M zastosowano to — 

low izy jno—optyczny kanał ś led zen ia  celów . Kanał ton umożliwia, w waruxi- 
kach dobre j  w id z ia ln o śc i  optyczne j,  ręczno ś led zen ie  celów we w sp ó ł-  

rzędnych Icątowych.
W sk ład  aparatury  toleviizyJn©j wchodzi kamera i  dwa monitory /wskaź­

n ik i/  'rV obsługiwano pi'Zoz operatorów ręcznego ś ledzen ia  w p łaszczy  -  

znach ^  1 i  ^  2,

Uys. 23. Uproszczony schemat blokowy przyrządu s ta rtu
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Jvi«i)orH j o s t  u s ta ’w.tona. na k o lu m n lo  a n te u c n v e j , j o s t  ona sastjrwuo z w i ą ­

zana z  an ic r ia jn i ,  a j o j  oś o p t y c z n a  poitł'ytfo s i ę  z  o s i ą  s y m e t r i i  chax'ak~ 

t o r y s t y k l  a n te n y  W - 10. W  k a m e rze  możno w sp o só b  o c i l e i^ lo ś c io w y  zm ie  -  

n ia ó  o gn isk o w ą  o b ie k ty w u  z e  150 na 500 mm i  o d w r o t n i e .  P r z y  o gn isk oxve j  

150 mm k ą t  " w i d z o n i o "  o b ie lc ty ł łu  w y n o s i  6**, a p r z y  ogrd.skowo.1 500 mm-2®. 

System  o p t y c z n y  kamery j e s t  w y p o sa żon y  w a u to m a t y c z n ie  r o g u lo w a n ą  p r z e ­

s ł o n ę ,  k t ó r a  sa m o czyn n ie  u s t a w ia  s i ę  w z a l e ż n o ś c i  od s t o p n i a  o ś w i e t l e ­

n ia  obsoritfowanych o b i e k t ó w .  D la  p o p r a w ie n ia  JaJtośo i o d b io r u  t o l e w i z y j -  

n rgo  na ob iok ty ty  kamei-y, w z a l e ż n o ś c i  od s ta n u  p o g o d y ,  n a k ła d a  s i ę  o d -  

p o w ie d t i io g o  k o l o r u  f i l t r y  ś w i e t l n e .

Wskaźnilcl XV są umieszczone na szafach  operatorów RS, W c en tra ln e j  
części ekranu wskaż;nJka są nan iesione znaczn ik i,  s^O'zyżowanle któx'ycb 

odpowiada o s i  optycznej Icauieiy XV.

DzlałaiiJe kanału te lew izy jnego  j e s t  następu jące . Po przcjłączeniu  

SNIi w "rodza j  pracy XV" operatorzy  RS w płaszczyznach obsemyacji (p 1 
i  ^ 2  obraca jąc  pokrętłami ster\iją kamerą XV /tak jak  aittenami/, O b ie -  
kty /co lo/  będąc w po lu  widzenia  kamery, za pomocą ps'zewodcv?ego łącza  

te lew izy jnego , z o s ta ją  wyświetlone na monitorze -  wsko'>niku XV. Przy  

poszukiwaniu i  ś ledzen iu  c e lu  na o d le g ło ś c i  powyżej 18 kra ustaw ia  s ię  

ogniskową obiektywu 500 mm, p on iże j  18 km -  150 nun, ś led zen ie  c e lu  wy­
branego do zn iszczen ia  po lega  na ciągłym utrzyKiywaniu go na skrzyźowa-  
m u znaczników monitora, k rodza ju  pracy XV należy  uwzględniać o ś le  -  

p la ją c e  d z ia ła n ie  s lońoa . W związku z tym Icąt zawarty pomiędzy k ie run ­
kiem na słońce i  klorunlclcro na c e l  powinien wynosić nl© mniej n iż  l6^. 
Podczas s ta rtu  r a k lą t ,  aby wykluczyć wpływ wzniecanego obłokvi py łu  n» 

w idz ia lność  kamery, należy  wybierać  wyrzutnie  z taizględnisnlem k ie run ­
ku wla tru ,

W x’odzaju pracy XV ra k ie ty  na oe l  naprowadza s ię  metodą trzech punk­
tów /XP/, Podczas naprowadzanie r a k ie ty ,  w r a z i e  kon iecznośc i,  można 

p rze jś ć  z te lew izy jnego  na rad io lo ltacy jny  rodza j pracy.

•N

2.15.. Aparatura łą c zn ośc i  i  s y g n a l i z a c j i

łjfjczność wewnętrzna na stanowisku siartovfym, pomiędzy' poszczególny— 

mi elementami zestawu je s t  oparta  na dwustronnej łącznośc i giośnomówią. 
ce j GGS, len  system łączn ośc i  zabezpiecza dowotizenic obsługami z SI) dy« 
wizjonu, to j e s t  z kabiny IJNK-M /UNIi/.

P rzec iw lo tn iczy  zestaw rakietowy S—125*1 /S—125/ ma wbudotiąny systtau 

sygna lizao  j . i , k tóry  w czas ie  pracy bo jow e j ,  za pomocą lampek i  t a b l i  — 

czek św iet lnych , lnfox'rauje dowódcę 1 obsługę SD o po łożen iu  1 s tan ie  

przygotowania urządzeń w kabinach, w yrzutn i,  r a k ie t  I t p .
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Pomiędzy stanowiskami dowodzenia dywizjonu i  wyższego przelo^tonogo 

/PISO/ j e s t  ustanowiona łączność  dowodzenia i  meldowania. Obejmuje ona 

łączność  głośnomówiąoą* łączność te le fon ic zn ą  1 łączność radiową. Do 

łą c zn ośc i  rad iowej dyw iz jon  j e s t  wyposażony w r a d io s ta c ję  i  r a d io t e l e »  

fo n y .
Dowodzenie dywizjonami podczas pracy bojowej w z ak re s ie  wskazywania c e ­
lów przy zautomatyzowanym systemie dowodzenia /ZSD/ odbywa s i ę  za po­
mocą łą c zn o śc i  kablowej lub  i ^ d io l ln io w e j  łą c zą ce j  apara tu rę  ZSD /WEK- 
T0R-2WE/ zna jdu jącą  s i ę  na PłSD z kabiną sprzężexiia ustawioną w dywi­
z jo n ie  rakietowym,

3. ¿HÓDŁA ZASILANIA ZESTAWU W ENERGię ELEKTRYCZNĄ

P rzec iw lo tn iczy  zestaw rakietowy S-125M /S-125/ j e s t  za s i la n y  w 

ene rg ię  elektrycztią z etatowych e lektrowni polowych lub  z k ra jow ej  
s i e c i  przemysłowej, Źródłami z a s i l a n i a  zestawu są :

— kabina ro z d z ie lc z a ;
— dwie e lektrow n ie  polowe;
— pod stac ja  transformatorowa.
Obowiązują następu jące  zasady wykorzystania  J^ródeł z a s i l a n i a .  Pod­

czas pracy bojowej zestaw j e s t  z a s i la n y  ty lko  z e lektrowni polowych, 
przy cscym do z a s i l e n i a  wszystkich  vurządzeć zestawu wystarcza  jedna  

e lek trow n ia .  Druga e lektrow n ia  w p e łn i  przygotowana do praoy j e s t  za­
pasowa. V innych przypadkach, poza pracą bojową, no przykład  podczas 

wykonywania okresowych prac p ro f i lak tyczn ych ,  urządzen ia  zestawu są  

z a s i la n e  z k ra jow e j s i e c i  przemysłowej lu b  z pomocniczego agregatu  p rą ­
dotwórczego zamontowanego w kab in ie  r o z d z ie lc z e j ,  Czas p r z e j ś c ia  ze s ta ­
wu z gotowości nr 2 do nr 1 za leży  przede wszystkim od czasu podania  

z a s i l a n i a  z kabiny r o z d z ie lc z e j  na urządzen ia  zestawu, a to z k o le i  

za leży  od stanu podgrzania  zespo łu  prądotwórczego. E lektrownia połowa  

może o s iągać  gotowość do z a s i l a n i a  w sposób normalny a lb o  p rzysp ieszo ­
ny /forsowny/, W pierwszym przypadku podgrzewanie cieozTr ch łodzącej i  

o l e ju  odbywa s ię  na b iegu  jałowym ^zespołu prądotwórczego, W tym przy ­
padku czas p r z e j ś c i a  zestawu z gotowości n r  2 do lu* 1 wynosi 11 min. 
Podanie z a s i l a n i a  w sposób przysp ieszony  j e s t  możliwo po wcześniejszym  

podgrzaniu  zespo łu  za pomocą podgrzewaczy do temperatux*y ^0 C, Wówczas 

czas p r z e j ś c i a  do gotowości bojowej nr 1 wynosi k min.
Podczas pełndonla  dyżurów bojowych p rzez  dywizjon zespo ły  prądotwór­

cze utrzymuje s i ę  w s tan ie  podgrzanym do temperat\iry o l e ju  1 c ieczy  

ch łodzące j ^O^C.
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3.1. Jilektrcrwnia połowa ESD—100x /

Elektrownia  połowa ESD-100 o mocy 100 kW j e s t  przeznaczona do z a s i ­
la n ia  zestawu rakietowego w energ ię  e lek tryczną . Wytwarza, ona t r ó j f a z o ­
wy prąd zmienny o nap ięc iu  230 V, c z ę s to t l iw o śc i  50 Hz i  o natężen iu  

31^ A. Elektrownia charakteryzu je  s i ę  następującymi danymi technicznymi:
-  c ię ż a r  elektrowni ~ 10 t;
-  moc s i ln ik a  / d ie s e l/  zespołu  prądotwór­

czego "" 150 KM;
-  obroty s i ln ik a  zespo łu  prądotwórczego -1500 obr/min;
-  pojemność zbiorników pa liw a  *• ^50 1;
-  p o jem n o ść  z b i o r n i k a  o l e j u  -  83 1 ;

-  czas n ieprzerwanej pracy bez u zu p e łn ia -  '
n ia  paJ-iwa -  12 h.

E lektrownia przedstaw ia  sobą, kabinę na podwoziu kołowym. Jest ona 

podzie lona na dwa p rz e d z ia ły :  sterowniczy 1 maszynowy.
W i ł rz ed z ia le  sterowniczym rozmieszczona j e s t  aparatu ra  sterowan ia  i  

k o n tro l i  umożli\fiająca rożnach i  r e g u la c ję  obrotów s i ln ik a  napędzające­
go prądn icę  oraz r e g u la c ję  nap ięc ia  p rądn icy , z b io rn ik i  p a l iw a ,  akurau— 

ła t o iT  1 inno,
W p rz e d z ia le  maszynowym zna jdu je  s i ę  zespó ł prądotwórczy obejmujący  

s i ln ik  wysokoprężny sp rzęgn ięty  z prądn icą  synchroniozną, g r z e jn ik i  

e lektryczne  i  wyposażenie pomocnicze /ppoż, ZCzZ, i t p . / .

3 ,2 . Kabina ro z d z ie lc z a  UNS,xx/

Kabina ro zd z ie lc z a  sp e łn ia  funkcję  głównego węzła  przyjmowania 1 

ro zd z ia łu  e n e rg i i  e le k t ry c zn e j .  Do kabiny doprowadzany j e s t  prąd t r ó j ­
fazowy o nap ięc iu  220 V 50 IIz z e lektrowni polowych lub s i e c i  k ra jow e j .  
Część e n e rg i i  elektjrjf-oznej j e s t  w łcablnie przetwarzana na prąd o nap ię ­
c iu  220 V hOO Hz. K ab im  ustawiona na podwoziu kołowym Jest podzie lona  

na dwa pj=zedziały: sterowniczy i  maszynowy.
W p rz e d z ia le  sterowniczym zamontowane są dwie s z a fy .  Sza fa  I  laraoż— 

l iw i a  p r z y ję c ie  e n e r g i i ,  a sz a fa  I I  r o z d z ia ł  e n e rg i i  do poszczególnych  

elementów zestawu /kabiny, wyrzutn ie  i t p . / .  Z tego p rzed z ia łi »  można 

także uruchałuiać zda ln ie  zespo ły  prądotwórcze oraz regulować n ap ięc ia  

i  c z ę s to t l iw o śc i  tych zespołów.

x/ W PZR typu S - 125M dwa zespo ły  prądotwórcze ESD-100 są zamontowane 
w jedne j odpowiednio w ięk sze j k ab in ie  i  d la te go  e lek trow n ia  ma sym­
b o l  ESD-200. ^

xx/ W PZR typu S—125M podobna kabina ro z d z ie lc z a  ma symbol RKU-N,
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w p rz e d z ia le  maezyno^yra rozmieszczone są :  potnooniozy zespól prądo -  

twórczy o mocy 25 kW; przetworn ica  c z ę s to t l iw o śc i  prądu z 50 na ^00 Hz 

i  inne urządzen ia  pomocnicze. Oprzyrządowanie e lektryczne  kabiny roz  -  

d z ie lo z e j  umożliwia rów no leg łą  zsynchronizowaną pracę dwóch elektrowni  
polowych, Jak również jednej e lektrowni z s i e c ią  kra jową.

4. PRZECIWLOTNICZA RAKIETA KIEROWANA TYPU 5W«2?

^ .1 .  Charakterystyka ra k ie ty  ^

P rz ec iw lo tn ic za  r a k ie t a  kierowana /PRK/ typu 5W-27  /W-óOlP/ Jest  

przeznaczona do n is z c ze n ia ,  za pomocą ładunku bojowego pilotowanych  

i  bezp ilotowych środków napadu powietrznego, poruszających s i ę  na ma- 
łych  i  średn ich  wysokościach z prędkościami nad i  poddźwiękowymi.
W przypadkach koniecznych /przy braku innych środków/ -  PRK można użyó 
do ra żen ia  celów naziemnych /nawodnych/.

Zasadnicze charakterystyk i techniczne rak ie ty : ,
— ca łkow ita  d ługość  r a k ie ty
— d ługość  d rug iego  stopn ia
— średn ica  s i ln ik a  startowego
— średn ica  d rug iego  stopn ia  /maksymalna/

Rozpięt^ość:
— stateczników w s tan ie  złożonym
— stateczników w s tan ie  rozłożonym
— sk rzyde ł
— sterów
— p łaszczyzn  hamujących

Masa r a k ie ty :
— uzb ro jon e j w opalcowarjiu lur 1
— uzb ro jon e j bez opakowania /masa startowa/
— p ierw szego  stopn ia
— drug iego  stopnia

Czas lo tu  sterowanego
Czas,po którym następu je  samollkwldaoJa r a k ie ty — 39 jh 3 s

I

^ .2 .  Ogólna budowa ra k ie ty

- 59^8 mm

- ^131 ,5 mm
- 552 mm

- 381 mm

1700 mm

- 2208 mm

- 1192 mm

- 556 Kira

- 1011 tum

1606 kg
- 952 ,7 kg
- 530 ,U kg

- U22 »3 kg
- 30 ♦ 35 s

Widok ogólny r a k ie ty  5^-27 pokazano na rysunlcu 2^.
Rak ieta  5W-27 j e s t  dwustopniowa, piei*wszy stop ień  to s i l n i k  s t a r t o ­

wy ze 3 tatocznikarai i  stożkiem przejściowym. Drugi s top ień  /cz łon  mar-

x/ W r a k ie c ie  5W-27U czas sam o llkw ldac jl  r a k ie ty  wynosi ^9 s .
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ezowy/ sk łada s i ę  z następujących p ię c iu  p rzedz ia łów ;
-  p r z e d z ia ł  n r 1 obejmuje rad io zap a ln ik  z anteną nadawczą;
-  p rz e d z ia ł  nr 2, Jest to p r z e d z ia ł  s terow an ia , w którym zamontowa­

ne są dwa b lo k i  sterowe, dwie pary sterów , b lok  se lekcy jny  /SB/, mecha­
nizm zabezpieczaJąoo-wykonawczy /MZW/ i  urządzen ie  K3;

-  p rz e d z ia ł  n r 3 stanowi ładunek bojowy /t.B/, w s tan ie  rozbrojonym  

r a k i e t y ,w Jego m iejscu zna jdu je  s i ę  zastępczy p r z e d z ia ł  im itu jący  ŁB 

/tzw. p rz e d z ia ł  fa łszyw y/ , pod względem wymiarów i  po łączeń  odpowiada 

on ładunkowi bojowemu;
-  p r z e d z ia ł  nr k z a w o r a ;  e lek tron iczną  aparatu rę  pokładową; apara­

turę pow ietrzną; tu rb oe lek trogen e ro to r ; mechanizm sterowy napędu ł o t ^  

i  inno wyposażenie e lek tryczno . Na zewnątrz, po obu stronach , tego  

p rze d z ia łu  zamontowano_są  dwie anteny odbiorcze  r a d io z a p e ln lk a , a w 

do lne j częi^oi -  pokładowe z łą c za  e lek tryczne , p rzez  któ re  łą c zy  s i ę  

r a k ie tę  z naziemnymi urządzeniami k o n t ro l i  i  s t a r tu ;
-  p r z e d z ia ł  nr 5 stenowi rokietowy s i ln i k  marszowy, na zewnątrz  

p rze d z ia łu  zamocowane są skrzyd ła .
Poszczególne p rz e d z ia ły  I I  stopnia  ra k ie ty  są połączone między sobą  

órubaml, Oba stopn ie  r a k ie ty  są  połączone poosiowo /układ tandem/ s to ż ­

kiem przejściowym za pomocą dwóch śrub.
RaJciota 5W-27 Jest zbudowana w uk ładz ie  aerodynamicznym typu "Ka­

czka'', V tyra tik ładzio s t e ry  są uraloszczon© przed skrzyd łam i, co zapew­
n ia  lepszą  sterowność rak ie ty^gdyż  strłimień pow ietrza  op ływający s t e ­

ry n ie  j e s t  zaburzony skrzydłanp..
P łatow leo  r a k ie ty  obejmuje; czte ry  sk rzyd ła ;  c z te iy  s t a t e c z n ik i ;  

czte ry  s te ry  /dwie pary/ i  dwl© p łaszczyzny hamujące. W szystkie p ła  -  

szczyzny aerodynamiczne / sk rzyd ła ,  s te ry  i t p , /  są  rozmieszczono na 

kad łub ie  ra k ie ty  w idcładzio "X " .  Z a le tą  tak iego układu Jest to ,  ż© r a ­
k ie ta  podęzas wykonywania manewru w pow ietrzu  n ie  musi s i ę  obracać  

względem o s i  pod łużne j,  a ponadto stosunkowo p ro s te  i  wygodne Jest

kys, Zk, Widok ogólny ra k ie ty  5W-27
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Skrzydła  przeznaczone są do wytworzenia s i ł y  nośnej. Są one zamoco>- 
wane do korpusu s i ln ik a  marszowego. Skrzyd ła  mają numerację od 1 do h 

zaczynając  od lewego górnego w prawo patrząc  w kierunku lo tu .  Na krawędzi 
spływu sk rzyd ła  nr 1 umieszczone są dwie anteny aparatury  radl©kierowa­
n ia  i  ś le d ze n ia ,  antena odb io rcza  b l i '2 e j  kad łuba, a nadawcza na końcu 

sk j^ y d ła ,  W wytwarzaniu wymaganego k s z t a łt u  charakterystyldL anteny od­
b io r c z e j  b io rą  u d z ia ł :  kadłub s i ln ik a  i  sp ec ja ln a  p ły tka  metalowa za ~ 

mocowana obok te j  anteny. Dla zapewnienia równowagi aerodynamicznej na 

sk rzyd ło  nr 3 zn a jd u je  s i ę  taka sama p łytka  jak  na skrzyd le  nr 1, a 

ski'zydla  nr 2, 3 i  ^ zakończone takimi samymi k szta łtam i jak  antena na­
dawcza na sk rzyd le  nr 1, Skrzydła nr 2 i  4 mają lo t k i  s t a b i l i z u ją c ©  

l o t  r a k ie ty  względem o s i  pod łużne j,
Stotecznllci przeznaczona» są do s t a b i l i z a c j i  r a k ie ty  na początkowym 

odcinku lo tu  n ios torowanego /do czasu od łączen ia  s i ę  I  stopn ia/ . Sta -  

te czn ik i  są zamocowano zawiasowo do ty ln e j  c zęśc i  s i ln ik a  startowego ,
W c e lu  znm iojszonla  gabarytów r a k ie ty ,  s t a te c zn ik i  w po łożen iu  przed  

startem są z łożono, W tyra po łożen iu  są  ono utrzymywano za pomocą opas­
k i  z d ru tu . Podczas s t a r t u ,  p rzy  ruchu ra k ie ty  do przodu, za pomocą 

spec ja lnego  noża przy r a k ie c i e  i  występu na w yrzutn i,  d ru t z o s ta je  

p rz e c ię ty  i  s t a te c zn ik i  pod wpływem s i ł y  bezwładności odchy la ją  s i ę  do 

ty łu .  Dla zm nie jszen ia  s i ł y  uderzenia  p rzy  ro zk ładan iu , w szystk ie  s t a ­
teczn ik i  są wyposażono w tłumnikl hydjrauliozno.

S te ry  są  przeznaczone do sterowania r a k ie tą  podczas lo tu .  Są on© 

ponumerowano podobnie jak  sltrzyd ła . Story  nr 1 1 3 są zamocowano na^ 

jed n e j  o s i  1 odpracowują w a rto śc i  sygnałów komendy sterowania  K I , a 

s t e ry  2 1 4 — komendy K2,
P łaszczyzny hamując© są przeznaczono do zmiany kierunku i  skróce­

n ia  d o lo tu  s i ln ik a  startowego po je g o  od d z ie len iu  s i ę  od drugiego stop ­
n ia  r a k ie t y .  P łaszczyzny hamująco są  zamocowane na stożku px’zojśclowym  

łączącym oba stopni© ra k ie ty  w p łaszczyźn ie  sk rzyde ł nr 2 i  4. Do mo -  

mentu ro z łą c ze n ia  s i ę  obu stopn i ra lciety są one zablokowano. Po odb lo ­
kowaniu p łaszczyzn  popychaoz© sprężynowe ob raca ją  j o  o kąt l6 , wów­
czas s i l n i k  startowy uzyskuj© ruch n ieu sta lon y ,  powodujący skróceni©  

d o lo tu  ± szybszo opadanie do ziemi /wody/,

4 ,3 ,  Zespoły  napędowo

Rakieta  5W-27 Jost wyposażona w dwa, k o le jn o  pracując© zespo ły  na* 
pędowe, którymi są :  s i l n i k  startowy i  s i l n i k  marszowy.

S i l n ik  startowy p racu jący  na pa liw o  s t a ł e  j e s t  przeznaczony do na­
dania  r a k ie c ie  dużej p rędkości na stosunkowo niewielkim  odclnlcu drog i,

58



Wytwarza on du*t| s i ł ę  o lągn  w krótkim odstęp ie  czasu, oo zapewnia p ra ­
widłowy s t a r t  rak ie ty  /bez większego os iadan ia/  1 szybk ie  rozpędzenie  

JoJ do wymaganej p rędkośc i.  S i ln ik  startowy charakteryzu je  s i ę  nastę­
pującymi poraraetrarai technicznymi:

-  czas pracy s i ln ik a  odpowiednio do temperatur ładunku pa l iw a  od
4̂ 50 do - 50°C wynosi- 2,6 ^,1 s ;

-  s i ł a  c iągu  s i ln ik a  przy skrajnych temperaturech pa liw a  _+50^C wy­
nosi 21075 ♦ ^2150 KG*/ -  średn i c ią g  3^000 KG;

-  ładunek pa liw a  w s i ln ik u  stanowi la s ek  prochowych o łą c zn e j  
masie 283 kg /masa jednej la s k i  -  około 20 lig/;

-  masa podsypki prochowej /proch czarny/ -  1,1 kg , '
Zasadniczymi elementami s i ln ik a  starotwego są :  korpus,; dysza odrzutowa; 
r\»6zt; pa liw o  1 podsypka prochowa.

Korpus Jest komorą spa lan ia  pa liwa  prochowego i  elementem łączącym  

p ozosta łe  c zęśc i  s i ln ik a  w Jedną c a ło ś ć ,  W przednią  część korpusu wkrę­
cona Jest polcryiia, JeJ wykręcenie umożliwia załadowanie s i ln ik a  la s k a ­
mi p a l iw a ,  Do zewnętrznej strony polcrywy przyspawane są dwa nagwintowane 

gniazda przeznaczone do wkręcenia p iro św iec  z p ironabo jam i, Na wewnę — 

trzne j s t ron ie  pokrywy wykonany Jest nagwintowany k o łn ie rz  umożliwia -  

Jący przykręcen ie  koszyczka z podsypką prochową, Do zewnętrznej c y l in ­
drycznej powierzchni korpusu przyspawane e ą : cz te ry  węzły  s łu żące  do 

zamocowania stateczników; występy do zaczep ien ia  l in y  przy  podnoszeniu  

s i ln ik a ;  stopka i  r o lk i  prowadzące ro k ie tę  po wyrzutni i  węzły  śrubo­
we do przykręcen ia  stożka p rze jśc iow ego .

Dysza odrzutowa s łuży  do zamiany e n e rg i i  k inetycznej gazów procho -  

wyoh w odrzutową s i ł ę  c iągu . Zamontowana Jest na s t a ł e  do ty ln e j  częśc i  
korpusu s i ln ik a .  Utrzymywani© możlli^ie s t a ł e j  w a rto śc i  s i ł y  c ią g u ,  w 

za leżn ośc i  od temperatuiry p a l iw a  osiąga  s i ę  poprzez r e g u la c ję  p rzek ro ­
ju  krytycznego dyszy. Obowiązuj© tu zasada, żo przy wyższej temperatu­
rze  p a l iw a  na leży  ustanowić większą powierzchnię przelcroju Icrytycznego 

dyszy, Do r e g u la c j i  p rzek ro ju  krytycznego s łu ży  sp e c ja ln a ,  przesuwana  

na ś ru b ie ,  g ru sza , ¥ dyszę Jest wstawiona, wykonana z c ie n k ie j  b lachy ,  
przepona. Zadaniem przepony j e s t  uszcze ln ien i©  s i ln ik a  i  stworzen ie  

warunków, poprzez wzrost c iśn ie n ia  w zamkniętej o b ję t o ś c i ,  zapa len ia  

s i ę  lasek  prochowych rua c a ł e j  pow ierzchni.
Duszt Jest umieszczony pomiędzy paliwem a dyszą. Stanowi on oporę  

przed podłużnym przeraleszozanlem s i ę  lasok  prochowych, a podczas spa­
lan ia  s i ę  pa liw a  uniemożliwia wypadanie z s i ln ik a  większych kawałków 
palącego s i ę  prochu,

x/ 1 KG =: 9 ,8 l  N.
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Paliwo s i ln ik a  stanowi c z te rn a śc ie  la s ek  prochu n itrog lice i^now ogo .  
Laski pod względem spa lan ia  mają tak zwany k s z t a ł t  neutra lny , który za­
pewnia s t a l ą  i l o ś ó  gazów w jednostce  czasu. Laski prochowe mają k s z t a ł t  

walca z okrągłym kanałom wewnętrznym. S ta łą  i l o ś ć  gazów uzyskuje s i ę  

przez utrzynjanie jednakowej powierzchni sp a lan ia .  Spa lan ie  od wewnątrz 

zwiększa powierzchnię sp a la n ia ,  a sp a lan ie  od zewnątrz -  zmniejsza i  w 

ten sposób powierzchnia sp a lan ia  przez ca ły  czas p a len ia  j© st  w przy  -  

b l i ż e n lu  s t a ł a ,  a w związku z tym i  p rzy ro s t  i l o ś c i  gazów w miarę ró -  

wnomiertjy. Zapłon pa liw a  następuj© od podsypki prochowej, która  z ko -  

l e i  j e s t  zapalana od zapłonników elektrycznych /pironataoi/.
S i ln ik  startowy je s t  połączony z drugim stopniom ra k ie ty  te leskopo­

wo przy pomocy stożka p rze jśc iow ego . Stożek ten podstawą je s t  przykjtę- 
cony czteroma śrubami do s i ln ik a  startow ego , zaś przednia  jego  część  

j e s t  nasadzona na k o łn ie rz  s i ln ik a  marszowego i  przykręcona do niego po 

bokach dwiema śrubami o średn icy  8 mm. Na stożku zamocowany j e s t  syg -  

n a l i z a t o r  p rzec iążeń ,  k tó rego  zadaniem je s t  przekazanie  impulsu e lek  -  

tr>'cznego d la  uruchomienia s i ln ik a  marszowego, Mo. to m ie jsce  w czas ie  

gdy s i l n i k  startowy kończy p racę , a. pz-zoclążenle podłużne zmienia war­
tość z dodatniego na ujemne.

S i ln ik  marszowy j e s t  przeznaczony do napędu d rug iego  stopnia  r a k ie ­
ty po od.łączenlu s.lę s i ln ik a  startow ego . S i ln ik  marszowy charakteryzu­
j e  s i ę  następującymi parametrami toclmicznyini;

-  czas pracy a iln ilea  w za k re s ie  temperatur ładunlcu pa liw a  od +50 
do — C wynosi od l6 do 22 s ;

-  masa p a l iw a  prochorjogo -  159 kg;
-  masa podsypki prochowej -  0 ,3  leg.

S i ln ik  marszowy, podobni© jak  s i l n i k  startow y, sk łada s i ę  z : korpu­
su; «fyszy odrzutow ej; pa l iw a  s t a łe g o  i  podsypki prochoł/ej.

Korpus wykonany j e s t  z b lachy  s ta lo i ło j  w k s z t a łc ie  c y l in d ra  zamknię­
tego od przodu dnem, Do przedniego dna są przyspaxłano dwa nagwintowano 

gniazda służf|^oo do p rzykręcen ia  p iro św ioo  z zapłonnikami ©.telctPycznymi 
/podobni© jak  w s i ln ik u  startowym/. Po wewnętrznej s t ro n ie  przedniego  

dna zn a jd u je  s i ę  nagi/intowany k o łn ie r z ,  do którego przykręca s i ę  koszy­
czek z podsyidtą prochoryą. Tylna część korpusu zakończona je s t  giyiutem 

wewnętrznym umożliwiającym połączen i©  dyszy odrzutowej z s i ln ik iem , kow- 
nęti'zna powiorzohnia korpusu j e s t  wyłożona lyarstwą term oizo lacy jną  za— ' 
bezp iecza jąoą  przed u latn ian iem  s i ę  c le n ia  sp a lan ia  do atmosfery. Do 

zewnętrznej powierzchni c zęśc i  cy l in d ryczn e j  są przyspawano cz te ry  wę­
z ły  , do których przykręcone są ski*zydła.

Dysza odrzutowa s łu ży  do zamiany e n e rg i i  k inetycznej gazów procho­
wych w odrzutową s i ł ę  c iągu .  P rzekró j krytyczny dyszy ni© jo s t  regu ło  -
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'WOT)y, e<iy± stosunkowo wolne sp a lan ie  s i ę  pa liw a  i  jego  sk ład  chemlozny 

/du*a niozaleSbrioi^ó prędkości sp a lan ia  od temperatury/ n ie  wymagają t a ­
k ie j  r e g u la c j i .

Paliwo siln i.ka marszowego stanowi Jednoolementowy ładunek prochowy w 

k s z ta ło le  walca z okrągłym kanałem wewnętrznym 1 sze>^oioma wycięciami  
promieniowymi w p rzedn ie j  c z ę ś c i .  Zewnętrzna 1 ty lna  powierzchnia ł a  -  

dunku je s t  pokryta niepalnym pancerzem. Zarówno k s z t a ł t  jak  i  ogran i -  

ozenie  powierzchni zapewniają równomierne sp a lan ie  s i ę  ładunku pa liw a  

oraz s t a łą  i l o ś ó  produktów sp a lan ia .  Paliwo wkłada s i ę  do a i l i j ik a  po 

wykręceniu dyszy.
Podsypka prochowa j e s t  przeznaczona do zapa len ia  ładunku paliwa  

prochowego w momencie rozruchu s i ln ik a  marszowego. Podsypka p rzedstaw ia  

sobą p ła sk ie  pudełko aluminiowe z otworami wypełnione tabletkami p i r o ­
technicznymi, Zapala s i ę  ona od zapłonników e lektrycznych.

Aparatura k ierowania  i  ś ledzen ia  radiowego

Aparatura k ierowania  i  ś led zen ia  r a k ie ty  j e s t  przeznaczona do:
— odbioru, wszystkich komend 1 sygnałów /K i,  K2, K3 i  wysła  -OUiiK.

nyoh przez  rad ion ada jn lk  komend SNR;
— d e s z y f r a o j i  odebranych sygnałów;
— p rzek sz ta łc en ia  komend k ierowania Ki i  K2 w n ap ięc ia  s t a ł e  1 p rze ­

kazania ich  do a u to p i lo ta ;
— p rzek sz ta łc en ia  komendy jednorazowej K3 w n ap ięc ie  s t a ł e  26 V 

i  przekazanie  j e j  do r a d io ża p a ln ik a ;
— wypracowania i  wysłanl.a do SNR impulsów odzewowych.
Nietrudno zauważyć, że w aparaturze  k ierowan ia  i  ś led zen ia  zachodzi 

proces odwrotiy do tego Jaki ma mJ,oJsce w RNK,
Aparatura k ierowania  1 ś ledzen ia  sk łada s i ę  z trzech oddzielnych  

urządzeń: b lok  zasadniczy zamontowany w p rz e d z ia le  czwartym; antena na­
dawcza i  antena odbiorcza . Obie anteny są umieszczono na sk rzyd le  nr 1, 
Blok zasadniczy obejmuje: układ wejściowy z wymienną heterodyną; od­
b io rn ik ;  d e s z y f r a to r ;  nada jn ik  odzewowy z układem od łączen ia  i  z a s i l a c z .

Uproszczony schemat blokowy aparatury  k ierowania i  ś led zen ia  r a d io ­
wego przedstawiono na rysunku 25.

D z ia ła n ie  aparatury  podczas naprowadzania r a k ie ty  p rzeb iega  w n as tę -  

pująoy sposób. Dochodzące do ra k ie ty  sygnały  z SNR /także z innych źró ­
de ł/  są odbierane przez  antenę odbiorczą  i  doprowadzone do układu w e j ­
ściowego. W uk ład z ie  wejściowym na p r e s e le k to r z e , spośród różnych syg­
nałów, zo s ta ją  wydzielone sygnały w łasne j SNR, inne sygnały  n ie  są  p rze ­
puszczane. Wyselekcjonowane sygnały WCz dochodzą do m ieszacza,do k tórego
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równoczr-^n.ŁO są floi«rowailzane s inuso ida lne  dr^jania c i ą g l e  z heterodyny.
W wyulkvi na łożen ia  s i ę  dwóch c z ę s to t l iw o śc i  na w y jśc iu  mleszaoza uzy -
slcujo s ię  .syiinały o c z ę s to t l iw o śc i  poś redn ie j  /PCz/, co można z a p isa ć :
i = f  i\ u.- Sycnoły PCz są następn ie  poddane wstępnemu 1 za -pcz woz het '•=> '
Hsdniozeum wzmocnieniu, a następni© d e t e k c j i ,  to Jost wydzielonJu syg­
nałów w izy jnych . W ograniczn iku Impulsy zapytując© z o s ta ją  oddzie lone  

od sygnałów komend. Impulsy zapytując© są wykorzystywane do m^uchoraie- 
nJa nadajnika odzewowego, który  za pomocą anteny nadawczej wysyła w 

kierunku SNR impulsy odzewowe um ożliw ia jące  ś le d zen ie  r a k ie ty .  W tw d a j-  

niku odzewowym znajdu je  s i ę  układ od łączen ia ,  k tó ry  ro z łą c za  aparatu rę  

rad iok ierowan le  od autop ilo t©  tv wypadku zaniku na pewien czas impulsów 

zapytujących. Po zadzlałanJ.u ulcładu od łączerda  rak ie ta  p r z e s t a je  być 

s torowana , a JoJ s t e ry ,  pod wpływcin s t a ł e j  w artośc i nąp ięc lo  +13V, 
ustow ia ją  s i ę  w neutra lno po łożen ie .

Sygnały w izy jne  komend K I ,  K2 1 K 3 , poprzez wzmacniacz wejściowy i  

styk i przolca^^nika I  lub  I I  kanału k ie row an ia , są doprmiodzano do szy fra »  

tora komend. UeszyfrowanJ.© komend odbywa s i ę  sposobem ro z d z ia łu  c zęs to ­
t l iw o śc i  na f i l t r a c h  rezonansowych. F i lt rów  rezonansowych Jest po c z te ­
ry każdym kana le , po dwa f i l t r y  d la  każdej komondy. Są ono n a s t ro jo ­

ne na c z ę s to t l iw o ś c i :  I  kanał F^ ;̂ I I  kana ł ^5 "" '^8 * totllv io  —
śc l  n a s t ro je n ia  f i l t r ó w  odpowiadają częstot liw ośc iom  na jak ich  są p rze ­
syłano komendy, W związku z powyższym przez f i l t r  Jest przepuszczanaI ^
tylko c zęs to t l iw ość  w łaściwa d la  danej komendy, inno zaś eliminowane. 
Zdeszyfrowane sygmiły komend są doprowadzane do odpowiednich defektorów  

kcmond Ki i  K2, gdz ie  następuj© p rzekszta łcen i©  nap ięc ia  ok reś lon e j  
c zę s to t l iw o śc i  na ujemće napl.ęci© s t a ło ,  k tórego  czas tnyanla Jest rów­
ny d ługośc i  p rz e d z ia łu  występoivanla c z ę s to t l iw o śc i  komendy. Z detekto  — 

rów komend ujemne n ap ięc ie  prądu postępu je  do wzmacniaczy zrównoważo — 

nych, Wa w y jśc iu  wzmacniaczy z^ówno^/ażonych otrzymuje s i ę  nap ięc i©  s ta ­
ł o  dotlił tn ie  lub  ujenme, wartość którego Jest proporc jona lna  do w artośc i  
odj.K>wlodnloj komendy. Z© wzmacniaczy zrównoważonych sygnały komend są  

przesy łano do ą u to p i lo ta  r a k ie ty .
W ydzie lona komenda K3 p o d a je  s i ę  do uk ładu  K3, a z n ie g o  do r a d io  — 

z a p a ln ik a  w o e lu  w łą c z e n ia  go do p r a c y .

^ «5 - i-’l l o t  automatyczTiy

P i lo t  automatyczny -  a u to p i lo t  /AP/ jo s t  przeznaczony do;
1 , K ierowania lotem rak io ty  zgodnie z koinendami KI i  K2 w dwóch wza-  

jetiu.łe prostopadłych p łaszczyznach XOY i  XOZ.
2 . S t a b j i i z a o j l  polożeriia  korpusu rak ie ty  względem trzech  wzajeianie 

pt Os toiiadłych os i  0X, OY i  OZ,
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I Stac^ia naprowadzania rcOclet s t e ru je  r a k ie tą  Jako punktem m ater ia l ­
nym /środkiem c i ę t o ś c i /  i podczas lo tu  n ie  ma wpływu na zachowanie s ię  

JeJ koi*pusu. Prawidłowe po łożen ie  r a k ie ty  w pow ietrzu  Jest utrzymywane 

za  pomocą urządzeń s ta b i l iz a c y jn y c h  a u to p i lo ta .  S t a b i l i z a c ja  p o l e ^  

w ięc ,  na p rzec iw d z ia łan iu  wszelkim odchyleniom kątowym, Jak równie^k 

tłum ieniu  i  zm nie jszeniu  amplitudy wahań ra k ie ty  wzg;lędem toru  kinema­
tycznego.

A u top i lo t  zbudowany Jest z trzech kanałów /ry s ,  26/. Kanały I  1 I I  

są zbudowane i  p racu ją  w identyczny sposób. S łu ią  one do sterowania r a ­
k ie t ą  i  JeJ s t a b i l i z a c j i  w płaszczyznach XOY i  XOZ na odcinku lo tu  s te ­
rowanego, to Jest po od łączen iu  s i ę  I  stopnia  r a k ie ty .  Kanał I I I  Jest 

przeznaczony ty lko  do s t a b i l i z a c j i  r a k ie ty  wokół o s i  podłuitnej 0X na 
całym torze  począwszy od s t a r tu .

Uproszczony schemat blokowy a u to p i ło ta  przedstawiono na rysunku 26.
Zasadniczymi elementami a u to p i lo ta  są elementy czujnikowe /pomiaro­

we/ ; wzmacniaJąco—p rze k sz ta łc a ją c e  i  wykonawczo.
Elementami czujnikowymi AP są żyroskopy, W kanałach I  i  I I  są to ży ro ­
skopy tłumiące o dwóch stopniach swobody, natomiast w kanale  I I I  /prze ­
chy len ia/  -  żyroskop tłumiący 1 żyroskop swobodny.
Żyroskopy tłumiące w po łączen iu  z potencjometrami wypracowują sygnały  

e lek tryczne  p ropo rc jona lne  do p rędkości kątowej obrotu ra k ie ty  wokół

III  K A N AŁ

Itys. 26., Uproszczony schemat blokowy a u to p i lo ta  x‘ak io ty  5^'f-27
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oal Oy 1 oz. żyroskop swobodny o trzech stopniach swobody s łu *y  do wy­
pracowania sygnału olakti^yoznogo proporc jona lnego  do kąta p rzechy len ia  

rak ie ty  wokół o s i 0X. Zadaniem żyroskopu swobodnego j e s t  '"zapam iętan ie”
1 utrzymanie takiego położen ia  ra k ie ty  w pow ietrzu , j a k ie  miała ona na 

wyrzutni, oo j e s t  nieodzownym warunkiem poprawnego sterow an ia , gdyż ko­
mendy k ie ru ją ce  są przeznaczone d la  konkretnej, pary  sterów w p r z y ję ­
tym uk ładz ie  współrzędnych. Żyroskop swobody przed startem je s t  z a a re to -  

wany, jogo rozaretowan le  następu je  po o s ią g n ię c iu  pełnych obrotów w ir  -  

nlka. Dopiero wówczas zw ie ra ją  s i ę  w obwodzie elektrycznym styk i "po­
zwolenie  s t a r t u ” i  możliwy Jest s t a r t  ra k ie ty .

Elementami wzm acniająoo-przekształoająoym i AP są  wzmaoniaozG opera -  

oyjrie nap lęo la  1 wzmacniacze operacyjne mocy. Wzmacniacze są przezna -  

ozono do sumowania i  wzmacniania sygnałów e lektrycznych przychodzących  

od żyroskopów, sygnałów komend 1 naplęó doprowadzonych ze sprzężeń  

zwrotnych. V kanałaoh .1 i  I I  występuje ogran iczn ik  komend, k tórego za ­
daniem j e s t  ogran iozan le  maksymalnej w artośc i  sygnału  komendy do p oz io ­
mu, powyżej k tórego j e s t  je szcze  możliwe d z ia ła n ie  sygnałów s t a b l l i z u  -  

jąoyoh. Oznacza to , że podczas sterowania ra k ie ty  komendami n ie  można 

wykorzystywać pełnego zakresu kąta wychylenia sterów , na leży  pozostaw ić  

pewien zapas d la  lilcwldowania przypadlcowyoh zaburzeń lo tu  ra k ie ty .
Elementami wykonawczymi AP są dwa mechanizmy sterowe wychyla jące  s t e ­

ry ,  zamontowane w p rz e d z ia le  I I  r a k ie ty  1 mechanizm sterowy lo te k ,  umie­
szczony w p rz e d z ia le  IV . Wszystkie mechanizmy sterowe mają Identyczną  

budowę i  każdy z nich sk łada s i ę  z j  przełcażnika strumieniowego; o y l in -  

łira powietrznego 1 potenojómetra ujemnego sprzężen ia  zwrotnego /patrz  
rysunek 27/,

Przekaźnik strumieniowy ma dyszę powietrzną połączoną z magnesem 

stałym, na k tó ry  naw in ięte  j e s t  uzwojenie s t e ru ją c e .  V z a leżn ośc i  od 

wartości 1 p o la ry z a o j i  sygnału s te ru jącego  komendy, dysza przez k tó rą  

w sposób c ią g ły  j e s t  podawane pow ietrze  o o lśn ie n iu  l8 a t ,  j e s t  k le ro - .  
wana do jednego z dwóch otworów cy l in d ra  powietrznego. C iśn ien ie  p o w l^  

trza od d z ia łu jąc  na odpowiednią stronę tłoka przesuwa jego  trzon w Jed­
ną bądź drugą s tron ę , a połączone z trzonem, poprzez c ięgno sprężynowe, 
ste ry  wychylają  s i ę  w odpowiednim kl erutiku. W miarę przesuwania' s ię  

trzonu a potenojom etra, k tórego  suwak j e s t  połączony z trzonem, zdejmo­
wany j e s t  sygnał e lektryczny  ujemnego sprzężen ia  zwrotnego. Sygnał ten 

doprowadzany na w e jś c ie  wzmacniacza mocy przyczynia s i ę  do szybszego  
wytłmjilenia amplitudy wahań i 'ak lety .

Wiadomo, że ra k ie ta  w c^zasie lo tu  porusza s i ę  z różną prędkością  1 

w p rz e s t r z en i ,  w k tó re j  wraz z wysokością m ale je  gęstość  pow ie trza .  W 

związku z powyższym d la  wykonania togo samego manewru r a k ie tą  j e j  s te ry
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na małych wysokościach powinny s ię  wychylać o m niejszą, a na dużych wy­
sokościach o w iększą w artość  ką ta .  Podobno zjaw isko  występuje przy ró ż ­
nych prędkościach  r a k ie ty ,  V r a k ie c ie  5^—27 ten problem rozwiązano za 

pomocą:
1, Cięgna sprężynowego wstawionego pomiędzy mechanizm sterowy i  s t e ­

ry  / I  o tk i/  /patrz  i^ys. 28/. Cięgno j e s t  tak skonstruowane, że jego  sp rę ­
żyna j e s t  śc iskana bez względu na k ierunek wychylenia s te ru . W g ę s te j  
atm osferze lu b  przy  w ięk sze j p rędkości r a k ie ty  w zrasta jący  opór powie­
t rz a  zwięlcszB moment zawiasowy sterów , któremu przeciw staw ia  s i ę  sp rę ­
żyna. Wraz ze zmniejszaniem s i ę  g ę s to śc i  pow ietrza  /prędlcości rak ie ty/  ^  

moment zawiasowy no steracłi m a le je ,  W ten sposób w ie lkość  Icąta wychyle­
n ia  sterów / lo tek/  w za leżn ośc i  od g ę s to śc i  pow ietrza  i  prędkości r a k ie ­

ty j  est  regulowana samoczynnie,
2, Przekaźnika c iśn ien iowego  uruchamianego ciśn ieniem  gazów s i ln ik a  

marszowego. Przekaźnik c iśn ien iow y zwiększa wzmocnienie toru'storoii/ego 

na pasywnym odcinku toru lo tu  rak ie ty .  Wypracowania dodatkowego sygna­
łu  przez iirzclcaźnik c iśn ien iow y n astępu je  w c h w il i  zakończenia praoy  

s i ln ik a  marszowego. Obniżanie  s i ę  o l śn ie n ia  gazów w s i ln ik u  wymusza 

p rze łączen i©  przekaźnika i  zwaroio obwodu dox>rowadza jąoogo sygnał ©lek— 

ti^yczny do obwodu ste ru ją cego  AP.
3, Dodatkowego sygnału  e lektrycznego zw iększającego wzmootiienio to­

ru  sterowego i'»rzy stai^oie ra k ie ty  pod kątem po łożen ia  większym n iż  28, 
Sygnał ton j e s t  wydawany z w yrzutn i,  w momencie gdy j e j  część wahliwa  

os ią gn ie  wyżej wspomniany kąt.
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Rys. 28. Wzajemne po łożen ie  obszaru rażen ia  i  charakterystyk i anteny 
odb io rcze j RZ

^ .6 , Zapalnik  radiowy

Zapalnik rad low y -rad io zap a ln ik  /RZ/ j e s t  przeznaczony do wypracowa­
nia impulsu e lektrycznego 1  p rzekazania  go do mechanizmu z a b ez p ie c za ją -  

oo-wykonawozego celem spoiyodowania wybuchu ładunku bojowego r a k ie ty .
Porażenie c e lu  odłamkami uzyskuje s ię  poprzez wzajemne usytuowanie  

oharale te rys tyk i anteny odb io rcze j RZ i  obszaru rażen ia  /stożka ro z lo tu  

odłamków/ w stan ie  dynamicznym. Kąt zawarty poiniędząr osiami sym etrii  I 
charakterystyk i anteny i  obszani rażen ia  dob iera  s i ę  konstrukcy jn ie  

d la  p r z y ję t e j  prędkości względnej ce lu  i  r a k ie ty .  W przypadjcu ralciety  

5W-27  ta prędkość wynosi 600 ♦ l 600 in/s.
Obszar ra żen ia  je s t  to część p rze s trzen i  wokół r a k ie ty ,  w którym 

ro z la tu je  s i ę  podstawowa masa odlamlców /80 *  90,i/. Statyczny obszar r a ­
żenia powstaje  podczas wybuchu nieruchomego ładunlcu bojowego. V/ r a k ie ­
c ie  5W-2 7 » w s tan ie  statycznym odłamki r o z la tu ją  s ię  w stożku o kąc ie  

wi erzoliołJcowym około 37^. liynamiczny obszar rażenia  ma m iejsco podczas 

wybuchu ładunku bojov/ego r a k ie ty  będącej m ruchu. Obszar ton okreś la  

s ię  dodając do s i e b ie  wektor prędkości odłamlca 1. \łoktor prędltości r a ­
k ie ty ,  Uwzględniając średn ią  prędltość ra k ie ty  i  po^^stałe stąd  .nachyle­
n ie dynamicznego Obszami rażen ia  oraz założoną prędJ-cośó względną r a k ie ­
ty i  o e lu ,  d la  uzyskania optymalnych,warunków porażenia  ce lu  odłamkami, 
oharakteirystyki anten odbiorczych RZ nachylono pod kątem 66,5^ w s t o ­
sunku do podłużnej o s i  ra k ie ty  / ry s ,  28/.

Radiozapalnik  składa s ię  z ; imptilsowego urządzenia  nadawczo-odbior­
czego z anteną nadawczą tunieszozone w p r z e d z ia le  nr 1 ; dwóch anten  

odbiorczych zamocowanycłi po obu stronach p rz e d z ia łu  nr U 1 b loku s e le k ­
c j i  znajdującego s ię  w p rz e d z ia le  nr 2 .

Urządzenie nadawczo-odbiorcze obejmuje: nada jn ik  impulsowy; odb io r ­
n ik ; ulcład p rzec iw zak łóca jąoy ; ulcład wykonawczy i  układ roboczy.  
Uproszczony schemat blokowy RZ przedstawiono na ry s ,  29.
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Ulolc s e l e k c j i  Jest przeznaczony do zmniejszenia o d le g ło ś c i  n ieza ­
d z ia ła n ia  rad io zap a iu lk a .  Zastosowanie b loku s e l e k c j i  umoifcllwia obni­
żenie  d o ln e j  g ran icy  s t r o fy  ognia do 50 m d la  ra k ie t  5^-27  i  do 20 m 

d la  r a k ie t  5W-27U.
D z ia ła n ie  rad iozapa iu lka  p rzeb iega  następu jąco . Do momentu ro z łą  — 

czenia  s i ę  obu stopni r a k ie ty  w szystk ie  układy RZ są wyłączone, poda­
wano są ty lko  n iepe łne  z a s i l a n i a  anodowe. Po od łączen iu  s i ę  I  s top ­
n ia  zaczyna pracować generato r  s t e ru ją c y .  Jednocześnie w uk ładz ie  wy -  

konawczym ła d u je  s i ę  kondensator in ic ju ją c y .  Impulsy z generatora  są 

doproxvadzane-do mod\i3atora i  do układu przeoixvzakł6caJącego. Modulator 

zaczyna praoov/ać, a jego  obciążeniom Jest ojłorność ekwiwalenttia Re, 
Doprowadzenie do rad iozap a ln ika  komendy jednorazowej K3 powoduje p rz e -  

' łąo zen ie  modulatora z elcwiwalcntu na antenę. Zosta je  Uruchomiony gene­
r a t o r  w ie l lc ie j  o z ę s t o t l lw o ś c i , k tóry  za pomocą anteny nadawczej wypro- 
mieniowuje w p rzestrze li  k ró tkotrw a łe  impulsy. Odbite od ce lu  impulsy  

są odbierane p rzez  anteny odbiorcze  1  doprowadzano do odb io rn ika , W od­

b io rn iku  następu je  s e le k c ja  impulsóił, ich  wzmacnianie i  p rzek sz ta łcen ie  

w impulsy w izy jn e ,  Z odbiorn ika  im pu lsy ' odb ite  z o s ta ją  pi^zekazane na 

l i c z n ik  impulsów ulcładu wykonawozogo. K o le jno  dochodzącymi‘ Impulsami 
ła d u je  s i ę  kondensator zapalny. Po odebraniu 7**10 impulsów kondensator

68



 ̂ Jost Ijołuclowetły do poziomu wys tarcza Jnoogo d la  zapłonu tyratronu . Po 

zadz ia łan iu  tyratronu, upi’z©dnlo naładowany kondensator I n ic ju ją c y  r o z ­
ładowuje s ię  przez małą opornoiść tyratronu 1  e lek trosp łonkę  w raechani- 
zinlo za bozpl ©czają oo-wykonaw czym. Następuje  wybuch ładunku bojowego. 
J o lo l i  z jak ie jk o lw iek  przyczyny RZ n ie  z a d z ia ła  a lb o  ra k ie ta  chybi 
cci w o d le g ło śc i  w iększe j n i *  ^0 m, to wówczas po c zas ie  39 s ładunek  

bojowy zostan ie  rozerwany od meohanizmu san io lila łidao ji zna jdu jącego  
oię  w Ŵ ZW, a uruchamianego podczas s t a r tu  ra k ie ty .

Przed startera z SNR do ra k ie ty  mogą byó doprowadzono komendy:
-  NLCSB /nisko lecący  c e l  -  b lok  s e l e k c j i /  p rzy łączen ie  b loku se ­

l e k c j i  do rad iozap a ln lka ;

— NLC K3 /nisko locący co l  — komenda K3/ — p rzy łączen ie  aparatury  

kierowania i  ś ledzen ia  radiowego bezpośrednio do MZW. Po w łączen iu  ko­
mendy NTX K3 ładunek bojowy wybuchnie natyolimlast po wydaniu komendy 

K3 bez u d z ia łu  RZ. Komendę NLC K3 włącza s i ę  podczas s t r z e la n ia  na ma­
łych wysokościach, na których włączony FiZ mógłby spowodowaó v/ybuch ł a ­
dunku bojowego impulsami odbitymi od ziemi /wody/,

V s tan ie  wyjściowym rad io zap a ln ik  ma cz te ry  stopn ie  zabezp ieczen ia .  
Zabezpieczenia te są zdejmowano w następu jące j k o le jn o ś c i :

I  s top ień  -  po w łączen iu  s i ę  do pracy pokładowego źród ło  prądu /tłxr- 
boe lek trogen e ra to r/ , to Jest po p rze łączen iu  z a s i l a n ia  e lektrycznego
z naziemnego źród ła  prądu na pokładowe.

I I  s top ień  -  podczas s t a r tu  r a k ie ty  zw iorak l bezwładnościowe w MZW 

zamylcają częściowo obwody e lektryczne  doprowadzające prąd do e le k t r o -  

spłonok zabezpiecza jąoyoh . Z o s ta je  uruchomiony mechanizm sam o lik w id ao ji .
I I I  s top ień  -  po ro z łąc zen iu  s i ę  obu stojm i r a k ie ty ,  następu je  p rzy ­

gotowanie RZ do pracy poprzez urucłiomieiiie generato ra  s te ru ją cego  1  na­
ładowanie kondtmsatora ln ic ju ją o o g o .

IV  stop ień  -  po wydaniu komendy K3 -  p rze łączen ie  modulatora z ekwi­
walentu na antenę i  rozpoczęcie  generowania impulsów.

Mechanizm zabezpieczaJąoo-wykonawozy /MZn// Jest przeznaczony do za­
bezpieczenia  ładunlcu bojowego przed wybuchem podczas e k s p lo a t a c j i ,  w 

czas ie  s t a r tu  i  na początkwyym odoinlcu toru lo tu  ra lc lety . Ii\łnkcję tę  

spe łn ia  on przez  ro z łąc ze n ie  obwodu elokti^ycznego pomiędzy RZ a e lo lctro -  
splonką detonatora . Zdejmowanie zabezpieczen ia  po lega  na stopniowym ł ą ­
czeniu tego obwodu w odpo\<i©dnim momencie lo tu  r a k ie ty .  MZW je s t  umie­
szczony w p rz e d z ia le  drugim i  Jego detonator pośredni styka s i ę  z deto ­
natorem ładunlcu bojowego.
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^1.7- Ładunek bojowy

Ładunek bojowy /ŁD/ j e s t  przeznaczony do odłanikowo-burząoego ra^e -  

nia  oo lu. ŁB charakteryzu je  s i ę  następującymi danymi;
-  masa całlcowita ~ 70 kg;
-  masa skorupy z odłomJiami -  30 kg;
-  masa m ate r ia łu  wybuchowego -  UO kg;
~ l i c z b a  odłamków — h600 s z t .
Skorupa ŁB zbudowana je s t  z dwóch warstr/ włókna szklanego , pomiędzy 

którymi nak le jone  są na smołę odłamlci sta low e w k s z t a łc ie  rombu, Wew — 

n ątrz  skorupa wypełniona j e s t  materiałem wybuchowym, który  stanowi mie­
szaninę sk ład a jącą  s i ę  z 80^ hoksogenu i  20Jo t ro ty lu ,  W p rzed n ie j  czę­
śc i po środku umieszczony je s t  detonator z czystego heksogenu. Skoiaipa 

po obu końcach zamknięta j e s t  pola?yitfami metalowymi z wręgami umożliwia­
jącymi po łączen ie  ŁB, za pomocą śrub z sąsiedn im i przedzia łam i /2 i  h /.

R ys . 30 . ła d u n ek  bojoxvy

1. detonato r; 2 , warstwo t ro ty lu ;  3 . pokry\m przednia ; h. włókno szlcla- 
no; 5 . odłamki; 6 . połix'ywo ty lno ; 7 - m a te r ia ł  wybuchowy; 8 . warstwa 
t ro ty lu  ^

h . 8 .  A p a r a t u r o  p o w i e t r z n a  i

Aparatura powietrzna r a k ie ty  j e s t  przeznaczona do długookresowego  

przoołiowywania zapasu sprężonego powietrza i  do z a s i la n ia  odbiorników  

napędzanycłi powietrzem. Podczas s ta rtu  i  lo tu  r a k ie ty ,  pow ietrze , po 

red u k c ji  do o iśn im iia  roboazogo, je s t  wykorzysty\<ane do napędzania tur- 
biny tu rboe loktrogenorato ra  /TEG / ; z a s i l a n i a  mechanizmów sterowych  

au top i lo ta  1 stożkowania przekaźnikiem pneumatycznym. Zapas sprężonego  

pow ietrza  w zb io rn iku  zabezpiecza d z ia ła n ie  wyżej wymienionych urzą — 

dzei^ w c za s ie  n ie  mniejszym n iż  U2 s .  Pow ietrze , któiym napełn ia  s ię  

zb io rn ik  musi być wyjątkowej c z y s to śc i ,  a jogo w ilgotność  względna nio
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tno-żo pr>:;elcracza<5 x¥llg^otTio.4cl odpowiadającej punktowi rosy  - 66®C mierzo­
nej przy c iśn ien iu  atmosferycznym.

Zasadniczymi elementami aparatury  pow ietrzne j są / ry s .  3 l/ ;  z b ió r  -  

nik k u l i s t y  o pojemności 7,2  1 ; reduktor obn iża jący  c iś n ie n ie  pow ietrza  

w zbiorn iku  do c iśn ie n ia  roboczego l 8 kG/cm^^'^; p irozawór rozruchowy 

otw iera jący  zb io rn ik  po wydaniu komendy » »s ta r t " ;  manometr wskazujący  

wartość c iśn ie n ia  poxviotrza w zb io rn iku ; zav/ór do nape łn ian ia  zbiornilco  
poxviotrzern; przei/ody i  po łączen ia  s i e c i  p ow ie trzne j.

1

_ J

1, mechanizmy steroiye s t e ró w ;  2. r o z d z i e l a c z  po i^ ie trza ;  3, p r z ek a źn ik  
o lśn ien ioxvy ; U,  r e d u k t o r ;  5» pirozaxvór rozrucho iiy ; 6 , z b io r n ik  k u l i s t y ;  
7. mechanizm sterotiy  l o t e k ;  8. t u r b o e lo k t r o g e n e r a t o r ; 9- zawór n a p e ł ­
n ia n ia ;  10. manometr

Zbiornik  j e s t  napełniany powietrzem podczas potoku technologicznego z 

dystrybutora  lub  ze sp rę ża rk i ,  Wartość o lśn ie n ia  poxvietrza w zb io rn iku  

kulistym Jest uza leżniona od temperatury otoczenia  i  może zawierać s i ę  

w p rze d z ia le  od 205 350 kG/cm^, co odpowiada zakresowi temperatur od
+50 C, D latego podczas nape łn ian ia  nałoży s ię  posługixyoć wylcre — 

sami za leżn ośc i  c iśn ie n ia  od temperatury.

^ .9 .  O sp rzę t  e le k t ry c z n y  r a k i e t y

Zasadniczymi elementami osprzętu  e lektrycznego rak ie ty  są :
1 . Turboe lektrogenerator  /TEG/ -  j e s t  pokładowym źródłem e n e rg i i  

e lek tryczne j.  TEG napędzany za pomocą turb iny 1  sprężonego pow ietrza  

lyytwarza prąd o nap ięc iach : s t a ł e  26V; zmienne Jednofazowe 1 15 V o czę­
s to t l iw o śc i  1000 Hz 1 zmienne tró jfazow e  3óV 1000 Hz.

V  1 kG/cul = 0,981-10^ Pa /P a sk a l l/ .
T T “



2 . Blok przekaźników -  których zadani«tn j e s t  p rze łączen ie  z a s i la n ia  

elektrycznego ze ź ród ła  nazierntiogo na pokładowe.
3. Centralna skrzynka ro zd z ie lc z a  z przekaźnikami -  sp e łn ia ją c a  

funkc je  komutacyjne.

k. S y gn a liz a to r  p rzec iążeń  -  zamykający obwód e lektryczny  na p i r o -  

nabo je  s i ln ik a  marszowego celem uruchomienia go po zakończeniu pracy  

s i ln ik a  startow ego . S y gn a liz a to r  p rzec iążeń  Jest umocowany na stożku  
przejściowym łączącym oba stopn ie  ra k ie ty ,

5, Wyłącznik końcowy -  przeznaczony do dublowania sy gn a liza to ra  

p rzec iążeń  w przypadku gdyby on n ie  z a d z i a ła ł .  Wyłącznik zna jdu je  s i ę  
na stożku przejściowym po prawej s t ro n ie ,

6 , Urządzenie K3 — s łu ży  do po łączen ia  b loku s e l e k c j i  z ra d io z a p a l— 

niklem po wydaniu komendy "NLC SB” i  do p o łączen ia  aparatury  kierowa­
n ia  i  ś led zen ia  radiowego z mechanizmem zabezpieczająco-wykonawezym po 

wydaniu komendy ”NLC K3” . Urządzenie to j e s t  zamontowane w p rz e d z ia le  
nr 2 .

7, P ironóż — je s t  przeznaczony do p rz e c ię c ia  przewodów e lck trycz  — 

nych w obwodzie prądu s ta łe g o  26V łączącym TBG z s i e c i ą  pokładową. P i ­
ronóż za d z ia ła  w przypadlcu n ie z e jś c ia  ra k ie ty  z wyrzutni po c zas ie
1 »5 s od wydania komendy " s t a r t ” ,

8 , Diva p rzekaźn ik i c iśn ien iow a -  z których jeden /PRM-AZiM/ je s t  

uruchamiany ciśnieniem powietrza i  s łuży  do p rze łączen ia  z a s i la n ia  

au to p i lo ta  napięciom 115V 1000 IIz z naziemnego źród ła  prądu na pok ła ­
dowe, Drugi przekaźnik /PRM-AZ23/ je s t  uruchamiany ciśn ieniem  gazów 

s i ln ik a  marszowego 1 s łu ży  do zwiększenia wzmocnienia toru sterowego  

a u to p i lo ta  na pasywnym odcinku toru lo tu  r a k ie ty .

9, E lektryczno z łą cze  pokładowe — stanowi główny węzeł połączeń  

obwodów elektrycznych wyposażenia naziemnego z aparaturą  pokładową r a ­
k ie ty ,

10 , Kablowa s ie ć  pokładowa łącząca  w szystk ie  elementy aparatury  po­
k ładow ej,  /

10, D z ia ła n ie  r a k ie ty  podczas s t a r tu  i  lo tu

D z ia ła n ie  ra k ie ty  z i lu strow ano  przy pomocy rysunku 32.
W p ro c e s ie  przygotowania przedstartowego r a k ie ty  zn a jd u jące j  s ię  

na wyrzutni j e j  aparatu ra  pokładowa może s i ę  znajdować w jednym z na­
stępujących warunlców :

— d ługo trw a łe  wyczeklxvanie /odpoczynek/;
— dyżtirowanie -  gotowość nr 2 ; *
— warunki przedsteirtowe — gotowośó nr 1 ,
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w wnrmiJ?aoJ) długotrwałeg:© wyczekiwania z a s l l a n lo  e lektryczne apera -  
inry pokładowej rak ie ty  Jest wyłączone, kon tro lu je  s i ę  tylko obałody 

bezpieczeństwa MZW. Start  rak ie ty  zn a jd u ją ce j  s i ę  w tych warunkach ino- 
t.o nastąp ić  n ie  wozoćuloj n iż  po dwóch minutach.

U warunkach dyżurwłariia przoproivadza s i ę  wstępne podgrzetyanio apara ­
t u r y  kiorovmnia i  ó lodzeu la  radiowego oraz ra d lo zap a ln lk a .  Ma to na ce­
lu alcróceriie czasu przygotowania ra k ie ty  do s t a r tu  i  sp rzy ja  okotłoinicz- 
fiotnu zużywaniu rearursu aparatury . Po upływie 1,5 minuty od chwili, w lą -  

czotila liarunków dyżurowania następu je  gotowość nr 2, Rakieta zn a jd u ją ­
ca s ię  w te j  gotowości może być doprowadzona do warunltó\y p rzed sta rto  -  

wycii przez doprowadzenie pełnych w a rto śc i  napięć znamionowych do apara­
tury pokładowej.

W warunkach przedstartowyoh aparatura  pokłodorya ra k ie ty  Jest w p e ł ­
ni ’za s i lan a  e lek tryczn ie .  Po upływ ie 30 s następu je  gotowość nr 1 i  w 

czas ie  Jej trwónia może s ię  odbyć s t a r t  r a k ie ty .  Stan gotowości nr 1 
trwa n ie  d łu ż e j  n iż  25 min, po czym ra k ie ta  przechodzi automatycznie  

do stanu gotowości n r  2. V r a z ie  potrzeby  stan gotowości nr 1 może być 

przerwany przez operatora m dowolnej c h w i l i .  Po 20 min przebywania  

ra k ie ty  w gotowości nr 2 może być ona ponownie doprowadzona do goto -  

wośoi nr 1 . ‘
Obwód s t a r tu  aparatury  naziemnej i  pokładowej zamyka s ię  wówczas, 

gdy przebiegną w szystk ie  niezbędno ope rac je ,  a kontrolowane obwody bę­
dą sprawno. Czas trwania wszystkich op e ra c j i  startowych od n a c iśn ię c ia  

przycisku  ’’s t a r t ” do z e j ś c ia  r a k ie ty  z wyrzutni wynosi 0,6  4- 1 ,2  s .
Po n ao iśn lęo iu  przycisku  ’’s t a r t "  z a d z ia ła  pli^ozawór i n s t a l a c j i  po -

ł ł lo t rzn e j  w wyniku czego zostan ie  otwarty zb io rn ik  pow ie trza .  C lśn io -
2

n ie  powietrza po redukc ji  do l 8 kO/cm zasika  mechanizmy sterowe s t e ­
rów 1 lo tek  oraz napędza turb inę  TEG, Turboo loktrogenorator po c zas ie  

1,2  s os iąga  nominalne warunki praoy, po czym następu je  p rze łąc ze n ie  

z a s i l a n ia  aparatury  pokładowej z naziemnego źród ła  pi'ądu na pokładowe, 

k wyniku p r z e j ś c ia  na z a s i l a n i e  pokładowe zdejmuje s i ę  p i e n o z y  s t o ­
p ień  zabezpieczen ia  rad lo zap a ln lk a .  Zos ta je  odbloko\<any żyroskop swo­
bodny a u to p i lo ta ,  po czym zx<ierają s i ę  s tyk i przoltaźnlka blokady za -  

mylcając tym samym osta tn ie  ogniwo obwodu stai'towego. Przez zwarto s ty ­
k i blokady żyroskopu swobodnego n ap ięc ie  26V poda je  s i ę  na zapłon  s i l ­
nika startowego i  r a k ie ta  s t a r t u je  z w yrzutn i.

Podczas ruchu ra k ie ty  po wyrzutni następu je  p rz e c ię c ie  drutu  u trzy ­
mującego s ta te c zn ik i  w s tan ie  złożonym. Zwolnione s t a te c z n ik i  pod wpły­
wom s i ł y  bezwładności ro zk ład a ją  s i ę  /odchy la ją  s i ę  do ty lu / ,  w końco­
wej Pazie  rozk ładan ia  z ak le szcza ją  s i ę  one trzp ien iam i aluminiowymi w 

specja lnych gniazdach.
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Gi^ałtowny p rzy ros t  przGCifi*eń osiowych ■wywołanych przyspieszeniem r a ­
k ie ty  sp raw ia , że zo s ta ją  ś c ię te  dwie 8 nun śruby łączące  oba stopnie  

r a k ie ty  i  odtąd p ierwszy stop ień  z drugim połączono teleskopowo poru­
s z a ją  s i ę  d z ięk i  s i l e  docisku wywołanej s i ł ą  c iągu  pierwszego stopn ie .  
Wzrost p rzec iążeń  wywołuje przom ioszczanio s i ę  zwieralców bezwładnoś -  

ciowych w MZW. Zwieraki to zamykają obwód prądu do o lek tro sp łon ek , k tó ­
re  wybuchając odblokowują i  uruchamiają mechanizmy zegarowe śam ollkw i-  
d a o j i  oraz łą c zą  obwód e lek tryczny  do e lek trodotonate ra  MZW, Zosta je  

zd ję ty  d rug i s top ień  zabezp ieczen ia  rad iozapain ilca . Od momentu odbloko­
wania mechanizmów sam olilavidac ji rozpoczyna s i ę  odmierzanie czasu lo tu  

r a k ie ty .  j
Na odcinlcu lo tu  r a k ie ty  z pracującym s i ln ik iem  startowym aparatura  

kioroT^anla 1  ś ledzen ia  radiowego j e s t  odłączona od a u to p l lo ta ,  jednak  

j e j  l o t  j e s t  s tab i l iz ow an y  względom trzech o s i .  Gdy s i l n i k  starterwy 

koiiczy p racę , p rzec iążen ie  osiowe zmienia wartość z dodatniego na ujem­
ne, w wyniku czego zw ie ra ją  s i ę  stylcl w sy gn a l iz a to rze  p rzec iążeń ,  
przez  któ re  prąd o nap ięc iu  26V podaje  s i ę  na zapłon s i ln ik a  marszowe­
go, Opór pow ietrza  i  strumień gazów z s i ln ik a  marszowego odpychają s i l ­
n ik  startoxiy do ty łu  i  oba stopn ie  ra k ie ty  ro z łą c z a ją  s i ę .  Podczas ro z ­
łą c zan ia  z o s ta ją  odblokowano p łaszczyzny hamujące, któro  wychylaj' ' s ię  

o kąt 12 *̂  v;ywołują nJeustalony lo t  s i ln ik a  startowego ku ziemi /wody/, 
ró  z rzu c ie  s i ln ik a  startowego j e s t  uzuchamiany generato r  steio ijący w 

r a d io z o p a ln i lm , k tó ry  rozpoczyna pracę na ekwiwalent oraz ład u je  s ię  

kondensator In ic j i i ją c y  w ulcładzie wykonav/czyin RZ, W ten sposób zdejmu­
je  s i ę  t rz oc i  sto jłleń  zobozpieczon ia  ra d io zo p a ln ik a , W tym też czas ie  

aparatura  k ierow an ia  i  ś led zen ia  radiowego zo s ta je  połączona z autopilo*  

tern, Do r a k ie ty  z SNR są p rzesy łano  impulsy zapytu jące , d z ięk i  którym 

ralciota odpowiada impulsami odzewowymi. Następuje  przechriycenie ra lcio -  
ty przez układy ś ledzące  SNIi i  rozpoczyna s i ę  otap kierowanego lo tu ,  
a r a k ie ta  Jest naprowadzana do punktu spotkania  z celem komendami k i e ­
rowania Ki i  K2. Przy noproifadzanlu r a k ie ty  metodą ’'połowiczne wypro -  

sto^ łan ie ", m o d le g ło ś c i  300 m przed colom z SNR je s t  wydana jednorazo­
wa kcmicnda K3» Przy naprowadzaniu ra k ie ty  metodą " t r z y  punkty" komenda

x/K3 j e s t  wydaxifeaa w 10 s ' po s t a r c i e ,  l/ydanio komendy K3 poiioduje \iru- 
chomionio ra d l  © zapa ln ika , poprzez p rze łąc zen ie  jogo  pracy z elcł^iiwalen- 
tu na antenę, po czym ra d lo z a p a ln ik  rozpoczyna promieniowanie e n e rg i i  

elektromagnetycznej w p rze s trzeń .  Po oprćmieniovianiu ce lu  przez RZ im­
pu lsy  odb ito  od n iego  zostaną odebrano przez anteny odbiorczo i  dopro— 

v/ad'zone do odbiornilka RZ. W odbiorn iku następu je  so leko jonow an ie , wzmo­
cn ien ie  i  px’zokszta lcan i e impuls6\<, po czym są one przcltazaue do układu

x/ 'iv' zestav/ic S-125M komenda K3 Jest wydawana v; 6 s po s t a r c ie  rak ie ty .  
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-X

A/ykori:n,'C7;c," o. J'o nofii oiiindxoiii.u w l lo zn lk n  do oki'oślonego poziomu ener— 

/7-10 i niTłu.l. iów/ zodzlo lfł układ Hykouowozy. Zedziaiatiio  togo układu 

po\;odujo v.’yo łou io  oygtifi.łu oioktrycznngo do oloktrodotona tora MZl/, od 

kfórr-gf) ro^-.ryiin o lp  łndutiok bojowy ra k ie ty ,
dn̂ .̂eJ 1. z jnkiolikolwloJc przyczyn sygnał d la  uruchomienia MZk n ie  zo -  

«tav..ie \iydany z HZ, to po c zas ie  39 « lo tu  talci sygnał zostan ie  Tvy<lany 

przez mechanizm czasowy MZW, który  spowoduje ża ln ic jow an io  wybuchu 1 

nostijpi som olikwidecja r a k ie ty .

^ .11. P rzoc iw lo tn lcza  rak ie ta  Itierowana typu 5W-27U

Hokieta ^M-^27V /W-60 1U/ j e s t  zmodernizowaną ra k ie tą  5^^-27 . wyniku 

modernizacji slcróoono czas o s ią gn ię c ia  gotowości rak ie ty  do s ta r tu  z 

2 mi do 30 s. 1/ tym ce lu  dokonałio zmian konstrukcyjnych ra d lo z a p a łn l -  

ka ± aparatury  k ierowan ia  i  ś ledzen ia  radlmvego, któro um ożliw ia ją  

pi’zyspieszorie o s ią gan ie  gotoiiosoi do pracy , \i rak ie tach  zmodornizoiiio -  

tiyoh, ze skróconym czasom os iągan ia  gotoifośoi do s ta r tu  v;yelimlnowono 

tak zwane "x<arunlcŁ dyżurne” , c z y l i  gotowość nr 2 trwającą  1,5 min.
¥ zt/lązku z powyższym ra k ie ta  5^̂—27h ustawiona na wyrzuttii zamiast 

trzeoli mo dwa ro d z a je  przygotowat»i a aparatury  pokładowej «•lo s t a r tu ,  a 

mianowicie:
-  w warunkach długookresowego wyczek!\ianla /odpoczynek/;
-  XV xvarunkach p r z e d s t a r  towyoh.

¥ warxxnkaoh «iłcigoolcresowego xvyozeklwo.nla aparatura  pokładowa r a k ie ­
ty xile j e s t  pod napięciem, p:rzeproxvadza s ię  ty lko  spraxvdzonio obxvod6w 

zabezpieozenia  M2¥. S ta r t  ra k ie ty  zn a jd u ją ce j  s i ę  w tych vłarninkach może 

nastąp ić  n ie  xvoześiiiej n iż  po 3® s od momentu w łączen ia  warunkóxv przed— 

startowych,
¥ warunlcach przedstartowycli do aparatury  pokładowej rak ie ty  dopro­

wadza s i ę  pe łne  z ia s i lan le .  Po 30 s od w łączen ia  tych warmików ra k ie ta  

os iąga  gotowość nr 1 ± od t e j  c h w il i  można dokonać s ta r tu  r a k ie ty ,  Stan 

gotowości nr 1 może trwać do 25 min, po czym raltiota zosta iile  automa -  

tycznie prze łączona  na 20 min. w warunlsd dlugoolcresowego wyczekiwaxiia. 
Gotowość n r 1 może być w dowolnym momencie przerwana przez operatora .

Ponad l;o w zmodei*nl z cwanej r a k ie c ie  ^W—27^ ’̂
-  zwiększono czas sainolikwidaoJi ra k ie ty  do ^9 s /w 5W-27 -  39 « / j
-  slcrócono do 7 s czas wydania komendy K3 po s t a r c ie  ra k ie ty  /w 5^-2? 

-  10 s/ , co ma ś c i s ły  związek ze skróceniem o d le g ło ś c i  do b l i ż s z e j  

gran icy  s t r e f y  ognia z 6 km /w PZR S-125/ do 3»5 km /w PZR S-125M/.
Poza wyżej wymienionymi zmianami, r a k ie t a  zmodernizowana 5W-27U* 

tok pod względem budowy, Jak 1 m ożliwości taktyczne-techniczny cli, n ie  

ró żn i s i ę  niczym od r a k ie ty  5W-27. '
W '



5. WYPOSAŻENIE STARTOWE

Zasadnicssyml urządzeniami wyposażenia startowego są :
-  wyrzutnie  rak ietow e;
-  samochody transportow o-za ladow oze ;
-  aparotura  układu sterowania startera /USS/.
W sk ład  p i*zeoiw lotn lczego zestawu rakietowego S-125 wchodzą cztery  

wyrzutni© dwuprowadnioowe typu 5P—71» natomiast w zestaw ie  zmodernizo­
wanym S-125M są c z te ry  wyrzutnio czteroprowadnlcowe typu 5P-73» L iczba  

prowadnic wskazuje na i l o ś ć  ładowanych r a k ie t ,  W obu typach wyrzutni  
nie  ma ró żn icy  pod względem przeznaczenia  i  zasady d z ia ła n ia ,  gdy zaś 

chodzi o budowę i  m ożliwości tak tyczno -techn iczne , to różn ice  między 

tymi wyrzutniami są wyraźne. W budowie wyrzutni dostrzega  s i ę ,  że posz­
czególne  urządzen ia  i  zespo ły  wchodzące w ich  sk ład  s p e łn ia ją  identy  -  

czne fu n k c je ,  Jednak ich  rozw iązan ia  konstrukcyjne i  ulcład rozmieszcze­
n ia  sp raw ia , że wyglądem zewnętrznym wyrzutnie 5P-71 i  5P-73 różn ią  s i ę  

między sobą w sposób zasadniczy . Różnice pod względem możliwości takty -  
czno-technioznyoh obu wyrzutni są wykazane w oddzielnym zestaw ien iu  

/patrz  p . 5 . l/.
Samochody transportówo-załadowoze typu PR—I^A tak w zestaw ie  S-125» 

jak  i  S-125M są  tak ie  same,

5 . 1 ,  C h a rak te ry s ty k a  w y rzu tn i  rak ie tow ych  5P-71 i  5P-73

Wyrzutnie są  przeznaczone do: utrzymywania ra k ie t  w warunkach d łu ­
gookresowego w yczekiwania ; przeprowadzenia przygotowania p rz e d s ta r to -  

wego r a k ie t ;  sk ierowania  r a k ie t  w kierunku c e lu  i  dokonania s t a r tu  r a ­
k i e t .

Wyrzutnio mogą przyjmować dwa p o łożen ia ;  po łożen ie  bojowe i  po łoże ­
n ie  marszowe;

W po łożen iu  bojowym wyrzutnia  ma odłączone podwozie, swą podstawą 

Jest iistawiona na wyrównanej p ła s zczyźn ie ,  zorientowana i  połączona  

kablami z SNR.
J)oprowadzenie wyrzutni z po łożen ia  bojowego w marszowe obejmuje; 

od łączen ie  i  zw in ię c ie  k a b l i ;  u s taw ien ie  wyrzutni na podwoziu /d o łą ­
c z e n i e  podwozia i  podn ies ien ie  j e j ,  za pomocą podnośników, na odpowie­
dnią  wysokość/; unieruchomienie c zęśc i  obrotowej 1 częśc i  w a h l iw e j ; 
X>o*hi lesienle i  zamocowanie odrzutników gazów; w wyrzutni 5P-73 •* de -  

montaż urządzen ia  ochrony gruntu i  z ło ż e n ie  skrajnych prowadnic;
t

n a łożen ie  pokrowca.
Wyrzutnie 5P-71 i  5P-73 charakteryzu ją  s i ę  następującymi możliwo -

śoiami taktyczno-teohnicznym i / tab e la  3/.
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Tabela  3

jt=_ _ _ _ ^ ==ł= = =s:=:=s;_Ks:sr:|
II Uyezozogó ln ie  nie

jj 1/ p o ł o ż e n iu  tnarszołfyini . .
II Masa w y r z u t n i  II II II II
li
jj Masa podwozia
¡1 Dłufjośó wyrzutni
•I , , /II S z o r o k o s c  II
¡j Wysokość
II Kqt skrętu przedniego  
¡j podwozia
II Minimalny promień zakrętu  
¡[ z ciągnikiem
ji I’rzcstvit podwozia
¡¡Maksymalna prędkość Jazdy;
•III, -  p o  s z o s a c h  
li
jj -  p o  d r o g a c h  g r u n t o w y c h  
¡1 -  p o  b e z d r o ż a c hII
II b o b o w y m
II
j¡ Masa łvyrzutni
¡¡ L iczba prcn;adnic / ładowa-  
¡¡ nych ro k ie t/
I! Graniczny kąt s t a r tu  ra~  
jj k ie t  w p łaszczyźn ie  p ion o -
II w e j  II
¡j Kąt naprołiodzonia w p ł a -  
jj szczyźnio poziomej
jj Czas pi’zestaw len ia  wy — 
jj rzu tn i  z po łożen ia  mar­
li azowego w bojowo;II

1
J.m. 1 5P-71 j  5P-73  

1

1 13200^^

Uwagi
= = = = =:=#= 

1 1 ===========
1

kg  1 12 700 x /  z rao—
11 11 s tkaml
1
1
11

1
1
1

po d jazdo  
wynti

kg 1 3000 1 3^70 

} 10790mm 1 9000
1mm 1 1 2620 1 2900

ram 1 
1

3300 1 2 5 2 k  
1

I1
1 1 +^0® 

11 1
mm j 8300 \ 10580

1mm 1 
1 1

h o o I h20  
1 
1 
1
1 35

i

1
kra/h i 35
km/h 1 25
km/h 1 

1 
1

10 ! ‘ ,0 
1 
11

1
kg j  

1
9700

11
• 10^130
t

I '>
1

s z t .  1 2

i !

szt,

jj Czas załadowania wyrzutni;

jj -  dwiema rak ie tam i
II -  czterema ralcietam i ko- 
jj le jn o  parajni 
II II
jj -  czterema rok ie tam i 
jj jednocześnie

6U^30'

360*

na stanowisku tyi>u 1 1
poloivego 1 min. 1 Ib
na stanowisku typu 1 1 

1 1
trwałego 1 min. ! 1h

1h 20 min. 
I

1h 50 min.

2 min 
^Os

nlczeii

na ocenę 
"dobrze"

-  " -  IIIł
b e z  d o j a - J j  
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5 »2. Ogólna bmlpwo i  d z ia ła n ie  wyrzutni 5P-71

Wyrzutnio sk łada s i ę  z następujących podstawowych 'urządzeń i  zespo­
łów; część  woh llwa; korpus z osłonami;, p la  t f  orino; podstawa; dwa od rzu t -  
n lk l gazów; dwa odc iągacze ; wyposażenie e lek tryczne ; podwozie ± wyposa­
żenie pomocnicze.

Część wahllwa sk łada s i ę  z dwóch be lek  i  s łuży  do umieszczenia na 

nich dwóch r a k ie t .  No każdej b e lce  zna jdu ją  s i ę :  z łącze  e lektryczne  ł ą ­
czące w yrzutn ię  z aparaturą  pokładową r a k ie ty ;  im ita to r  pokładu rak ie ty  

wjnożllw lający sprawdzenie obwodów elektrycznych wyrzutni bez ttdziału r a ­
k ie ty ;  mechanizm zaczepu prowadzącej stopk i ro k ie ty ;  prowadnice d la  

stopki i  r o le k  prowadzących ra k ie tę  po wyrzutn i. Obie b e lk i  są po łączo ­
no między sobą pomo.stem. Część wahliwa Jost napędzana w p łaszczyźn ie  

pionowej za pomocą s i ln ik a  e lektrycznego  poprzez sektor zębaty i  p rze ­
k ład n ię  redukcyjną, '

Korpus z osłonami sk łada s i ę  z trzooh ozęśo l 1 s łu ży  do tunieszozenia 

wszyst'kioh urządzeń 1 zespołów wyposażenia elektz^ycznego w yrzutn i.
P latform a -  umieszczona pomiędzy podstawą a korpusem je s t  łożyskiem  

oporowym, na którym Jest osadzoną 1 obraca s i ę  w poziomie część obroto­
wa w yrzutn i.  P latform a Jest wyposażona w podnośniki śrubowe umożliwia­
jące  poziomowanie w yrzutn i.

Podstawa przedstaw ia  sobą ramę nośną wyrzutni z dwiema odchylonymi 
łapami, W po łożen iu  bojowym umożliwia ona stateczne  ustaw ien ie  wyrzut­
ni i  zaraooowanlo JoJ, za pomooą o s t ró g ,  do pod łoża . Podstawa, d la  e lek ­
trycznego połączen ia  wyrzutni z SNR, j e s t  wyposażona w skrzynkę z łącz  

e lektrycznych.
80~



Odrzutnlkl gazów są przeznaczone do zabezp ieczen ia  gruntu przed  

działaniom strumienia gazów sta rtu jących  r a k ie t .  Ukształtowanie od rzu t -  
ników spraw ia , żo strumień gazów j e s t  odkształcony do góry i  w ten  

sposób unika s i ę  niepożądanego z jaw iska  wzniecania kurzu 1 wyditiuchiwa- 
iiln, z zi emi twardych przedmiotów. Odrzutnlk ma " p i ę t ę ” , k tó rą  pod na -  
porem gazów, op ie ra  s i ę  o ziem ię.

Odciążacze sprężynowe są przeznaczone do kompensoTiania c ięża ru  ra  -  

k lo t  na w yrzutn i,  tyra samym od c iąża ją  one układ napędowy częśc i  w o h l i -  

wej w p łaszczyźn ie  plonoi^ej.
Wyposażenie e lektryczne  wyrzutni obejmuje; apa ratu rę  układu sterowa­

nia startera /USS/; urządzenia  zabezp iecza jące  sterowani© i  urządzen ia  

wykonawcze napędu wyrzutn i. Do sterowania  i  napędu wyrzutnia  j e s t  wypo­
sażona w dwa , jcdnalcowe pod względem sk ładu , budowy i. d z ia ła n ia ,  komple­
ty urządzeń. Jeden komplet s łuży  do sterowania 1 napędu wyrzutni w p ł a ­
szczyźnie  poziomej, natomiast d rug i -  w p łaszczyźn ie  p ionowej. Ponadto 

Jest w ie le  elementów pracujących na korzyść  obu p łaszczyzn  sterow an ia ,  
jłr zygot owa ni a r a k ie ty  do s t a r tu  i t p .  Zasadnicze elementy wyposażenia  

elektrycznego są rozmieszczono następu jąco ;
W lew e j c zęśc i  korpusu; b lok  automatyki -  przeznaczony do p rzygoto ­

wania przedstartowego r a k ie t ;  e lektryczny s i l n i k  i^ykonawczy -  napędza­
jący  wyrzutnie w p łaszczyźn ie  poziomej; b lok  miejscowych nadajnikóiy 

sclsynoryych -  przeznaczony do sterowania wyrzutnią bez u d z ia łu  n a d a ju l - ,  
ków kabiny UMC, a także do autoraatycznogo sprowadzenia wyrzutni na 

kąty ładow an ia , to j e s t  do p ozy c j i  ira ioż liw ia jącc j ponowne Jej załadowo-  
nie po \yystartowaniu r a k ie t ;  selsynowy przyrząd  odbiorczy -  przeznaczo­
ny do sterowania wyrzutn ią  w p łaszczyźn ie  poziomej. Przyrząd odb iorczy  

j e s t  powiązany e lek tryczn ie  z selsynoml nadajnikami kabiny UMC lub  z 

blokiem miejscowych nadajników; b lok  s t e f ’owanio — przeznaczony do p rzy ­
gotowania s t a r tu  r a k ie t ;  mechanizm s t r e fy  zakazu s ta r tu  — ro z łącza  

ulcład e lektryczny  i  uniemożliwia s t a r t  r a k io fy  sk ierowanej na kolumnę 

antcTiową; g ło śn ik  GGS ~ do łączn ośc i  g łośno  mówiącej pomiędzy wyrzutnią  
a kabiną UNIv.

W śro<lkovjoj c zęśc i  korpusu rozmieszczono są : dwa wzmacniacze e le k t r o ­
maszynowe /¥Ekl/ — przeznaczone do wzmocnienia nap ięc ia  s te ru jącego  do — 

prowadzonego ze wzmacniaczy elektronowych i  z a s i la n ia  e lektrycznych s i l -  

riikÓYi wykonav/czych; przetwornica prądu zmiennego — p rzetw arza jąca  t r ó j ­
fazowy prąd o napięciu  220V 1 c z ę s to t l iw o śc i  50 Hz na tró jfazow e  nap ię ­
c ie  3ńV 1000 IIz i  jednofazc«ye nap ięc ie  1 15V 1000 Hz; przetv;ornioa prądu  

s ta łego  -  p rzetw arza jąca  prąd o n ap ięc iu  220V i  c z ę s to t l iw o śc i  50 IIz na 

napięcie  s t a ło  26V; z łącze  obrotowe -  przeznaczone do e lektrycznego po­
łączenia  nieruchomej c zęśc i  wyrzutni z c zęśc ią  obrotową.



V/ praTvoJ częśc i korpusu zn a jdu ją  s i ę :  b lok  z a s i l a n ia  -  przeznaczony 

do z a s i la n ia  prądem elektrycznych napędów nadążnyoh wyrzutn i; p rzetw ór-  
nica prądu zmiennego; eicktromagnos hamulca taśmowego, który odblokowu-i 
Je częśó wahliwą przy  napędzi© elektrycznym w p łaszczyźn ie  pionowej;  
selsynowy przyrząd  odbiorczy -  do sterowania wyrzutnią  w p łaszczyźn ie  

pionowej; m ikrowyłącznik i ogran icza jąc©  wychylani© częśc i  w a h l iw e j , 
poprzez w yłączen ie  z a s i l e n i a  e lektrycznego napędu przy kątach g ran ic z ­
nych .

Odleg łośc iow e st©rov/anic wyrzutn ią  je s t  możliwe d z ięk i  zastosowaniu  

elektrycznych  napędów nadążnych zbudowanych 3nua łączach  selsynowych po­
łączonych w u k ład z ie  transt'ormatorowym. D z ia ła n ie  napędów nadążnych wy- 
iTzutnl w obu p łaszczyznach j e s t  jednakowe i  p rzeb ie ga  wedłiig schematu 

przedstaw ionego na r y s ,  33.
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\
Napędy nadążno wyrzutni mogą pracować od nadajników z kabiny UNIi, 

oo ma m ie jsce  podczas pracy bojowej zestawu, bądź od nadajników m ie j ­
scowych w yrzutn i.  Podczas pracy bo jowej napędy wyrzutni d z i a ł a j ą  w 

sposób zsynchronizowany z napędami anten. W spó łdz ia łan ie  pomiędzy wy­
rzutniam i i  antenami opisano w punlcole 2 ,10 , a także pokazano na r y s , 33.

Po w łączen iu  w k a b in ie  UMK komendy "przygotowanie" na wyrzutni zo­
s t a j e  włciozona przetY/ornica prądu s t a łe g o .  Napięciem t e j  p rzetwornicy  

są uruchamiano wzmacniacze oloktromaszynowo. Włączeniem w ,kab in ie  UNK 

komendy "syn ch ron izac ja "  uruchamia s ię  przelcaźnik, który  p rze łącza  s e l ­
synowy p rzy rząd  odbiorczy lyyrzutni od nadajników miejscowych do nadaj—
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nlkÓY# solsynowyoh koblny. Rozbieżność kątowa pomiędzy aelaynarni nadaw­
czymi i  odbiorczymi powoduje powstanie sygnału s te ru ją c eg o ,  którego  

wie lkość  Jost proporc jona lna  do kąta ro zb ie żn o śc i .  Sygnał s te ru jący  

j e s t  doi>rowadzony do wzmacniacza elektronowego, w którym następu je  wzmo­
cni ouio i  p rzek sz ta łc en ie  sygnału  s te ru jącego  prądu zmiennego w prąd  

st£!*y o odpowiedniej polajryzao j i , N ap ięc ie  s t e ru ją c e  w t a k ie j  pos tac i  
jo s t  podawane do WiM sp e łn ia ją c e go  funkc ję  wzmacniacza mocy. Wzmocnione 

w WEM nap ięc ie  s te ru ją c e  j e s t  doprowadzane do s i ln ik a  wykonawczego, 
który przez reduktor napędza część obrotową / lu b  wahllwą/ w yrzutn i.  Po­
la r y z a c ja  nap ięc ia  s te ru ją c eg o  /dodatnia lu b  ujemna/ decyduje o k ierun^  

ku obrotu. Solsynowy przyrząd  odb iorczy  j e s t  sztywno połączony z reduk­
torem i  d la te go  w miarę odpracowywania przez wyrzutnię  zadanego Icąta, 
rozb ieżność  kątowa pomiędzy selsynami nadawczym i  odbiorczym je s t  niwe­
lowana. Po odpracowaniu p rzez  tvyrzutuię zadanego kąta  sygnał s te ru ją c y  

będz ie  równy zero i  wyrzutnia zatrzyma s i ę .
D z ia łan ie  układu sterowania wyrzutnią  od nadajników miejscowych ma 

przeb ieg  ana log iczny  do opisanego wyżej z tym, że wó^^czas nada jn ik i  Ica- 
biny zo s ta ją  odłączone, a w ich  m ie jsoe  p od łącza ją  s i ę  nada jn ik i  m ie j­
scowe, Przetworn icę  prądu s t a łe g o  w tym przypaUlcu włącza s i ę  p rzy c is  — 

kieiu "m iejscowe” znajdującym s ię  na b loku miejscowych nadajTilków. S e l -  

gyny odbiorcze  i  miejscowe mają ska le  Icątowe i  p o k rę t ła ,  Uedług ska l  
odczytuje  s i ę  po łożen ie  xvyrzutni, zaś pokrętłam i ustawia s i ę  so lsyny  

odbiorczo w stosunku do selsynów nadawczych, co ma m ie jsce  podczas
orientowania w yrzutn i,  ustaw ian ia  Icątów ładowania i t p .

1

5 .3 . Ogólna budowa xiyrzutni 5P-73

Na początku ro z d z ia łu  5 stw ierdzono, że ob ie  wyrzutnie są zbudoxvane 

z urządzeń i  zespołów o tym samym przeznaczeniu  i  'podobnym d z ia ła n iu ,  
jedynie  konstrulccja i  tikład ioh rozmieszczenia w obu przypadkach są 

różne, W zv;iązku z powyższym w tym zagadnien iu  ograniczymy s i ę  do wy­
szczegó ln ien ia  ró żn ie  występujących w budowie wyrzutni 5P-71 i  5P-73.

I  tak:
Część wahliwa wyrzutni 5P-73 j e s t  ozteroprowadnicowa, pe łne  za ład o ­

wanie xvyrzutni wynosi oztei*y r a k ie ty .  Dwie prowadnice wewnętrzne w po­
łożen iu  bojowym i  marszowym zajmują niezmienno p o ło ż en ie ,  natomiast  

dwie prowadnice zewnętrzne są zamocowane zawiasowo i  w po łożen iu  b o jo ­
wym są w p o zy c j i  maksymalnie r o z s u n ię t e j ,  zaś w po łożen iu  marszowym, w 

oeiu  zum iejszonia gabarytów wyrzutn i,  są zb l iżo n e  do be lek  środkowych. 
Część \<ahliwa wyrzutni 5P-73 j e s t  zamocowana w p rzed n ie j  ozęśo i  korpu­
su w odróżnieniu  od wyrzutni 5P"*7l gdz ie  ta sama część j e s t  \iraieszczona
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¿od korpusem. Rozwiązanie konstrukcyjne napędu c z ę śc i  wahliwej w obu 
wyrzutniach j e s t  całkox<icie róinne.

Korpus z osłonami wyrzutni 5P-73, w p rzec iw ieństw ie  do t rz y c zę śc io -  

weijo korpusu w 5P-7 1  , j o s t  Jednoczęściowy, Rozmieszczono są w tdLm wszy­
s tk ie  iirządzenia elektromechaniczne zabezp iecza jące  sterowanie i  napęd 

wyrzutni w p łaszczyznach poziomej i  p ionowej. Sposób sterowania i  d z ia ­
ła n ie  napędów w obu wyrzutniach Jest tak ie  same.

Podstawa wyrzutni 5P-73 różn i s i ę  od podstawy wyrzutni 5P-71 tym,że 

zamiast zespo łu  typu armatniego przystosowanego do w yrzutn i,  wykonano 

sp ec ja lny  element kon s truk c j i  s ta low e j ,^n a  którym osadzona Jost część  

obrotowa. Podstawa wyrzutn i 5P-73 ma zmienione węzły s łużące  do zamoco­
wania podwozia, a zamiast odchylanych łap  bocznych są wykonane p ła s z ­
czyzny oporowe.

Wyrzutnia 5P-73 n ie  ma odrzutników gazów takich Jak wyrzutnia 5P-71. 
Zamiast odrzutników zastosowano ro z b ie ra ln e  urządzenie  ochrony gruntu w 

postac i  k i lk u  gumowych ognioodpornych wykładzin . Wykładziny są zamoco­
wane do podstawy, połączone między sobą łańcuchami i  usztywnione d rąż ­
kami metalowymi.

Wyrzutnia 5P-73 n ie  ma tego typu odciążaczy jak  wyrzutnia 5P-71,  
Kompensowanie c ię ż a ru  r a k ie t  odbywa s i ę  za pomocą sprężyn umieszozo -  

nyoh w mechanizmie napędzającym ozęśó wahliwą,

5 .^ «  Samochód transportowo-załadowczy

Samochód transportowo-wźaladowczy /STZ/ z naczepą PR-l^łA Jest p rze ­
znaczony do transportu  dwóch r a k ie t  /bez opakowania/ oraz do załadowa­
n ia i  roz ładowania  wyrzutni 5P-71 i  5P-73.

STZ charakteryzu je  s i ę  .następującymi danymi toktyczno-technioznym i:
-  masa STZ bez ralciet -  638O kg;
-  masa STZ załadot^anego rokietam i -  8256 kg;
-  d ługość  »  7500 mm; t
-  szerokość -  3Ó8O mm;
-  wysokość is paląkami i  pokrowcem -  36OO mm;
-  prędkość Jazdy po szosach -  50 Icm/h;
-  prędkość Jazdy po drogach I I  k a t e g o r i i  -  30 km/h.
STZ sk łada s i ę  z samochodu typu ZIL-157 KW 1 naczepy PR-1^fA na s t a ­

ł e  zabudowanej na samochodzie, W sk ład  naczepy wchodzą: rama; dwie 

b e lk i ;  pokrowiec z pałąlcami; wyposażenie e lektryczno  i  pomocnicze. B e l ­
k i są przeznaczone do umieszczenia na nich i  zamocowania r a k ie t .  Belka 

z przodu Jest zamocowana do ramy zaxviasowo, natomiast w ty ln e j częśc i  
Jost podparta  mechanizmem podnośnym, lamożliwłającym podnoszenie i  opu-
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szczarłle b o lk i  jłoclczas ładowania i  rozładowania wyrzutni. Belka raa dwa 

wózki -  przedni i  ty lny , na których ra k ie ta  przemieszcza s i ę  podczas 

operac ji  przeładunkowycłi, Przedni wózek, d la  po łączen ia  z r a k i e t ą , j e s t  

wyposażony v zaciskoiiią obejmę, j e s t  on napędzany ręczn ie  dwubicfjowym 

i'odviktorem połączonym z wózkiem za pomocą łańcucha G a l la .  Tylny wózek 

podpiera s i l n i k  startowy i  może s i ę  przesuwać swobodnie. Do pracy  

wfjrunkach nocnych naczepa PR-1^łA j e s t  wyposażona maskujące o í íw ie t lo -  
nio e lektryczne , W ce lu  maskowania i  zabezpieczenia  ra k ie t  przed opada­
mi atmosferycznymi STZ przykrywany Jest brezentowym pokrowcem pod trzy -  
myiianym przez po ł ą k i .

Konstrukcja naczepy pomyślana j e s t  tak, że belkJ. i  zna jdu jące  s i ę  

tia nich rak ie ty  są nachylone do ty łu  pod pewnym kątem. Takie rozw iąza ­
n ie ,  ze względu na transport j e s t  wysoce n iekorzystne , gdyż podczas 

Jazdy ra k ie ty  mogą s ię  zsuwać do ty łu ,  ü l a tego też wymaga s ię  s z c ze g ó l ­
n ie  starannego zamocowania r a k ie t  do be lek  STZ i  k o i it ro l i  podczas 

transportu , ¥ska'¿nikiem kontrolnym, czy rak ie ta  n ic przesuwa s i ę ,  są 

okienka kontro lne  wykonane w obejmach przedniego xifózka, w któ re  woho -  

dzą ko łk i  znajdując© s i ę  w ładunku bojowym ra k ie ty .
Dla załadowania ozy rozładowania wyrzutni rok ie tam i,  STZ wjeżdża ty­

łem na mostki podjazdowe, k tó re  pozw a la ją  na dokładne usytuowanie STZ 

względem w yrzutn i.  Oprócz mostków, do dokładnego uzgodnienia be lek  STZ 

z prowadnicami wyrzutni s łużą  w id e łk i  na b e lc e  STZ i  k o łk i  na wyrztitni. 
Następni© na leży  podnieśó ty lną k lapę  pokrowca, podnieść be lkę  w górne  

położeni© i  za pomocą ręcznego napędu przedniego wózka przesunąć ra  — 
k ie tę  z STZ na w yrzutn ię .

Z A K O Í I C Z E N I E

Skrypt j e s t  syntetycznym opisem sprzętu  rakietowego wchodzącego w 

sk ład dwóch typów p rzec iw lo tn iczych  zestawów rakietowych typu S-125 i  

S - 125M. Było to możliwe d z ięk i  dużemu podobieństwu tych zestawów. Ni© 

ulega w ą tp liw ośc i ,  ż© przyszłościowym zestawem je s t  PZR typu S-125M» 
który cechują lep sze  parametry n iż  Jego poprzednika. Należy zwrócić  

także uwagę na możliwości doskonalenia i s t n i e j ą c e j  techniki ra k ie to w e j ,  
czego przykładem je s t  zmodernizowany zestaw S-125M, który  d a je  dowód­
com znacznie większe możliwości w zak re s ie  wykorzystania go na po lu  

walk i n iż  PZR S-125. W skirypoi© zawarte są in fo rm acje  dotyczące a k tu a l ­
nego stanu zestawów. Można mleć n a d z ie ję ,  ż© w p r z y s z ło ś c i  zestawy te ,  
w oelu  p r z y s l o b  do potrzeb  taktycznych, będą nadal modernizo­
wane i  prawdopodobni© biegiem  czasu będzie  można apotltać tego typu 

PZR o Joszoze wj^ższych parametrach,
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