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Przeoiwlotni™e zestawy rakietowe /PZR/ sa, obok lotnictwa mysSliw-
skiego, podstawowym $rodkiem obrony powietrznej. Dula skutecznos$¢
strzelania PZR w kazdych warur”ach taktycznych i meteorologicznych wy—
stiwa Jo na czoto w walce ze Srodkami napadu powietrznego.

Przeciwlotnicze zestawy rakietowe typu S—125M "NEWA—M" .1 S—125 ”NE-
WA” znajdujg sie w uzbrojeniu Wojsk Rakietowych Obrony Powietrznej Kra—/
Ju. Sg to zestawy mogace niszczy¢ cele powietrzne na odlegtos¢ do 25 km
i wysokos$¢ do 18 km,

W niniejszym opracowaniu zamieszczono informacje o dwéch typach PZR,
Stato sie to mozliwe dzieki tomu, ze u wiekszosci elementéw obu zesta-
woéw wystepuje niemalze oatlcowite podobienstwo, bowiem zestaw S-125M
Jest to zmodonilzowany i ulepszony zestaw S—125. Dlatego tez w przypad-
ku rozpatrywania identycznych urzadzenn czy zespotéw, zagadnienia roz-
winiete w skrypcie odnoszg sie do obu typow zestawow, natomiast wszel-
kie wystepujgce réznice miedzy nimi sg odpowiednio zaznaczone lub opi-
sane oddzielnie.

W skrypcie, podzielonym na pie¢ rozdziatéw, zostaly opisane podsta-
wowe zagadnienia dotyczgace charakterystyki, budowy i wykorzystania bo-
jowego wyzej wymienionych zestawow.

Skrypt Jest przeznaczony gtownie dla stuchao?y Alcadémil Sztabu Go —
neralnego ¥P kurséw Obrony Powietrznej Kraju, Lotnictwa i kvy*sbw Zg —
bezpieozenia Wojsk Lotniczych i OPK.

Tematyka zawarta w tresci skryptu umozliwi stuchaczom zapoznanie
sie z o0go6lng budowag i zasadami bojowego wykorzystania sprzetu rakieto-
wego wojsk OPK, ¥ celu gtebszego studiowania omawianej problematyki
nalezy korzysta¢ z bardziej szczego6towej literatury, ktérej wykaz umie-

szczono na koncu skryptu.

lywizjon rakietowy Wojsk Obrony Powietrznej Kraju /dr OPK/ Jest pod-
stawowg Jodnostlca taktyczno-ogniowag Wojsk Rakietowych OPK. Dywizjon ra-
kietowy typu NEWA, do walki ze $rodkami napadu powietrznego, jest wypo-
sazony w przeciwlotniczy zestaw reikietowy typu S—125M ”NEWA—M" lub
S-125 ”NEiiA”, Zasadniczymi pododdziatoral dr OPK sag: bateria radiotech-
niczna, baterie startowa i pluton techniczny. Baterie radiotechniczna
i startowa obstugujg sprzet wediug podziatu przedstawionego w tabeli 1.
Pluton techniczny jest pododdziatem usamodzielniajgcym dywizjon rakie-

towy pbd wzgledem zaopatrywania w rakiety. Informacjo dotyczace pluto—



nu tochnloznego w niniejszym skrypcie nie bedg poruszane,
rrzoolwlotrdozy zestaw rakietowy S-125M Jest udoskonalong wersjg ze*

stawu S-125 i dzieki temu charakteryzujo sie on znacznie lepszymi para*

metrami i motllwosolaml|l taktyczno-technicznymi od snego poprzednika,

W zmodernizowanym zestawie S-t25M wprowadzono szereg zmian konstrukoyj-

Tiyoh, w wyniku ktérych znacznie wzrosty mo”tliwo6ci bojowe zestawu, Do

zasadniczych zmian nalezy zaliczy¢;

- wprowadzenie nowej ozteroprowadnioowoj wyrzutni rakietowej typu
5P-73 N~ miejsce dwuprowadnicowej 5P-71;

- zabudowanie aparatury telewizyjnej, ktéra czyni zestaw bardziej
odporny na zakidcenia radioelektroniczne. Przy pomocy tej aparatury
mozna pi®wadzié strzelanie do celow powietrznych bez promieniowania
energii elektromagnetycznej;

zmodernizowanie ralclety 5W-.2? /zmodernizowana rakieta ma symbol
5W-27U/, po"iwolito na obnizenie dolnej granicy strefy ognia z 50 do
20 m, przyblizenie blizszej granicy strefy ognia z 6 do 3,5 km i skré-
cenie czasu przygotowania rakiety do startu na wyrzutni z 2 min do
30 s;

- wprowadzenie nowego zespotu pradotwérczego typu 5E90-A /dwa agre-
gaty typu ESD-100 sga zamontowane w Jodned kabinie/ zamiast dwéch od-
dzielnyoh elektrowni polowych ESD—100. Zmniejszono przez to ilos¢ ele-
mentow zestawu, 00 ma istotne znaozonie podczas wykonywania manewru.

Ponadto wprowadzono szereg innych zmian, z ktérymi mozna sie spot-

ka¢ w tres$ci skiyptu,

1. CHAItAKTERYSTYKA PRZECIWLOTNICZYCH ZESTAWbw RAKIETOWYCH S-125M
«<NEWA-M” 1 S-125 «NEWA« n

1*1. Przeznaczenie i sktad zestawow

Przeoiwlotniozo zestawy rakietowe S-125M /S-125/ sa przeznaczone do
niszczenia samolotéw, S$miglowcéw i innych $rodkéw napadu powietrznego
/SnP/, lecacych na matych i $rednich wysokosciach, V szczegdlnych przy-
padkach /gdy nie ma innych $rodkéw/ zestaw moze by¢ wykorzystany do ra-
zenia celow naziemnych /nawodnych/.

W sktad wyzej wymienionych przeciwlotniczych zestawéw rakietowych
wchodzg elementy, ktorych wykaz zamieszczono w tabeli 1,

Oprocz sprzetu wyszczegdélnionego w tabeli 1 dywizjon rakietowy Jest
wyposazony w:

— stanowisko techniczne plutonu tochnloznogo, ktéry dysponuje maga-

zynami dla rakiet i materiatéw pirotechnicznych, srodkami do transportu



Tabela 1

N .S:125,
Wyszczegblnienie iJ.m. ¥~ T;;p
' II */symbol/ 1/siSol/] »
Iy <aMpa>B ara oo
I
/\ 7 -3.Lj-_
I~ baterii radloteoh«
|I nicznej |
j Stacja naprowadzania k~t jSNR-I125M SNR-125
rakiet
Iw tym: } |
I - kabina ki erowania /do-i [
| woédcza/ z nrzadzeniamll szt,JUNIi—M j UNK
J wyllozajgoymi J |
j — kolumna antenowya szt.]JUNW-M I UNW
| — kabina zZCzZzZ 1 podre- |
1 ozny warsztat szt.i PRM-.NM1 PRM
Urzadzenia energetyczne |
I w tyin: ) )
| - kabina rozdzielcza !'sztjriosn b 1 Yuns i
j —elektrownio polowe 1 szt,j 5E96-A i 1 % ESD-100 i 2
t 1 ! t
| anten 1 szt,j ini-600 1 juw-600 1
l 1
I Whbaterii startowej 1 :”[L } } v I
Wyrzutnio rakietowe | szt.l 5P-73 k %5P-71 1 k
<
Przeciwlotnicze raltiety szt 3 16 i ) 1 g -
klex'Owane /1J0/y£ SW-27u I !LSW 27 1
Samochody transportowo- szt.j PR-IMA 1 8 | PR-litA 8
za,lad owczo I 1
rakiet i kompletem sprzetu technologicznego do przechowywania, zbroje-
nia i elnboracji rokiet; /
— $rodki rozpoznania ,wskazywania celéw i tacznosci. Etatowym Srodlclein

rozpoznania dytvizjonu jest radiolokacyjna stacja wstepnego poszukiwa —

nia /RSWP/ typu VJAWOLi-M2 lub P-18 wspoétpracujgca z wysokosclomierzein

tyi.)u PRV/-13;

— kabine sprzezenia zestawi» z aparatura WEKTOR—2WE znajdujgca sie na

stanowisku flowodzenla oddziatu /ZT/, Kabino sprzezenia znajduje sie

tylko woéwczas, gdy dyiiizjon jest wilgczony do automatycznego systemu do-

wodzenia,

'irenowani.e obs lug ~“bojov/yoh w $Sledzeniu celéw powietrznych, w sposéb

upx.'oszczony mozna prowadzié przy pomocy aparatury imitacyjno—treningo-

wej zamontowanej w SNR, natomiast do trenowania w szerszym zalcresie wy-



korzystuje sie specjalng aparature Imitaoyjno-trenlngowg typu "AKKORD"
umieszczona v oddzielnej kabinie, ktérag na czas trening podlagoza sie
, do SNR.

1.2, Mozliwosci taktyczno—techniczno

Przeciwlotniczo zestawy rakietowe typu S—125M i S—125 charakteryzu-
ja sie nastepujacymi mozliwosciami taktyczno-technicznymi /tabela 2/:

Tabela 2

Wyszczegolnienie J.m. }8-125 :LI- S-125M IiI

==j==}, |I=
Odlegtos¢ wykrycia celu o po-
wie-~zohni skutecznej odbicia

Qrz 1 wynosi:

- na matych wysokosciach, km O
przy tym odlegtos¢é automatyczne-
go Sledzenia celu 28I

- na $rednich wysokosciach, 70
przy tym odlegto$s¢ automatyczne- i
go Sledzenia celu km 40-"5

Granice strefy ognia przy strzela-
niu do celu lecacego z predkoscia
< 300 m/s/v~™ 700 m/s:

- granica dalsza km 25/22
- granica blizsza ' 3,5/3,5
- granica goérna 18714

1- granica dalsza - 20/20
}Liczba kanatow rakietowych /jedno-

czes$nie naprowadzanych rakiet do

Jednego celu/

Minimalny odstep czasowy pomiedzy

startami rakiet

i Zakresy pracy SNR w odlegtosci

6 TMOC w impulsie nadajnika obserwa-

cji celu
Moc radionadajnlka komend
Moc nadajnika Impulsu zapytujgcego

9 Czestotliwos¢ powtarzania Impulsow
a sondujacych /generowanych przez
. nadajnik obserwacji celu/:
' i 50
a- na zakresie 80 km
a
f - na zakresie 37 loa 280
10 %Czas trwania impulsu sondujgcego
/
]

niezaleznie od zakresu pracy SNR/ e

o))
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Katoaty zalcros przeszukiwania prze-
strzoni antenami w azymucie ji
/moze sie odbytia¢ trzema sposobami/:

— dookreznie

— w duzym sektorze poszukiwania
/DSP/

—a matym sektorze poszukiwania
/MSP/

Katowy zalcres przeszukiwania prze-
strzeni antenami w kacie potoze-
nia <€ n
Czas obrotu anten:

— W azymucie o
—w kacie polozerida od O 70N

Czestotliwo$¢ wahania charaktery-
styk anten w sektorze szybkiego
poszukiwania*

— anteny nadawczo—edbiorczej UW—-10
— anten odbiorczych UW-11

Wymiary sektora szybkiego poszuki-
wania :

—dla anten odbiorczycii w ptaszczy-
znach skosnych ~ 11 0 2

—dla anteny nadawczo-odbiorczej
tylko w kgcie potozenia /w rodza-
ju pracy ”"poszukiwanie”/

Rozréznialnos¢é SNR:
— katowa
—w odlegtosci

Wykrywanie celu za pomocg kamery
telewizyjnej zalezy od widzialnosci
optycznej, rodzaju oblelttywu i ty-
pu celu.

Malcsymalna odlegtos¢é wykrycia przy
zastosowaniu obiektywu kamory o
kacie «widzenia” 2< wynosi:

— samolotu mysliwskiego /bombowego/

Przy zastosowaniu obiektywu o kacie
"widzenia” 6® wynosi:

— samolotu mysliwskiego /bombowego/
W rodzaju pracy TV rakiety moga byc¢
napx'Owadzano na cel tylko metoda
"trzech pimktow .

W t'm przypadku granice strofy
ognia wyn *sza:

—granica blizsza /dalsza/

—granica dolna /gdérna/

I 80*/\ N

[8topnl

stopni

kn

360

n e

-1« 80°

15 x15

20700

3,5/20 |
0,05/11 ji
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| Czaa nieprzerwanej pracy zestawu

e Czas przejscia zestawu z poloiienla
i bojowego w marszowe' na stanowisku
| poiowym:

- z© zautomatyzowanym systemem
dowodzenia

- bez zautomatyzowanego systemu

doHodzenla
\

Czas przejscia zestawu z potozenia
bojowego w marszo'-'e na stanowisku
typu trwatego:

ze zautomatyzowanym systemem 1
dowodzenia _JL'

bez zautomatyzowanego systemu

dowodzenia |

Czas przejsScia zestawu z pololéenla
marszowego w bojowe na stanowisku

ze zautomatyzowanym systemem 1
dowodzenia
bez zautomatyzowanego systemu

dowodzenia i

Czas przejscia zestawu z potozenia
marszowego w bojowe na stanowisku
typu trwatego:

— ze zautomatyzowanym systemem
dowodzenia

= bez zautomatyzowanego systemu
dowodzenia

Czas przejscia dywizjonu z gotowosci
bojowej nr 2 do gotowos$ci nr 1 lub w
gotowosci do startu rakiet z prze —
prowadzeniem kontroli funkcjonowa-
nia SNR i sprawdzeniem automatyczne-
go systemu dowodzenia:

a/ w spos6b normalny:

- przy zasilaniu z sieci zewne-
, trznej z przejsciem na zasila-
nie z witasnych agregatow
/temp, cieczy chtodzgcej
1 oleju wyzsze niz 37~C/

- przy zasilaniu z witasnych agre<
gatow /ciecz chilodzaca i olej
podgrzane do temp, powyzej

37®C/’ f

b/ w sposéb przys$pieszony:

— przy zasilaniu z sieci zewne-
trznej

— przy zasilaniu z wlasnych agre-
gatow /Zagregaty podgrzane powy_t

min.

min.

2h

2h 50 min
|

3h

2h 50 min

3h

2h

~h 10 min

3h 10 min

5 min 30

3 min O

h min 30

3

S
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1. Zasada dziatania przecie«lotniczej >estawu rakietowego
typu S-125M /S-125/



1.3. Zasada pracy zeatavow

Przeciwlotnicze zestawy rakietowe S-125M 1 S-125 pracujg na zasadzie
komendowego /dowddczego/ systemu kierowania rakietami w procesie napro-
wadzania ich na cel, z zastosowaniem dwéch metod napi'owadzania: "trzech
punktow" /TP/ i "potowicznego" wyprzedzenia /PW/ /potlowicznego wypros-
towania toru w punkcie spotkania rakiety z celem/.

N Zasada funkcjonowania PZR jest nastepujgca /patrz jrysunek 1 i 3/.
W wyniku oceny sytuacji powietrznej przeprowadzonej na podstawie infor-
macji z wojsk radiotechnicznych, witasnej RSWP i Innych zZrédet oraz wy-
korzystujgc wynoilny wskaznik obserwacji okreznej /¥WO00/ RSWP 1 wskaz -
nik obserwacji okreznej /WOO/ SNR, dokonuje sie wyboru celu do ostrze-
lania*'~.

Zrodiem informacji o polozeniu celu i rakiety wprzestrzeni sa sygna-
ty radiowe wystane przez stacje i odbite od celu oraz sygnaly odzewowe
generowane przez nadajnik poktadowy rakiety.Stacja naprowadzania ra -
klat poczagtkowo pracuje w rodzaju poszukiwania, a nastepnie przechodzi
w rodzaj praoy S$ledzenia celu. Podczas poszukiwania celu pracuje ante-
na nadawczo—edbiorcza UW-10, ktérej charakterystyka promieniowania w
ksztatcie igty o wymiarze 1,5 waha sie w ptaszczyznie pionowej w
przedziale 10~, Px*zeszukanle petnego zakresu katowego S w przedziale
od —6 do 80~ odbyifa sie poprzez obrot catej gltowicy antenowej. Poszu-
kiwanie przestrzeni w ptaszczyznie poziomej odbywa sie sektorowo lub
dookreznle réwniez poprzez obrét gtowicy antenowej. Sposdb przesziikl -
Wania przestrzeni anteng UW—0 przedstawiono na rys. 2,

OKREZNIE
DSP = 20°

Rys, 2, Przeszukiwanie przestrzeni anteng UW-10

x/ Przy scentralizowanym dowodzeniu dywizjonom wskazuje sie cole do
ostrzelania z potgczonego stanowiska dowodzenia /P2SD/. Wskazywania
celobw mozna dokona¢ w spos6b niezautomatyzowany lub zautomatyzowany”
Wskazanie celu w spos6b zautomatyzowany polega na przekazaniu dywi-
zjonowi odpowiedniego sygnatu dzwiekowego i skierowaniu anten SNR
na wskazany oel.

11



w rodzaju pracy "poszuki>»anie" antena nadawozo-odbloroza UW-IO jest
podigczona do nadajnika obserwacji celu, ktéry genertjije impulsy sondu-
jace wielkiej czestotliwosci /WCz/ zo staltym okresem powtarzania =
s 560" s i 0o czasie trwania §® =0,26yU s. Impulsy sondujgce, poprzez
przetgcznik nadawanie — odbiér /N-0O/, torem falowodowym sg doprowadza-
no do aritehy, ktéra wypromleniowuje ich w kierunku celu. Cze$é ener?jii
tych impulséw odbija sie od celu i wraca do SNR. Sga one odbierane przez
te samg antene UW-10 i torom falowodowym doprowadzane do odbiornika,

W odbiorniku sygnaty sga wstepnie wzmacniane 1 poddane selekcji /dla
wydzielenia wtasnych sygnatéw/. Wstepnie wzmocnione i wyselekcjonowa-
ne sygnaty przekazy”itane sg do mioszacza, do ktdérego réwnoczesnie jest
doprowadzany sygnat ciggty z heterodyny, W wyniku wymieszania sie tych
dwoch sygnatdbw ng wyjsciu mieszacza uzyskuje sie sygnaty o czestotliwo-
$ci posredniej /PCz/. -Nastepnie sygnaty PCz, po dalsz3inwzmocnieniu,
sa poddano detokoji celem wydzielenia impulséw wizyjnych i w tej po -
stad, z odbiornika znajdujgcego sie na kolumnie antenowej UNW, sg do-
prowadzane do gtbwnego wzmacniacza sygnatéw celu vuaieszczonego w kabi-
nie UNIi, Ostatecznie wzmocnione, w gidbwnym wzmacniaczu, impulsy wizyj-
ne sa doprowadzane bezposSrednio do uktadu okreslania wspdtrzednych i
na wskazniki,_albo poprzez uktad selekcji celu ruchomego /gdy jest on
witgczony/, , oo

W wyniku poszukiwania cel zostaje wykryty i w postaci znacznikow
Swietlnych zobrazowany na wskazniku obserwacji okreznej i na wskazni-
kach naprowadzania. Po wykryoiii naprowadza sie anteny na cel, a konk-
retnie - skierowuje sie 0$ symetrii charakterystyki promieniowania na
wskazany /wybrany/ do zniszczenia cel. Po naprowadzeniu anten i olures-
leulu odlegtosci do oeiu /i>rzez zgranie znacznika poziomogo ze znacz-
nikiem celu/ nastepuje przechwycenie celu i przejscie do procesu $le-
dzenia go.

Sledzenie wedlug wskaznikéw polega na ciggtym i doktadnym utrzymy —
wanlu znaczni.ka celu na slcrzyzowaniu znaczniké4w pionowego i poziomogo,
Paramotry ruchu celu sa i“rzelcozywano do automatycznego przyrzgdu star-
tu /aPS/, ktdéry na biezgco wypracowuje granice strefy ognia i znacznik
odlegtosci wyprzedzonej, wskazujgcy piailct spotkania rakiety z celem.
Wielkos$Sci wypracowane, przez APS sg wyswietlane, w postaci znacznikéw
piersol eniowyoti, na wskazniku obserwacji okreznej /xys, 21/, Cel mozna
Sledzi¢ recznie /RS/ lub automatycznie /AS/.

Podczas $ledzetiia oclu, sektor obseJcWacJdi /szybkiego posziokiwania/
SNR wyglada tak jalc na rysunku 3, W tym rodzaju pracy charakterystyka

anteny nadawczo-odbiorczej Ui?20 nie waha sie, a Jej o$ symetrii caty
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cTnn (iledsRl xa celeot popriBea; Kniianp poloz.endLa anten. Do pracy wtaczaja

«i 0 anteny odbi orcze UwW-11.

t<ys. 3./ Sektor obserwacji SNR w rodzaju praoy *'nledzonio” celu

Przetacznik falowodowy Jest ustawiony w ten sposob” ie antena ITW-10
Jest podigczona do odbiornika kanatu przeciwzanikowego /antyfadinieowo-
eo/, a anteny odbiorcze UW-11 do odbiornika kanatu celu. Taki uktad
poiil-gozoui a zapewnia Jednakowy poziom odbieranych sygnatéw w ka\nale
przeclvizani,kowyin i w kanale celu, odbiornik przeclwzanikowy jna
ittuiejsza czutos¢ ni* odbiornik oelu, a antena UNM-10 ma wl ekszy zysk
lierunkowy niz anteny UW—li, Praca nadajnika generujgcego impulsy son-
dujgce Jest analogiczna Jak po<lozas poszvikiwania celu, W miare zbllima-
nia sie celu do dalszej granicy startu, na WOO znacznik odlegtosci wy—
p»‘Ztédzonej zbliita sie do znacznika dalszej granicy strefy ognia. Po
potstyclu sie obu znacznikéw oficer naprowadzania nodbe dokona¢ startu
pJei-wszeJ ralciety.

Po wystartowaniu rakiety radlonedadnlk SNR generuje Impulsy zapytu-
jace, ktére za pomocag anteny RNK UW—12 sag pi'zesytane do rakiety. Na
poktadzie rakiety tymi impulsami Jest uruchamiany nadajnik wysytaja-
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cy do SNIi «y™naly oilzeti>owo. Sygnaty te ag doprowadzane do odbiornika
kanatu rakietowego 1 podlegajag podobnej obrobce jak sygnatly odbite od
celu, a wiec wstepneitnu wzmocnieniu, selekcji, przeksztatceniu do oze->
atatliwoo6ol posredniej, wydzieleniu sygnaldbw wizyjnych, ostatecznemu
wlelostopniowojmj wzmopnionlu, po czym sg doprowadzane do ukitadu okrei”™«
lanla wapotrzednyeli rokiet 1 na wskaZzniki naprowadzania, gdzie zostaje
zobrazowany znacznik rakiety,

W ulttadzie okreslania wspoétrzednych zostajg okjr»esSlone wspoéirzedne
oclu i rakiety /rakiet/. Sygnaty wyjsciowe UOW odpowiadajgce wspOtrzed-
nym / 8, f b)/ tych obiektéw sa doprowadzane do ukitadu wypracowania
komend. Na podstawie wielkosci réznicy wspétrzednych celu i rakiety U¥K
wypmoowujo odpowiednie komendy kierowania rakieta. Komendy w postaci
napiecia stalego mierzono sg w woltach na metr odchylenia ralclety od
toru obliczeniowego. Z WK komendy sa doprowadzane do radionadaJdnika ko-
mend /ZitMi/ gilzie podlegajg odpowiodniomu przeksztatceniu i zaszyfrowa-
niu, po czym za potnecg antetty UNK UW-12 zostajg wypromleniowane w Kie-
riutku rakiety. Odebrane przez aparature poktadowag rakiety komendy pod-
legaja deszyfracjl i przeksztalceniu w napiecie state, a nastepnie zo-
staja przestono do autopliota kiertjijacego lotem rakiety. Po zblizeniu
sie laklety na okreslong odlegtos¢ w UMK zostaje wypracowana i przestaw-
na do ridtiety komenda K3 dla odbezpieczenia radiozapaliiika /RZ/, ktory
rozpoczyna prace generujac w przestrzen impulsy WCz.

Po opromienlowauiu celu impulsy odbite od niego wracajg do odbiornika
1 po odpowiedniej obrobce 1 wzmocnieniu sg przekazane do uktadu wyko-
nawczego HZ, Po zgromadzeniu okoto 10 impulséw zadziata tiktad wykonaw-
czy wysytajagc l.wajuls pradu do mecliatilzrau zabezpieczajgco-wykonawczego
/MZW/. W MZW wybucha detonator posredni, a od niego wybucha tadunek bo-
jowy rakiety lazgo cel odiamkami.

oJddeli z przyczyn toohnloziiych radloZapalnlk Tiie zadziata lub rakie-
ta chybi cel na odlegtos$ci wiekszej niz pi'oraleu dziatania RZ, to po
"9 8 /w 5W-27-39s/ lotu detonacja tadunku bojowego nastgpi* samoczytinie
od mechtuilzmu »«m ollkwidaoji. Przy czym, gtly strzelanie prowadzono
jest i»a malej wysokosci /do Il jk 2,5 kii/f to pc wyprzedzeniu celu przez
rakiete na odlegto$s¢ 150 m z SNU zostaje do rakiety przekazana komenda
K~, povt dzialmdetn ktdrej rakieta zostaje skierowana maksymalnie w go-

re i tam ulega samollkwidaoji.
1,~. Mozlitioscl ogniowe

Do zasadniczycb mozliwosci o”pilowych zestawoéw S-125M i S-125 zali-

cza sie:
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- tno”Iwoéb niszczenia celéw powietrznych zaréwno na kursach zbll-
leniowych Jak 1 oddalajacych sie;

- tnolllwo66 wykrywania 1 niszczenia celow o powierzchni skutecznej
odbicia 07~"0»5 0"

- du*e prawdopodobiennstwo zniszczenia celu pojedynczego Jedna ra
klo*rj, ktére wynosi = 0(85«

- molllwo$sé naprowadzania do Jednego celu Jednoczes$nie dwoéch rakiet
z odstepem czasowym nie mniejszym niz 5 s» wowczas prawdopodobienstwo
zestrzelenia wzrasta do =0,987?

- mozliwos¢ niszczenia celow grupowych! pojedynczych manewrujgcych
z pjrzeclazenlem do 6 g, stosujgcych r6znego Rodzaju zaktécenia radio-
elektroniczne lub lecgce pod ostong tych zaktdécen. ¥ zakresie niszcze-
nia celéw stosujacych zakitdcenia aktywne zestaw S-125M» wyposazony w
aparature TYt ma znacznie wiekszo mozliwos$ci niz zostaw S-125>

- mozliwos¢ rozpoznawania samolotéw "swodj- - obcy" ;

- mozliwos$¢'prowadzenia strzelania o kazdej porze roku i doby, w
dowolnych warunkach meteorologicznych, w zetkresle temperatur otoczenia
-A0 do -f50®C, przy wilgotnosci wzglednej nie przekraczajacej 98%

i predlcosol wiatru do 20 m/s;
- mozliwos¢ wykonania manewru zestawi z Jednego stanowiska starto-

wego na drugie, \

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

2.1. Przeznaczenie, sktad 1 rozmieszczenie aparatujry 8NR

Stacja naprowadzania rakiet Jest przeznaczona do:

— posziiklwanla i wykrywania celéw powietrznych samodzielnie, przy
wspOtpracy z etatowg RSWP lub wediug dacyoh wskazania oelu z nadrzed-
nego stanowiska dowodzenia; !

—recznego lub automatycznego Sledzenia wybranego do zniszczenia
oelu;

— przygotowania rakiet do startu, kontroli ich gotowos$ci 1 okres$le-
nia momentu startu rakiet;

— dokonania startu 1 automatycznego naprowadzania na Jeden oel od
JednoJd do dwéch rakiet;

—wypracowania i przestania na poktad rakiety droga radiowa komend
i sygnatow /Ki, kierowania rakietag wedlug przyjetej me-
tody naprowadzania; N

—wypracowania jednorazowej komendy K3 celem zdalnego odbezpiecze-
nia radlozapalnlka.
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Uproszczony schomnt blov /y SNR-125M przedatatilono na rysmiku Kk,

Stac”ia naprowadzania radi-iet obejmuje d\»a zasadnicze elementy: ko-
lumne antenowg UNW-M /uNw/ 1 kabine kierowania UNK-M /UNK/, Kolumna
antenowa sklada sie z podstawy i gtowicy antenowej. Podstawag jest pod-
wozie typu artyleryjskiego z osadzong na nim kolumna. Na kolumnie ante-
nowej za.roontoxyane sg; ukiad antenowy; nadajnik; wysokoczestotllwoiolo—
wa oze.4¢ odbiornika; elektromechaniczne urzadzenia napedu anten w pta-
szczyznach poziomej 1 pionowej oraz inne urzadzenia pomocnicze.

Na kolumnie antnowej SNR-125M Jest umleszczotm kamera telewizyjna,
ktérej SNR-125 nie posiada.

W potozeniu bojowym kolumna antenowa Jest ustawiona na tapach i wy-
poziomowana. W potozeniu marszowym gtowica antenowa Jest zdjeta z ko -
lurany i umieszczona na specjalnej przyczepie, za$ podwozie jest usta -
wione na kotach.

Ogélny widok kolumny antenowej 1 rozmieszczenie uizgdzen pokazano
na rysunlcu 5.

Kubina kierowania UNK-M /UKK/ Jest zbudowana w postaci naczepy. Ka-
bina w potozeniu bojowym jest elektrycznie potgczona z pozostatymi ele-
mentami zestawu. Jest ona Jednoczes$nie stanowiskiem dowodzenia /SD/
dowédcy dywizjonu rakietowego, z ktdrego w czasie j>racy bojowej odby-
wa sie dowodzenie wszystkimi obstugami'dywizjonu. Do tego celu kabina
Jest wyposazona w niezbedne $rodki tgcznosci 1 sygnalizacji wewnetrz-
nej oraz tgcznosci z nadrzednym SD.

W kabinie kierowania /w szafach i blokach/ rozmieszczona Jest na-
stepujgca aparatura /patrz rysunek 6/: ulclad wypracowania komend /UWK/;
uktad okreslania wspo6trzednych /UOW/; radionadajnik komend /RNK/;
uktad selekcji celu ruchomego /SCF/; aparatura matych wysokosci /MW/;
aparatura wskaznikowa; pulpit dowddcy dywizjonu; aparatura oficera na-
prowadzania; aparatiura operatoréw recznego $ledzenia w ptaszczyznach
skos$nych i (p 1; automatyczny przyi*zad startu /APS/; synchroniza-
tor; apuratiura przygotowania rakiet do startu; blok zasilania urzg —
dzen w energie elektryczng; wyposazenie pomocnicze i inne.

Ponadto w zestawie S—125M w sktad aparatury opo”ratorbw recznego
Sledzenia wchodzag dwa monitory telewizyjnego $ledzenia oelu.

Jezeli zestaw Jest wigczony do automatycznego systemu dowodzenia
/ASD/™ to w UNIi-M Jest zamontowana aparatura sprzezenia /wskazania ce-
lu/ z tym systemem. Podczas transportu kotowogo kabina. Jest ciagniona

za pomocg ciagnika siodtowego.
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Uys< 6, Skitad 1 rossmlesTiCzenio aparatury w kabiiti«c UMK—M
2,2, Synclxronzzatar

Synohranizator Jeat przoznaczony do >typra,ootionia napie¢ wzorootiych
konJeoznyoh do »yncbr«m;l.zot#tanla pracy wszystkich ut*zadzon 1 ukindéw
SMi, ¥ypraoowu,ie on wzorcowe napiecia itnpvilxowo odiogto-4ci 1 wzorcowe
napiecia katow®©. Napiecia odlegto”ioiowo, przed»tawioJdg sobag nieprzer-
wany ciag Impulséw podstarzajagcych sie z czestotliwos$cig prncy stacji,
sg one pirzeznaozon®© do synchronizacji vLkladow i urzgadzac¢ zwigzanych z
okres$lanitini odlegtos$ci do celu i do rakiety, Zasadniczymi sa impulsy;

- rj urucheraiajace nadajnik, wystepuja one z réznymi okresami pow -
tarzania, w zaleznos$ci od rodzaju pracy stacji;

- r™2 synchronizujac© prace odbiornik» stacji; '

- itjl(jlli(/uchamia\]a,oe nadajnik impulséw zapytuJdaoyoh;

ro1 uruchamiajgce uktadr opdéznienia zmiennego w uktadzie okres$la-
nla wspotrzednej odlegtosci celu i rakiet oraz podstawe czasu odlegto-
$ci na wskaznikach,

Kato\<e napiecia wzorcox/e sg to impulsy wystepujgce z czestotliwo -
sclg szybkiego poszukiwania anten. Czasowo ich wystepowatile Jest $ci-
Sle zwigzane z potozeniem osi symetrii charakterystyk anten. Kagtowe
napiecia wzorcowe sg wykorzystywane do oynohronlzaoJdi piaoy uktadéw 1
urzagdzeé¢ stacji zwigzanych z okresleniOom wspétrzednych katoviych oclu

i rakiety, R
Do zasadniczych napie¢ i impulséw wzorcowych nalezy tu zaliczyc¢:
- lIcatowe impulsy bramkujgce w ptaszczyznach ~ 1 i ~ 2 wystei>ujgoe

z czestotliwos$ciag szybkiego poszukiwania, wykorzystywane do uruchomie-
nia i wygaszania lIcatowed podstawy czasu wskaznikdw naprowadzania;

- impulsy (p zaznaczajgce poczatek odczytu wspétrzednych katowych
w ptaszczyznach skosnych \+ ~ 2, sg one doprowadzane do tdtladu wy-

pracowania komenrl;
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- napieciu k.jto\;o w k-sztut.cirs ptaszczyzn 1i 2 i<ykorzy-
siy>/otio T krjtoT/ych uktorlooh okjt*esteuln wspéirzedtiych;

- tmpleola i impud sy odpoiiiada.lagc© po.iozon,!u katowemu lirii 1 wizowa-
nia celu w sektorze po.szvi.lci'wariLi» anten o<ibiorozyclt.

Synchronizator Jest zmontowany w trzech blokach umiejscowionych
w kabinie UMi-M /UKkK/. n

2.j. Ulitad antenowy
i\ntony SWI sg przezi. czone do wypromietiiowania i odbioru energii

eloktroniagnotycznej wielkiej czestotliwos$ci /WCz/, Podczas pracy SMI

za pomocg anten wysytane sg; Imptiisy sondujgce; sygnaty komend kiero-

wania i komend JodnorazfWfych oraz impulsy zapytujgce, natomiast odbio~
a'«ue sg; impulsy odbite od celu i impulsy odzewowe od ralclet. Konstruk-
cja poszczego6lnych anten zapewnia $cisle okresSlony ksztatt i klex*unko—

wos$6 charakter-ystyk promieniowania 1 odbioj’'u energii WCz,

W sktad uktadu antenowego wchodza:

— antena nadawczo—edbiorcza IW—10;

— dwie atiteny odbiorcze UV/-11;

— anteixa radionadajnika komend IW—12;

— ekwiwalenty anten UW—10 1 W —12;

— falowody, jako linie przesytowe energii, tgczgce anteny z urzg-
dzeniami nadawczym 1 odbioi‘ozyin,

Atitena nadawczo-odbiorcza UW-10 wytwarza Kki,erunko\ifg charaki”®erystyke
proml enlowanla energii w k.sztatoie Igty. Kitowy wymiar oharakteig”styKki ,
mierzony na potowie mocy, wynosi 1,52 W rodzaju pracy ”po.szukiwenio"
charakterystylca /wiazka/ tvaha sie tylko w kacie potoi:onia w sektorze

10 z ozestotliwo$oig 25 Hz /patrz rys. 2/. Pozostaly zakres kato-
wy zaréwno w ptaszczy”™-nle pionowej jak i poziomej jest przoszuJdiiwany
obrotem catej gtowicy onteno\<ej.

W rodzaju px*aoy “»Sledzenie” charakterystyka Jest nieruchoma, a jej
08 symetrii utizymywana jest na celu.

Zasadniczymi elementami anteny UV—10 sg; reflektor wykonany w ksztat-
cie Scietej paraboJdoldy; gtéwka szybkiego poszukiwaniu i falowody. Za-
doniem gtéwki szybkiego poszukiwania jest oprornioniowunie reflektora
energig kCz. Sktada sie ona z; bloku falowodoéw; elementu promieniuja-
cogo; ztaoza obrotowego; silnika elektrycznego; nadajnikéw Indul-icyj —
nych i Kk -rpusu,

IUok falowodow jest zbudowany z 26 odcinkéw falowodéw i.:isztaltowa -
nych tak, jte wejsciu energii WCz tworza one okrag, a na wyjsciu li-

nie prosta. Element pi*omieniujgoy, bedacy odoitikltmi falowodu w ksztat—
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olo fa.jkJdl., Joflt zamocowany Jednym konncom do zH”~oza obrotowego, nato»
mioflt Jego ozej*¢ wylotowa Jest uatawlona w ptaszczyznie okregu bloku
falowodéw. Zlgozo obrotowe umozliwia przekazanie energii WCz z falowo»
du nieruchomego do obracajgcego sie elementu promieniujgcogo. Zlgoze
obrotm'/o0 ©ktoda sie z dwéch tarcz: ruchomej i nieruchomej. Do tarczy
nieruchomej zamocowane sg dwa nadajniki indulccyjno /cewki/, a do tar-
czy ruchomej — magnes staty. Jeden nadajnik wytifarza napiecie odpottia«.
dajace koncowi sektora szyblciego poszukiwania wygaszajgce powrotny
rinch podstawy czasu na wslcaznikaoh naprowadzania, za$ drugi nadajnik
Indulcoyjny — napiecie $rodka sektora wykorzystywane do wytwarzania zna-
cznika pionowego na wskaznikach. Ponadto do tarczy nieruchomej Jost
zamocowany, elektromagnes, ktéry w rodzaju pracy "Sledzenie”, unieru-
chamia element prcwnieixlujagcy w Srodkowym potozeniu.

Wigczenie rodzaju pracy "poszulciwanle” powoduje odblokowanie elemen-
tu promieniujgcego i witgozonlo silnika elektrycznego gtéwki szyblciego
poszulciwania. Silnik obraca element promieniujacy, przez Kktéory kierowa-
na jest energia WCz kolejno do poszczegd6lnych odcinkéow falowodow. Jak
wynika z powyzszego opisu, wahanie charakterystyki antenowej w grani -
cach <56 = 10~ odb>wa sie nie poprzez ruch mechaniczny gtowki, lecz na
zasadzie wykorzystania praw optyki, gdzie przcinieszczanio sie zrdodta
opromieniouanla reflektora wzgle<iom ogniska wywotuje pozadany efekt.

Dwie anteny odbiorcze UW-11 przeznaczone sga do odbioru energii elek-
tromagnetycznej WCz odbitej od celu i sygnatdw odzewowych od ralciet.
Pracuja ono tylko podczas $ledzenia celu 1 napx’owadzanla rakiet.

Natozy' pamietaé¢, ze anteny odbiorcze nie promieniujg energii, lecz
jedynie odbierajg sygnaty z obszaru wyznaczonego przez ksztait oharalc-
terystyki antenowej.

Anteny UVl sa zamontowano na kolumnie ulco$nio pod katem do
poziomu. Pod tym ilcatem przeszukujg cne na przemian przestrzen w ptasz-
czyznach skosnych O 1i 0O 2, Takie rozwigzanie vxf/ jednakowym stopniu’
zapewnia wptyw sygnatéw odbitych od ziemi na prace stacji i pozwala
obnizy¢ wysokos$¢ Sledzenia celu. Kazda antena wytwarza charakterystyke
/wigzke/ w ksztatcie listka o wymiarach katowych 16~ /pomiar na po-
towie mocy/, W rodzaju pracy "sledzenie” oharadtterystyki watiajg sie w
zakresie katowym 157, tworzac w ton sposdéb sektor szybkiego poszukiwa-
nia o wymiarach 15™15* /patrz rys. 3/.

Obie anteny maja identyczna budowe i zawierajg takie elementy jak:
reflektor; tuba 1 soczewka ze zwierciadtem metalowym. Elementami wspol-
nymi obu anten sa: S$limak; gtéwka szybkiego poszukiwania i tor falo-
wodowy.

Energia elektromagnetyczna dochodzgca do anteny Oodbija sie od reflek*
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tora, wpada do tuby, po czym przoohodzl przez soczetike, odbija sie od
motaj-oiiogo zwieroiadia i pada na powierzchnie $limaka. U podstawy $1i-
maka zamocowana jest gtdwka szybkiego poszulLkiwanla' z eleraentom proBiiew
jiiujacyra, ktéry, napedzany silnikiem elektrycznym, obracajac sie zbi¢—,
ra energie WCz z powierzchni $limaka, w nastepstwie czego energia ta
zostaje przesiana torem falowodowym do odbiomilca stacji.

W gtébwce szybkiego poszulciwania zamontowanych jest osiem nadajnikow
indudcoyjnyoh, z ktérych sze$¢ jest przeznaczonych do wytworzenia na -
pie¢: poczatku, Srodka i konca sektora szybkiego i>oszulciwania w ptasz-
czyznach (p\ + ~ 2, za$ pozostate dwa nodajidlkt, w warunkach recznego
Sledzenia celu,wytwarzajag napiecia $rodi<a tego sektora. Wyzej wymienio-
ne napiecia pradu sg wykorzystywana: w idtladach synchronizujgcych sta-
cji; do wyswietlania zneoznlkédw pionowych i wygaszania podstaw czasu
na wskaznikach oraz do pracy uk.tadow okres$lania wspo6trzedtagrch oelu i
rakiet, '

Antena radionada,Julka komend W —12 jest pi*zeznaozona do wypromie «
nJowanla w klerunigu rakiety: komend kierowania Ki i K2; komendy jedno-
razowej K3 i impulséw zapytujgcych.

Antena wytwarza oharalctorystyke w ksztatcie cygara o wymiarze kg -
towym, w zaleznos$ci od spacji, od 9™ « /wartos¢ mierzona na poto-
wie mocy/, Cljarakterystyka, w przooiwionstwie do poprzednich, jest
nieruchoma a jej 0$ symetrii Jest skierowana w punkt sektora szyblclego
I>oszukiwania potozony 5% n~d osiag sjmiet*’!!. charakterystyki anteny W —10.
Charakterystyke anteny HNK podniesiono po to, aby zmniejszy¢ prawdo-
podobienstwo zadziatania nadajnika o<izewowego rakiety sygnatami zapy-
tujagcymi odbitymi od ziemi, co mogtoby mie¢ miejsce podczas strzela —
nla do celéw nl.sko lecagcych, StosunJiowo duza S$rednica charakterystyld
u.tatwia wstrzelenie r*alcloty w wigzke sterujgcag i zabezpiecza przed
wyjsciom rakiety z tej wigzki w procesie naprowadzania jej mi cel.

Antena sktada sie z reflektora parabolicznego, noproraionnika tubo-
wego 1 kabla koncentrycznego. Elementy te zobozpioczajg p.rzesytanle
energii kCz z radionadajnika komon<l do naprof*? jennika, opromieniwdanie

reflektora i odpowiednie ulcierunlcowanle promleniowenej energii.

2,~, Urzadzenie nadawcze

Urzgdzenie nadawczo Jest przeznaczono do generowania rad.iowych im-
pulséw sondujgcych o duzej mocy i wielkiej czestotliwosci. Generowa *
no impulsy maja moc 190 kW, a ozns ich tn”ania wynosi = 0,26 ~¢ls;
Czestotliwos¢ generowonla iiuj:*uisbw sondujgcych zalezy od zakresu pra-
cy Sku 1 tok, bez wigczonego uktadu SCR wynosi:
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~ nn zakrosi « dutj-ch odlcgtoj~ci IX) = SO lon okres poxtarzania T
= 560 Jbls; n
- tm zakresie matych odle”™tosci MO
='280 JUb, i
hotoiniast przy wl*czonym uktadzie SCR urzadzenie nadawcze gisnerujo im-

Al

37 km okres powtarzania T

* N

pulsy z przemiennym oltrosom powtarzania réwnym:
- potlczns rodzaju pracy "Mata predkos¢ celu" /MPC = 70'* 220 m/s/ -
- =252 /is i Tp = 308 ~s;

- w rodzaju pracy "Duza predkos¢ colu" /DPC = 9 650 ra/s/ - T =
= 272 1 Tp s 288

Uproszczony schemat'blokowy urzadzenia nadawczego przodstaitiono na
rystuiku 7« Urzadzeni®©® nadawczo Jest zamontowane na kolunmie antenowej
UW~M /JUNW/ w szafio Uli—20M.

Zasadniczyrai elementami urzgdzenia nadawczego sg: modulator; gene-
rator magnetronoiity; zespd6l automatycznego podstrajania czestotliwos$ci
roagnetronu /APCzM/ z cloktromeolmnicznym tilctadem przostraJdania; ukitad
kompensacji wygaszania i zasilacz wysokiego napiecia.

Modulator jest uruchamiany impulsami dochodzgcymi z synchroni-
zatora,na wyjsciu modulatora uzyskuje sie impulsy prostokatne o ampli-
tudzie /20 ¢ 26 KV/ giyarantujago®©j witaczeni© magnotronu do pracy.

Magnotron wytwarza impulsy sondujgce WCz o duzej mocy, ktére przez
przetagcznik "nadawani® — odbior" /N-O/ i pi*zetgcznik "antona-ekwiwa —

lent" zostajg slcierowane do anteny UW-10 lub joj ekwiwalentu.

Rys. 7. Uproszczony schemat blokou, urzadzenia nadawczego
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I*rzes traJdanie “‘mai®notronu, na Jedn” z dwoéch wczes$niej ustalonych oze ~
stotliwos$ci roboczych, odbywa sie skokowo za pomocg mechanizmu prze -
strajanla. Przestrojenie magnotrom* na nowg czestotliwos$¢ roboczag Je-
dnoczesnie pocigga za sobg przetagczenie hetorodyn i przestrojenio pre-
selektoré6w w urzgdzeniu odbiorczym kanatu colu.

Dla zapewnienia normalnej pracy stacji konleoztia Jest ciggta stabi-
lizacja /podetraJdanie/ czestotliwos$ci raognetronu, Do tego celu stuzy
uktad automatycznego podstrajania czestotliwos$ci magnetronu /aPCzM/,
PodstraJanio odbywa sie w ten sposéb, ze do APCzM doprowadza sie czes$é
energii WCz z magnetronu i drgania ciaggto z heterodyny urzadzenia od-
biorczego, Po wymieszaniu sie tych drgan w mleszaczu uzyskuje sie syg-
naty o czestotliwos$ci posredniej, ktéore odpowiednio wzmocnione i prze-
ksztatcone w sygnaty wizyjne sg doprowadzane do wzmacniacza magnetycz-
nego sterujgcego silnikiem elektrycznym. Silnik sprzezony z raagnetro —
nem, obracajac sie w Jedng badz drugg strong, zmienia czestotliwosc
pracy magnetronu w kierunku wartosci znamiongwej, W ten sposéb”uktad
APCzM w spos6b ciggty $lodzi za czestotliwoscig magnetronu, W przypadku
znacznego odchylenia sie czestotliwos$ci witacze sie ukitad poszukiwania,
ktéry przyi“raoa normalne warunki pracy magnotronu.

Przetgcznik N-O stuzy do automatycznego podtgczenia anteny UW-10 do
urzadzenia nadawczego na czas wysytania impulséw sondujacych i przeta-
ozoixLa Jej do odbiornika, przy odbieraniu impulséw odbitych, W ten spo-
s6b zabezpiecza sie odbiornik przed zniszczeniem silnymi impulsami na-
dajnika, Ponadto przetgcznik N-0, dzieki sprzegaczowi forryto\iemu, ni-
weluje ujemny wptyw energii WCz, odbitej od niejednorodnosci toru falo-
wodowego, na prace magnetronu.

Uktad kompensacji wygaszania przojmtijo obcigzenie r6wn<nvazne obcig-
zeniu modulatora /zatyka nadajnik/ w przypadku: martwego ruchu wiazlci ;
przetaczen z ektviv/alontu na antene; w czasie skokowego przestraJdania

czestotliwo$ci magnotronu itp,

2,5. Urzadzenie odbiorcze

Urzadzenie odbiorczo jest przeznaczono do; wzmocnienia, selekcji
/wydzielenia sygnatéw wtasnej SNR/ i przolcsztaloenia impulséw WCz,
odbitych od celu i impulséw odzewowych, do czestotliwos$ci posredniej
/PCz/, a nastepnie poddaniu ich detekcji dla i/ydzlelonin Impulséw wi-
zyjnych.

Uproszczony schemat blokowy urzadzenia odbiorczego pi®“edstawiono

na rysunltu 8.
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Rys. 8. Uproszczony schomat blokowy urzadzenia odbiorczego

Urzgdzenie odbiorcze Jest trzykanalowo i obejiouje:

- liana! odbiorczy celu - wykorzystywany zaréwno podczas poszukiwa-
nia Jak i Sledzenia;

- przeoiwzanlkowy /antyfadingowy/ kanat odbiorczy celu - pracujacy
tylko w rodzaju pracy "$Sledzenie**. Kanal przeoiwzanlkowy polepsza sta-
bilnos¢ pracy SNR przy Sledzeniu celow zbyt waskag wigzka, a szczegol-
nie korzystnie wptywa na Jakos$¢ okreslania wspo6irzednych*

- kanat odbiorczy raiciety.

Aparatura wysoKbézestOtliwoSélowa urzadzenia odbiorczego Jest
umieszczona na kolumnie antenowej UNW-M /UNW/ w szafie UW-40M, nato
miast gtdwne wzmacniacze czestotliwos$ci posredniej sygnatéw celu i
gtbwne wzmacniacze sygnatéw wizyjnych rokiety znajduja sie w kabinie
UNK-M Z/UKK/.

Kanat odbiorczy celu zawiera nastepujgcg aparature*
- wzntacnlacz WCz zbudowany na lanegjie z falg biezaca, ktéory wzmacnia
wszystkie sygnaty od celu i rakiet;

- urzad:;enie wejsciowe kanalu odbiorczego, sktadajgce sie z preso-
lektorow kanatéw celu i rakiety. W urzadzeniu tym dokonuje sie czesto-
tliwosciowej selekcji i rozdziatu sygnatéw od celu 1 rakiet /Zinnp syg-
naty nie sg przepuszczane/. Rozdzielone sygnaty celu i rakiet zostaja
skierowane do swoich kanatow;

uktad przeksztatcajgcy czestotliwos¢ wielkag na posredniag. Uktad

zbudowany Jest z mieszaczy i dwoéch heterodyn /klistronéw/ wspélnych
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<dift kanatow o(U>lor'C7<i#);o0 1 pr”~zeoiwzanit.koworo. Czestotliwo$¢ drgan Klis —
tronéw Jost

« tnt»i 11zowana spec,joluym ukitadem natychmiastowego automa
tycznego podstiojanio czestotliwos$ci kllatrorm /NAPK/;

— wstepny wzmacniacz posSredniej czestotliwosci /WWPCz/j

~ gtéwny wzmacniacz posSredniej czestotliwos$ci sygnatéw celu /GWPCz/.

Aparaturo wysokoczestotilwosciowa kanatu przeciwzanikowego zawiera
tokie samo urzgdzenia jak kanat odbiorczy celu z tym, ze wspo6lnymi ele-
mentami dla obu kanatdéw sg: wzmacniacz WCz 1 heterodyny.

Sygtraty odbite od celu po odpowledn.iej obrobce w aparaturze wysoko-
czestotliwos$ciowej 1 wstepnym wzmocnieniu zostajg przestane do gtow -
nyoh wzmaoriia<izy pos$redniej czestotliwos$ci, tara poddawane sag detekcji,
to jest przeksztatceniu w sygnaty wizyjne i ostatecznemu wzmochieniu.

Kanat odbiorczy rakii>ty skitada sie z aparatury podobnej do tej, ja-

ka wystepuje w kanatach odbiorozym 1 przeciwzanikowyra. Sygnaty odzewo-

we od rak;let, w urzadzoi’~u odbiorozym kanatu rakiety, podlegaja takira
samym przeksztatceni ora jak sygnaty od celu. Ré6znica polega tylko na tym,
*e sygnaty odzewowe sg bezposrednio przeksztatcane w detektorze WCz
z wielkiej czestotliwos$ci w sygnaty wizyjne /bez PCz/. Wydzielone syg-
naty wizyjne, po wstepnym wzmocnionlu przesytane sa do gtéwnych wzraa -
cnioczy wizyjnych.

W rodzaju pracy "poszukiwanie” kanat przeciwzanikowy nie pracuje,
przepustnioag falowodowa jest on odtgczony od anteny UW-IO, a jego
GWPCz jest zatkany. Sygnatly odbite od celu, odebrane przez antene UW-10,
przedostajg sie do kanatu odbiorczego celu, gdzie po selekcji, prze
ksztatceniu i wzmocnieniu sa przesytano poprzez uktad SCR Jest
on witaczony/ lub bezposrednio do wokainlkéw naprowadzania, na ktorych
wyswietla sie sygnat celvi.

W rodzaju pracy "$Sledzenie celu" kanat przeciwzanikowy Jest poditg-
czony do anteny UW-10, a kanaty odbiorczo celu i rakiety do anion UW-11.
Sygnaty celu w GWPCz kanatu odbiorczego sa selekojonowano we wspo6t

rzednych katowych 1i ~ 2, a w GWPCz kanatu przeciwzanikéwego - we

wspotrzednej odlegtosci, W ten sposéb cel Jest Sledzony niejako' od -
dzieln~le we wspotrzednycli katowych i w odlegtosci* Z wyjscia GWPCz
sygnaty celu sg przesytane poprzez ukitad SCR tub bezposrednio na wska-
zniki i do ulitailu okreslania wspoétrzednych.

Gtéwny wziuooniaoz sygnatéw oclu jest wyposazony w uktad usrednia

nla zaktécen. Uktad ten formuje z zakitdécen aktywnych sygnat sztuczny,

ktéry pozwala bardziej doktadnie $Sledzi¢, we wspoétrzednych katowych,
samolot stosujgcy te zakitdcenia. Wzmacniacz ten zawiera takze uktad
do ootomatyozne”~vo skokowego przestradania czestotliwos$ci pracy nadaj-
nika. Przestrojenie nadajnika z je<inej czestotliwos$ci roboczej na dni-
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«g iiaotvp»i,jo w inoinoiiclo przojscla coJu z duzych na mole odlcifjto6ci 1
oflwrotrjie /na oy 37 ktn/,

Gtéwny wzmacniacz sygcnaiéw wizyjnych rnkiaty Jest przeznaczony do
ostoiocznefeo wzmocnienia tych sygnatéw i do selekcji czasowej naprowa-
dzariycii rokiet. W kaz.dytn z dwo6ch kanatéw kierowania rakietami znaJddxiJo
sip oddzi€»Ilny wzmacniacz. Jezeli na col naprowadza sie JednoczesSnie
dwie rakiety, to wybo6r sy”enalt* odzewowego dla danego katmlii odbywa sie
za pomocg selekcji czasowej /takze odJegtosci/. Jest to mozliwe, gdyz
rakiety w drodze do celu lecag w odstepie czasu 5 s Jedna zu dinjga.

Na doktadnos$¢ pracy urzadzenia odbiorczego ma wptyw szereg zewnetrz-
nych i wewnetrznych zjawisk /szumy lamp, pojemnos$ci pasozytnicze, nie-
doktadnosci dopasowan, fluktuacja powierzchni skutecznej odbicia i in-
ne/. Niepozadany wptyw tych zjawisk moze w konsekwencji naruszyé¢ sta-
bilnos¢é pracy poszczegélnycli uktaciow. Aby temu zoi”obi eo, w urzadzeniu
odbiorczym zastosowano specjalny ukia<i natychmiastowego automatyczne-
go podstrajanla kllstronéw /NAPK/. Uktad ten likwiduje wszelkie odchy-
lenia czestotliwos$ci kllstronéw od wartosci znamionowej, Fraca uktadu
NAPK polega na ciagtym poréwnywaniu czestotliwosci roboczej kllstronu

/heteroq/yny/ Z rezonatorem wzorcowym.
2,6. Uktad okreslania wsp61x‘zednych /UOW/

Uktad okresSlania wspéirzednych Jest przeznaozotiy <lo okres$lania
wspolrzednyott odlegtosci i wsjtédrzeflnyoh katowych /w ptasz«izyztiacli
skosnycti (p\l (p 2/ Jednego celu 1 Hwoch Jednoczesnie naprowadzanycti
rakiet.

Stacja naprowadzania rakiet dokonuje pomiaru wspoétrzednych kato -

wych we wzgie<lnym uktadzie wspéirzednycli, to znaczy mierzy te wspot-
rzedne wzgledem poczatku soktor-a szybki poszukiwania, ('zes tot llwos¢
poculdai'u wspoétrzednych katowycti Jest zgodna czestotliwos$ciag ruoliu

obarakterys tykdJ antenowej w tym sektorze, Wspdlrzedtia odlegtosci mie-
rzy sie czasem potrzebnym na pottonnnle przez impuls sondujacy drogi
do celu 1 z pwrotom. Czestotliwo$¢ poniJaru w tym przypadku oilpowia<la
czestotliwos$ci powtarzania impulséw sondulJfjcyctt przez ua<tajnik SNU.

Uktad okreslania »Wspétrzednych sktada sie z trzech oddziel nycli
/niezaleznych/ zestawéw aparatury; Jedf'u zestaw — <lo «»kres$lenia
wsp6JiZe<linycl» celu i dwa I<teutyeziw zestawy - dwo olcieslania wspét -
rzednyct» rakiet, (~ato$é6 npaiatuiy J<ist zinoutowaiia w dwétfh szal'a<;h
/szala celu 1 szafa rakiet/ *o/mi ¢1SZ<'Zoiiych w kahlute Kkltsrowani«
1INn-M ZIINK/ .

' od)uiwtni utch kn»iotévi UOW, z urzadzeuila odbl<wozegf>, sag «h>pre>-

29



wadzono syfenaly wizyjne od celu i wizyjne sygnaty odzewowe od rakiet.

Zasadniczym rezultatem pracy UOW sa, powstale na jego wyjsciu, impulsy

pomiarowe przeznaczone dla uktadu wypracowania komend /UWIi/, Potozenie
czasowo impulséw pomiarowych wzgledem napie¢ wzorcowych charakteryzuje

wspotrzedne celu i rakiet. Dokitadne okreslenie wspoéirzednych jest wte-

dy» «dy impulsy pomiarowe UWMK znajduja sie pod "srodkiem ciezkosci”
sygnatu celu Ivib rakiety /patrz rysunki 9 i 10/. Istota pracy UOW po-

lega na ciggtym $Sledzeniu Impulséw pomiarowych za sygnatami celu i

ra-
kiety w odpowiednich wspétrzednych. n
«<
ifc
a)
e)
u
' 1 u
c) 1 1))
"r
ro - -J %

Rys. 9- Sygnaty doprox<adzane do UOW celu

a - sektor obserwacji SMi; b - sygnaty z anteny UW-10; c¢c ~ Impuls po-
miarowy odlegtosci; d - sygnaty z anten UW-11; e - obwiednia schodko-

wa "paczki impulséw"; f - katowy impuls pomiarowy
W zaleznos$ci od wilaczonego rodzaju pracy SNU, Sledzenie Impulséw
pomlarottiyoh za sygnatami celu i rakiet (Jest realizowane rdéznymi spo —

sobaml, a w zwiazku z tyra i rodzaje pracy UOW sg rdézno..

W rodzaju pracy "naprowadzanie" przeprowadza sie zgrubne poki*ycie
impulséw pomiarowych z sygnatem celu. V tym przypadku impulsy pomia-
rowe odlegtosci sg przemieszczane za pomocg pokretta odlegtosci "D"
zwigzanego z potenojometi'©m, oo na ekranie wskaznika odpowiada napro-
wadzeniu zrxaozntka poziomego na znacznik oclu /patrz rys. 1I/.

We wspodirzednych katowych impulsy pomiarowe pokrywa sie z impulsem
od celu za pomoca pokretet "<£" i sterujacych antenami, a tym sa-
mym przemieszczajacych w przestrzord. sektor szybkiego posziAkiwanla
SNU. Na ekranie wskaznika odpowiada to naprowadzeniu znaoinilca piono-
wego lut znacznik oolu,
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Rys. 10, Sygnalty doprowiMIlssan©® do UOW rakiety
a -» sektor obserwacji SNR; b - impulsy odl'-glos™~cl ; o — impuls' pomiaro-
wy odlegtosci; d - impulsy katowo; © - obwiednia "paczki Impulséw kg -

towyoh; f — kgtowy impuls pomiarowy

Rys» 11» Uktad recznego pomiaru odlegtosci do celu

W rodzaju pracy "reczne $ledzonlo" /RS/ zgrani© pomiarowogo iini)ulsu
odlegtosci z impulsem od celu oficer naprowadzania przcproy/adza w taki
sam sposob Jak w rodzaj.u pracy "naprowadzanie", .Sledzenie celu /zgry —
Wani®© impulsow/ \i© wspoétrzednych kagtowych prowadzg operatorzy recznego
Sledzenia, przemieszczajagc pokrettami -sektor szybiclego poszukiwania w
plaszczyznacti skosnych ~1 i ~2, Ua ekranach waka:/Ni-Hkow RS pokrywaja
znacznik pionowy ze $x’odlt.iem znacznika celu. n

V rodzaju pracy "automatyczne S$le izenlo" /AS/ pomiarowe impulsy od-»
legtosoi i katowo w sposéb automatyczny Sledzg za sygnatem celu. W tym
rodzaju procy UOW kanatu celu wypracowtije w ptaszczyznach P\ i N2
napiecie niezgodnos$ci pomiedzy osig symetrii charnkt©rystyki promlonio-
Wania i impulsem pomlajtov/yni UWK. Napiecie niezgodnos$ci Jest wykorzysty-
wone w innych urza<izonlach SNIli «lo automatycznego sterowania onteTiaml ,
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ktére bez udziatu operatoréw autorafttycznie Sledzg za celem. Uktady
automatycznego Sledzenia celu przedstawiono na rysunkach 12 i 13.

INSKAZNIK ~ ZNACZNIK CE£LU

Kys, 12. Uktad automatycznego Sledzenia celu w odlegtosci

W SKAZNIK ZNACZNIK CELU

liys. 13. Uklad automatycznego $Sledzenia celu we wspétrzednej katowej

Uktad okreslania wspdétrzednych rakiety pracuje podobnie jak UOW ce-
lu w rodzaju pracy "Sledzenie automatyczne". Réznica pracy pomiedzy
UOW oelu i rakiety polega na tym, ze w potozeniu wyjsciowym bramki $Sle-
dzgce w UOW rakiety sa ustawiano z pewnym wyprzedzoaieni czasowym w sto-
sunku do sygnnin odzewowego dochodzgcego od rakiety. Jest 'to tak zwa-
ny rodzaj pracy "ustawiania bramek wyczekujacych" /UBW/. Bramlti $le -

dzgco, do pewnego czasu, wyprzedzajg impuls odzewowy o0 czas, w Ktor>"»
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rnkletn przoleoi; w PZR typu S-125 - 1700 m, a w PZR typu S-125M -
- 825 m. Po przelocie tej odlegtosci przez rakiete rozpoczyna sie pro*
003 okreslania Jej wspoirzednych i automatycznego kierowania rakletg»-
bramki $ledzace i impuls pomiarowy UM znajdujg sie pod $x*odkicra syg-
netu odzewowego. Méwimy wowczas, ze rakieta weszta w bramki wyczekuja-
ce i zostata przechwycona do automatycznego sterowania.

Oprécz napie¢ okreslajgcych wspoéirzedne celu i rakiet oraz napiecé
wykorzystywanych do automatycznego kierowania poto*eniera anten, UOW
celu wypracowuje napiecia: znacznikéw poziomego 1 pionowego; impulsy
znacznikéw 3 km i impulsy bramek wyczekujagcych. Wszystkie wyzej wymie-
nione impulsy sa wyswietlane na wskaznikach. Ponadto w UOW sg wytwarza-
ne Impulsy selekcyjne ¢la kanatdw odbiorczych celu i rakiety.

2.7. Uktad matych wysokosci /MW/

Uktad matych wysokos$ci jest przeznaczony do zapobiegania przejsciu
katowych uktadow Sledzacych UOW celu i rakiety na Sledzenie sygnatéw
”lustrzanych” oraz do wypracowania impulséw selekcyjnych ;mniejszaja-
cyoh wptyw sygnatéw lustrzanych na prace UOW podczas $ledzenia celu
nisko lecgcego /na wysokosciach 100—1000 m/,

W skiad uktadu MW wchodzg bloki: wypracowania Impulséw selekoyJdnyoti
oclu i napie¢ strézujagcych; wypracowania katowego Impulsu selekcyjnego
kanatu rakiety; opé6znionych impulséw kierunkowych i blok zasilania.
Wszysticle bloki sg zestawione w jednej szafie tanieszczonej w kabinie
UNK-M 7ZUNK/.

Na prace SNIli, a szczegd6lnie na prace UOW podczas $ledzenia celu ni-
sko lecgcego bardzo niekorzystny wptyw, na rozchodzenie sie energii
elektromagnetycznej, ma powierzchnia ziemi /wody/. W rezultacie wptyiiu
ziemi obniza sie: stabilno$s¢ automatycznego $Sledzenia celu; doktadnosc
okreslania wspoétrzednych; zasieg dziatania i stabilnos$¢ pracy radioli-
nii sterowania; istnieje mozliwo$s¢ zderzenia sie rakiety z ziemiag i
przedwczesne zadziatanie radiozapalnika. Na rysurUsu 1M przedstawione
sa mozliwe drogi rozchodzenia sie fal elelitromagnetycznych z uwzgled—
nloniom odbi¢ od powierzchni zioral /wody/ w Iclerunku celu i z powrotom.
Sygnatly te rdézniag sie potozeniem katowym.

Do wyeliminowania wptyitu sygnatu "lustrzanego"” na prace UOW wyko -
rzystano fakt kolejnego przemieszczania sie charakteiTi?styk anten od —
biorczych w ptaszczyznach skosnych, W tya wypadku sygnat lustrzany w
ptaszczyznie (f) \ M czasie przyjdzie wczesniej od sygnatu bezposSrednie-
go, a w ptaszczyznie N 2 - pbzniej. Po wiaczeniu rodzaju pracy MW\
uktad antonowy ustawia sie automatycznie w kacie potozenia



w aparaturze NW sg wypracowywane katoiiio impulsy selekcyjne dla tirzg —
dzonia odbiorczofro celu i ralciot, ktérych czasowe potozenie wzgledem
osi symetrii charaktorys tyJei dobiera sie tak, aby zmniejszyd wptyw syg*
natu lustrzanego”™na prace UOW; w wypadku przechodzenia bramek $ledzag»
oyoh do $ledzenia za sygnatom lustrzanym wypracowywane Jest bramkowe
napiecie'strézujgce zapobiegajace przechwyceniu sygnatu lustrzanego.

Rys, Drogi sygnatow bezposredniego i lustrzanego

W waruzikach pracy MV kat startu ralciety Jest dodatkowo podniesiony
o c¢c5= 2*, co zapobiega zderzeniu sie rakiety z ziemig podczas napro-
wadzania Jed na cel nisko lecagcy. Uktad M/ wylgcza sie automatycznie
przy kacie potozenia £/1>1°201 oraz automatycznie™wlgoza sie przy

nurkowaniu $Sledzonego celu z wyjsciem na mate wysokosci.

2,8. Uktad wypracowania komend /UMK/

Uktad Jest przeznaczony do wypracowania komend kierowania, rakietg
Ki i K2 oraz komend Jednorazowych K3 i KM, Za pomocg komend Ki i K2
rakieta Jest kierowana w dwéch wzajemnie prostopadtych ptaszczyznach,
przy czym komenda Ki Jest przeznaczoiia dla jednej pary sterow 7/ li 3/»
za$ K2 —dJa drugiej pory /2 i h/. Komenda K3 stuzy do zdalnego od-
bezpieczenia radiozapalnika i witaczenia go do pracy. Za pomocg komen-
dy KM rakieta zostaje skieroitena maksymalnio w gére w przypadku ohy —
blenJa celti na odlegtosci wiekszej niz promieiii dziatania radiozapalni—
ka lub niezadziatania radiozapalnika — z innych przyczyn. Zostaje
ona wydana w czasie J-k a gdy rakieta znajduje sie okoto 150 m za oe—
tom.

Aparature UWK stanowig dwa Jednalcowe komplety aparatui®™ zapewniajag-
ce Jedjioczwsne naprowadzanie dwoéch rakiet do Jednego celu, W kazdy
komplet aparatury wchodza bloki: wypracowania sygnatéw bitedu; wypraoo—
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wnni.n sygnatéw wyprzodzsnls; ksztattowani« komend kierowania; Wspéln){
dla obu kanatéw blok kcmipensaoji wichrowania wspoirzednych stacji i
rakiety; ksztattowania napie¢ (po t S /takze wspodolny/ 1 blok zasila-
nia, Cata aparatura UMW znajduje sie w kabinie UNK-M /UNK/,

Wspoirzedne celu / Ec”~ficj r~/ + rakiety /7 £r,j3r i 1~/ sg olcreslane w
UOW w postaci elektrycznych impulséw pomiarowych, ktére sg wprowadzane
do UWK, Warto$s¢ danej komendy kierowania zalezy od wielkos$ci réznicy
pomiedzy odpowiednimi wspo6trzednymi celu 1 wspoéirzednymi rakiety. Pod
dziataniem komend Ki i K2 rgkieta powinna sie porusza¢ po torze obli -
czeniowym /Kkinematycznym/, ktérego ksztatt jest okresSlony przyjeta me-
todag naprowadzanie, UMK zabezpiecza naprowadzanie rakiety na cel dwie-
ma metodami:

1. Metodg potowicznego wyprostowania toru /PW/ - "wyprzedzenie",

2. Metodg trzech punktéow /TP/,

Odoliylfriie rakiety od toru kinematycznego wywotuje w UWMK sygnaty
btedu, ktére dla dwoéch ptaszczyzn kierowania zapisujemy nastepujgco:

u A nra\  -0,0312P
h~A-AO0AR(t)e

/17

gdzie:

h~ i hg - sygnaty bledu liniowego odohyloiila rakiety od toru
Kinematycznego;

i btedy katowe potozenia rakiety wzgledem toru kinomaty-
cznego;

K,/t/ —fixnkcja, wedtug ktérej w UMK Jest wypracowywane napiecie
proporcjonalne do biezgcej odlegtosci do x'alciety;

0~-0,0312P«, wyrazenie uwzgledniajgce opodztiionio wynikte ze sposobu
przekazywania danych wejsciowych;

P - operator lepigce'*a’,

Z sygnatéw bitedu 1 innych sygnatow dodetkowyoh polepszajgcych Ja -
kos¢ obwodu sterowania, sa wypracowywane sygnaty sterowania \
Naprowadzaniu rakiety na cel towarzyszy szereg zjawisl/ wymagajgcych
uwzglednienia, Jednym z nicli jost zjawisko wzajemnego skrecenia /wich-
rowania/Z wspoéitrzednych stacji i rakiety. Rakieta stabilizowana specjal-
nym zyroskopem nie moze sie obraca¢ wzgledem osi O0X, za$ stacjo, obraca
sie. Stad powstaje kat slcrecenla wspoéirzednych, ktory pi~toktycznio nie
przekracza jf 35~ Kompensowanie kata skrecenia X realizuje

sie wediug zaleznosci:
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T=jJc sinfcdt ;

/2/
We wzorze
%
JC - liredlko$é katowo celu w plaszczyznie poziomej;
~ kat potozenia celu;
, t 1 t - odpowiednio ozas poczatku i konca radioklerowania

n rakieta.

Nastepnym niekorzystnym zjawiskiem jest wystepowanie btedu dynami-
czxiogo, ili'édleni to”o btedu Jest cleZar rakiety i krzywizna toru lotu
rakiety. Blgd dynamiczny zwieksza sie w trdare wzrostu krzywizny toru.
W celu wyeliminowania skutkéw te”eo btedu w IAIK Jest wypracowywany i
wprowadzany do sy™natlu stenijgoego sygnat kompensacji btedu dynamicz-
nego w postaci:

hd, =Kd,-Oci+hc, ;

hdj =Kdi-Oci+hc2 ; -

gdzie:
t (b2 — predkosci katowe celu w ptaszczyznach skosnych;
Kdi i Kdi —wspoiczynniki proporcjonalnosci;
he. Lhen — stale wartos$ci sygnatu kompensujgcego ciezar rakiety

w ptaszczyznach skos$nych.

W wyniku »iwzglednlenla ttyzoj wymienionych czynnikéw na wyjsciu U¥K

uzyskuje sie napiecie state komend kierowania Ki i K2, wyrazajgce sie
wzorami; _ _
Kl = +A2SLnf;
K2 =A™ a”~r-A-i SinlIT; /v
Przy malych wartosciach kata 2T $ cos'3T~1 i a sin ¥ zwla-
zku z tym z dostateozntj praktyczng dokitadnos$cig wzory /k/ mozna zopi*
aac:
K1(P) =0,95A/P) +rA2CP) ;
K2fP)-0,95A2(Pj-r1/P) ;
/v
gdzie: A~”IA - ograniczone wartosci sygnatvt stotujgcego;
Pl (LtPT,) (I™PTs)
A,(P)=Lh,(P)+ F~A~h,(P)+hd,fP)
5% R/I \/+\£ p1o * /e/
AN(P) =[Fi, (P) + (P) t hd”(PY tIMh

*2ip”™O0 ‘Pre)~



dC — vfapotozynnlk thuirilimla oliwodu;

TI* ~2* T3+ ' ~Ab* T~ ~ stato czasowe cztonow inercyjnych.

Komendy Jednorazowe K3 1 liU sg wypracowywane w IMK na podstawie réz-
nicy wspotrz~idnej odlofjtodéci celu i rakiety r = r~ —4&7/* Sg one wy-
sytane drofrg radiowg do rakiety gdy jej odlegtos¢ do celu osiggnie war-
tos¢ ustalona dla danego rodzaju pracy SNR, | tak, komenda K3 jest WyA
»ylaixa gdy réznica odlegtosci A r miedzy celom i rakieta wynosi;

- t>rzy podstawowym rodzaju pracy /RL, metoda PW/ Ar = 300 ra

- w rodzaju pracy ”zi.esnia" Ar = 30-38 m;

- przy wybuchu tadunlcu bojowego bezposrednio od komendy K3 Ar =

s 60 r;

- przy strzelaniu na matych wysokosciach z wykorzystaniem bloku se-

lekcji /RZ - SB/ y /Sr - 60 mdla pierwszej rakiety;
Ars: 300 mdla drugiej rakiety;

- przy strzelaniu z zastosoxvaxiiem metody "trzy punkty" komende K3
wydaje sie: w SNR—125M-6 s po starcie rakiety, natomiast w SNR-125 -
— 10 s po starcie.

Komendy K4 wydaje sie przy Ar = - 150 m /minus oznacza za celem/.

Wszystkie komendy wypracowyxvane w UMK sg doprowadzane do radlona—

dajnika komend,
2,9« Radlonadajnlk komend /RNK/

Aparatura RNK jest przeznaczona do: przeksztatcania i zakodowania
komend kierowania 1 komend jednorazowych z napie¢ statych w napiecia
zinionne o oki'eslonej czestotliwosci; formo\<ania impulséw zapytujacych
i do wypromioniowania wyzej wyniienionyoli komend 1 sygnaléw w klerunlcu
rokiety,

riadionadajnik komend Jest zmontowany w dwoch szalach umieszczonych
w kabinie UNK-M /UMt/. Jedtiag szafe stanowi aparaturo : nadajnika komend;
szyfratora i modulatora; deszyfratora koniroltiego; uktadu automatycz-
nego dosti‘aJania czestotliwosci j prostownika wysokiego napiecia. W
drugiej szafie znajduje sie: nadajnik impulséw zapytuJdacycji; modulator;
uktad automatycznego dostrajania czestotliwos$ci; oscylogral' kontrolny
oraz prostowniki wysokiego 1 niskiego napiecia, IMonadto w .skiarl RNK
wohotlza elo~lwaleiity: itadajnlka komend; nadajnika impulséw zapy tujgoycit»;
aniony RNk /I™NV—12/ i ui'ZTplzeti.i e sumujgco—dopasowujace.

Uproiszozony schemet blokowy RN pokazano na rysunJ-tu 15.
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. Ry«. 15. Uproszczony schemat blokowy RMC

W rodlonadoJnikii koinen<l stoc,1i SNR~125M /Sim-125/ przyjeto prze -
ksztatcaiile 1 szyfrowanie komend metoda ozasowo-ozestotliwos$clowg. Na-
piecia komend AN~/ doprowadzono z UWK w postaci pradu statego dochodzg
do szyfratora, w ktorym oddzielne przeksztatcanie kazdej komendy prze-
biega w dwéch etapach /patrz rys. 16/.

W pierwszym etapie ksztattowano sg napiecia prostokatne- Powstaja
one z poréwnania napiecia statego koiuondy U” z pomocniczym napieciem
pitowym wystepujagcym z okresem powtarzania T- Stosunek czesSci ujemnej
do czes$ci dodatniej napiecia prostokatnego odpowiada wartosci 1 zna-
kowi komendy.

Na tym etapie przeksztatcanie, komende charakteryzuje wzgledna war —

tosé li wyrazajagca sie zaleznoscia:
K = /?/
gdzie:
tg ¢ czas trwania wartosci dodatniej napiecia prostokatnego;
— <czas trwania wartos$ci ujemnej napiecia prostokagtnego;
T =t + tg —okres przeksztatcanla,

W drugim etapie przeksztalcania napiecia prostokatne wykorzystywa-
no sg do komutacji obwodu drgajacego generatora czestotliwo$ci modulu-
jacych, W ten spos6b powstaje sygnal elektryczny sktadajgc>v sie z na -
pied o dwoéchr»postepujacych po sobie,ozestotliwos$claoh,Wielkos¢ i znak
koHiendy sa okreslone stosunkiem czasu wystepowania poszczego6lnych cze-
stotliwos$ci w okresie przeksztatcania T, Dla kazdej komendy w odpo -
wiodidm kanale klorowanl.H przyporzg«lkowano sa dwie czestotliwosci. |
tak, dIn piein/szego kanatu: | Ki - V.li F.: 1 K - i W drugim
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kanolo aJitalofjlcztiio: 1J Ki — i i 11 K2 F7i F8'

Przy omawionym sposobio przeksztatcania, przekazywanie wartosci ko-
mendy odbywa sie z oki-eSlong dyslciotuoscig uwarutxkow<lng tyra, zo w o0iq-
fpi jednego okresu napiecia prostokgtnego jest przekazyvmna jedna chwi-
lowa wartos¢ komontly.

Napiecia komend nie moga przekraczac¢ jt 50 V, powyzoj toj wartosci
sa one ograniczono. ,

\ Po wydaniu i prz.oksztatconiu jednorazowej komendy K3 z napiecia sta-
tego w napiecie o czestotliwosci F”~, komendy kierowania Ki i K2 sg mo-
dulowane amplitudowo czestotliwoscig komendy K3 /patrz rys. 16/.

Czestotliwosci komeiKl Ki, K2 i K3 sun?oviano sa na wspélnym obcigze —
niu, gdzie jednoczesne natozenie sie wielu czestotliwos$ci powoduje zdu<
dnienie sygnaté*w komend, a nastepni© przekazanie ich do urzadzenia svi-
mujaco-dopasowujacogo lub do ekwiwalentu nadajnika komend.

RoOownoczesnie z przeksztatcanioni komend, w oddzielnej aparaturze sa
fojnnowfcTTie w amplitudzie i czasie tn™ania /0',5 0,7~ s/ impulsy zapy-
tujace, Nadajnik impulséw zapytujacych jest uruchamiany impulsami
i r02 i r(.)], doprowadzonymi z synchronizatora stacji.Uformowane impulsy
zapytujace zostajag przekazane do tirzgdzenia suraujgco—dopasowuja-
cego lub do ekwiwalentu nadajnika. Z ui‘zgdzenia sumujgco-dopasowujgce-
go sygnaty komond impulséw zapytujgcych sa skierowano'do anteny RNK
/UW—12/ i wypromieniowane w przestrzen albo do Jej ekwiwalentu, W cza-
sie gov)oro\mnia impulséx< ‘COuNK nadajnik komend jest zatykany na czas

3 ¢ 45 7la.
2,10, Uktad stertowania potozeniem anten i wyrzutni

Uktad sterowanie antenami i wyrzutniami jest przeznaczony do zdat -
nogo kierowania tymi elemontaini wedtug wymagan strzelajgcego podczas
poszulci®anla, $Sledzenia i ostrzeliwania celu.

Uktad sterowania antenami i wyrzutniami jest wielotorowym, nadaz-
nyra uktadem automatycznej regulacji opartym na tgczach selsynowych,
Wlelotorowos¢ i>oJoga na tym, ze do jednego urzgdzenia zadajgcego znaj-
dtijacego sie w kirbinie UNH—#f /UNT(/ sa podiaczono: jeden zesp6t anten
i cztex'y wyrzutnie, czyli jednym pokrettom steruje sie jednoczes$nie
wszysUcluil wyzej ttymiculonymi el omc” Inird .

Nadgzne albo $ledzac®© uktady autoiiiatycznej regulacji ohafakteryzu-
ja sie sprzezenidi#t zwrotnym pomiedzy wyjsciem obiektu regulowanego, a
wejsciom urz{{dzon.ia zadajgcegol Ro%i/oiluje to, ze w miare odpracoii>”*"
pja przez anteny lub tiyrz\itnie zadanego pokretlfau kata, roéznice kato-

we pomiedzy obiektem reg”ulowanyin a urzgadzeniem zadajacym ulegajag stop*
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alowoj rilwolBCJi , w rozultaole oze#eo jzostaje odpracowany tylko siadany
poKi'e>t.toin Ki]t»

I'ods towowymi w ka*doj”plaszcziyiini.e uktadu sterowania antenami i wy-
rzutniami sg urzgdzom«: zadajgce; pomiarowo; wzmacniajgco; wykonawczo
1 elementy sprzezen zwrotnych.

Urzadzeniami zatlojgoymi sa selsyny nadajniki ustawione w puiUccio
kierowania 1 selsyny odbiorniki znajdujgce sie na obiekcie sterowanym,
belsyny sg potgczone miedzy «obag elektrycznie w uktadzie traiisrox'mato-
rowym.

. Urzadzeniami pomiarowymi sg roéznicov/e tacza solsynowe ze wska'“nika-
imi katowego potozenia anten i wyrzutni, a takze dyskj-yminatot®y czasowe
biorgce udziat podczas* automatycznego $ledzanla celu.

Wzmacniajacyni sa wzmacniacze elektronowe i wzniacniaczo eloktroma-
rzyn<vwe /WEM/ tak zwane ampllidyny.

Uo urzadzen v/ykonOwczych zalicza sie elektryczne silniki nairedowe,
ktére sa potgczono, poprzez reduktory, z antenami lub wyrztitniaml.

W sprzezeniach zwrotnych montuje sie rézttego j'odzadu ui'zadzenia ,
ktéorych zadaniem jest, oprdcz przekazywania wielkosci wyjsciowych /na-
pie¢, katéw itp*/ na wejscie, zapewnienie stabilnej pracy ukiadu sie —
rowanJa, ! z

Uktad sterowani.a antenami, stosownie do rodzajow pracy SNR, moze
jiracowa¢ w warunkach: posztiklwania; ttaprowadzanla; recznego Sledzenia;
outematycznego Sledzenia; naprowadzania w ptaszczyznach skosnycti () 1
+ (p 2; matych wysokos$ci i w wax*\mkaoh "ziemio”.

W warunlcaoh poszukiwania i naprowadzania szybkie przeszukiwanie
przestrzeni Jest realizowane wigzkg anteny nadawczo-odbiorczej UW-iO,
Zadawanie odpowiednich kigtdbw obrotu anten odbywa sie za pomoca tgcza
solsynowego z wykorzystaniem pokretet £ 1 j8 znajdujgcych sie na
pulpicie oficera naprowadzanie. Ukltady sterowania antenami tak w pta-
szczyznie azymutu jak 1 kata potozenia sg takie samo 1 pracujg nie -
zaleznie jeden od drugiego. Praca uktadu sterowania w dowolnej pta —
szozyznle przebiega nastepujgco. Solsyn nadawczy /SN/ Jest sprzezony z
pokrettem oficera naprowadzania, a selsyn odbiorczy /SO/, poprzez re -
duktor —z watem anteny. Obrét pokretltmi wirnika SN wywotuje sygnat
niezgodnos$ci pomiedzy selsynami nadawczym 1 odbloi'ozym w postaci napie-
cia pradu zmiennego o czestotliwosci hOO Hz. Sygnat ten Jest doprowa-
dzany przez detektor i filtr, do wzmacniacza elektronowego pradu sta-
tego /WPS/, ktdérego obcigzeniem Jest tizwojenie sterujgce wstmacniaoza
oleli.tromaszyiioweg<i /WEM/. W zaleznos$ci od Icietninku obj;*otu pokretta ste-
rujagcego, « tyra samym od polaryzacji napiecia na wejsciu WEM, silnik

wykoiiawozy obraca anteny w jednag bad'i druga strone. Wraz z olTrotem an-



ton obroca sprzezony z wotom aritony poprzez r«id»id<tor, wimik scl-
syna odbiorcze;?©/w kiommku znud o.Jszajgcyni réznicy katowa w stosunku
do sol syna jiadawozogo* Gdy potozenia katowe wirnikéw obu selaynéow
zréwnajg sztv* sy;?tmt btedu bedzio réwny zoro i antony zatrzymaja
sie w zadanym potozeniu. Oficer napr<nvadzonia moze, wedtug wskaznikow,
ooouié wymagano potozenio anten,

r)zlalanio ukiadu sterowania antenami w warunkach poszukiwania i na-
prowadzania ziilustrowano na rysmdtu 17.

W warunkach y.'eczncgo 6ledzonia storowanio antenami prowadza opera -
torzy RS, ktérzy oceniajg weditug wskaznikéw rozbieznos$¢ pomiedzy zna -
cznlkiem celu i znacznikiem pionoi/ym, czyli pomiedzy osig optyczng an-
teny a kierunkiem no cel i obracajgac pokrettami starajg eie te rdéznice
sprowadzi¢ do minimum, 3tet'oi;anle antenami od #ttazdego polcretta RS odby-
wa, sie rownoczoS$ixi o dwoma napedami /i>ionoiyym 1 poziomym/ z takim wyli-
czeniom, aby obrot wypadkowy osi optycznoj anteny przemieszczat sie w
odpowiodnioj ptaszczyznie skosnej ((p 1 lub 0 2. Talcg mozliviQSé ste-
rowania umozliwia zastosowanie przeksztattnika wspodtrzednych. Dziata —

ni®© uktadu 3teroivani.a antenami w warunkach RS zilustrowano na larsuiku 18,
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Rys. 18, Uproszczony schemat blokowy nietadu sterowania antenami
w warunkach RS

Sygnat sterujgcy uzyskuje sie za pomocg potonojometrow liniowych
i filtrow réShiiczkujgoych, Potencjometry sa zasilano napieciem pradu
statego. Sygnat sterujgcy z blokbw RS jest doprowadzany do napedéw an-
ten przez przeksztattnik wspodirzednych, ktéry Jest urzgdzeniem uraozli-
wiajgoyqi otrzymywanie sumy oraz roznicy dwoéch napie¢ wejsciowych.

Z przeksztattnika wspo6trzednych napiecie sterujgce Jest doprowadzane
do WPS, a nastepnie do WEM,skad po wzmocnieniu podaje sie do silnilca
wykonawczego napedzajgcego anteny, W celu poprawienia parametrow obwo-
du sterowania elementy bezposrednio zwigzane z napedem sa objeto ujoin-
nyiu sprzezeniem zwrotnym. Tego rodzaju sprzezenie zapewnia wymagang
sztywnos$¢ uktadu sterowania, co w praktyce oznacza szybsze reagowanie
obiektu regulowanego na zadano katy. Jest to zwiazane z wymaganiom wy-
jatkowo doktadnego $Sledzenia oelu w wainihkach RS, Napiecie ujemnego
sprzezenia zwrotnego uzyskuje sie z pradnJd.c tachometrycznych.

W warunkach automatycznego $ledzenia anteny $ledzg automatycznie za
celem bez udziatu operatoréw. Sygnaty sterujagce sg w tym przypadku wy—
praooiywane w uktadzie okres$lania wspoéirzednych colu. Napiecia steruja-
ce sa wypracowywane na podstawie sygnatéow odbitych od celu i sygnatéw
elektrycznych pochodzacych od nadajnikéw antenowych wyznaczajgcych $ro-

dek sektora szybkiego poszulciwania czyli odpotiiadajgce osi symetrii
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charakteryetyk arteri odbiorczych. Wielko$ci napieé stei*ujacyoh sa pro-
porcjonalne do rozbieznosci katowej pomiedzy osig optyczng anten, a
kleirunkiera na oel. Role operatoréw, w waminkach AS, spetniajg dyskry-
Diiuatory czasowe, ktoro rozrdzniajag wartos¢ kata rozbiez;nosci i na tej
podstawie wydajg napiecia o okreslonej polaryzacji do napedéw anten.
Dziatanie napedéw przebiega podobnie jak w rodzaju pracy RS. Dziatanie
uktadu sterowania w warunkach AS zilustrowano na rysuni<.u 19.
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Rys, 19* ;J\groszczony schemat bloko%vy uktadu $ledzenia celu w warunkach

Steroxvanio w ptaszczyznach sko$nych umozliwia oficerowi naprowadza-
nia sterowanie antenami w ptaszczyznach skosnych (p \i. () 2 m czasie
pomiedzy rodzajami pracy "naprowadzanie" a "reczne Sledzenie", czyli
do momentu przejecia sterowania przez operatoréw RS, W tym rodzaju pra-
cy selsyny odbiorcze kinematycznie odlgczajg sie od anten. Napiecia z
selsyndéw nadawczych po zdetekowoniu przez przeksztattnik wspodirzednych
sg doprowadzano do napedéw anten. Oficer naprowadzania za pomoca pokre-
tta ~ steruje obrotem anten w ptaszczyznie skosnej ~ 1, a pokrettei]”®
w ptaszczyznie ~ 2,

W warunkach matych wysokosci ukitad antenowy w kgcie potozenia, za
pomocg specjalnego selsyna odbiojmlka MW, ustawia sie pod statym ka —
tern 3 = +1*» N kagcie azymutu ~ uktad pracuje tak jak w innych wa-
runkach ,

W rodzaju pracy "ziemia" uktad sterowania antenami tak jak w warun-

kach matych wysokosci.
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Uklod storowatila wyrzutnlainl moze pracowa¢ w rodzaju "naprowadzarriG**
/obrot wyrzutni w klerunlcu celu dla zsynchronizowania wyrzutni z ante-
nami/ i w rodzaju pracy <¢0ledzenle”. Zasada pracy tego uktadu Jest po-
dobna do praoy uktadu sterowania .antenami. Jednak wspoitrzedne kagtowe
ustawienia strzaty wyrzutni sa nieco inne ni* wspotrzedne anten. Wspo6t-
rzedne katowo wyrzutni oprocz wspoétrzednych katowych anten uwzglednia-
ja poprawki na kagty wyprzedzenia, paralaksy i poprawki na opadanie ra-
kiety po zejsciu JoJd z wyrzutni. Bie*gog wspo6irzedng anten przekazuje
sie do uktadu sterowania wyrzutniami za pomocag tgcza selsynowego. Ste-
rowanie zarowno antenami Jak i wyrzutniami, jak wiadomo, odbywa sie z
Jednego puialctu, Jednak dla doktadnego odpracowywania katéw przez wy -
rzutnie pomiedzy antenami i wyrzutniami jest ustanowione specjalne
kontrolne tacze selsynowe. Napiecie wprowadzajace poprawke na kat wy —
przedzenia Jest proporcjonalne do predkos$ci katowej obrotu anten. Jest
ono zdejmowane z pradnicy tachometrycznej, kinematycznie potaczonej z
antenami. Napiecie uwzgledniajace poprawke na paralakse Jest funkcja
odlegtosci i kata azymutu punktu rozmieszczenia wyrzutni w stosunku do
SNR, Wyzej wymieniono poprawki w po-staci zsumowanego napiecia pradu,
przez przektadnie, oddziatujg na selsyny nadajniki wyrzutni, ktdre
sprawiaja, ze katy ustawienia strzat wyrzutni sa rézno od kata ustawie-

nia osi optycznej anten. Roé6znico katowe wyrazajg sie wzorami:
v/iyrz ~
=0,95(fa+nE,)+  +95°

gdzie:
"*PA~N2etlne katowe osi optycznej anten;
wyprzedzenia strzat wyrzutni;
- katy paralaksy wyrzutni;

9]5* — suma katow wstrzeliwania /57/ 1 poprawki na opadanie
rakiety po zejsciu z wyrzutni,

W celu zwiekszenia dokltadnosci przekazywania wartosci katowych i
doktadnosci rozrézniania kierunku obrotu selsyny tak nadawcze. Jak 1
odbiorcze sa podwdjne. Jeden selsyn Jest zgrubnego odczytu /ZO/ a dma—
gl doktadnego odczytu /DO/. Ponadto wyrzutnie i anteny sg wyposazone w
bloki selsynéw nadajnikéw do sterowania miejscowego, sg ono wykorzysty-
wano do uruchamiania tych elementéw bez udziatu kabiny UNK-M /UNK/.
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2,11. Urzagdzenia vskaznikowe

Stacja'naprowadzania raldet Jost wyposazona w nastepujgco rodzaje
wskaznikéw radiolokacyjnych; n

1. Dwa wskaznilti naprowadzania i $ledzenia celu, n

2. Difa wsltaznlki recznej $ledzenia /jeden dla ptaszczyzny 4 1,
dru~ei —dla 2/.

3. Wskaznik obserwacji okreznej i strofy startu /WOO/,

Wynosny wskaznik obserwacji okreznej z RSWP,

Wskazniki naprowadzania i $ledzenia i sg przeznaczone do:

— zobrazowania sytuacji powietrznej w sektorze obserwacji SNR;

— kontroli naprowadzania ukitadu antenoviego na wybrany do zniszcze-
nia cel;

— oceny Jal<os$oi kompensacji zakitocen;

—recznego i automatycznego $ledzenia celu;

— zobrazowania branielc wyczekujgcych ;

— Sledzenia lotu rokiety; N

—rozpoznania celu "swdj-obcy”;

— oceny rezultatéw strzelania.

WskaznllcL sa obst\igiwane przez oficera naprowodzanla, Maja one dwa
rodzaje pracy:, poszukiwanie i $ledzenie celu, Zobi-azcwanie sygnatow na
wskaznikach w obu przypatlkach pokazano na rysunku 20.

W rotlzaju praoy ”poszukiwanie” zobrazowanie sytuacji powietrznej na
obu wskaztilkech i Jest jednakowo /rys, 20a/. Polozenie celu okre«
Sla sie we wspoé6itrzednycli odlegtos¢ — kat potozenia /D —~/, W ptasz —
czyznle pionowej wskaznikéw odmierza sie wspoOirzedng odlegtos¢, a w
poziomej — kat potozenia. Znacznik pionowy Jost usytuowany na sSrodlcu
ekranu. Oficer naprowadzania,' za pomocg poleretet, napi*owadza o$ syme-
trii /Kki eruiikowa/ charakterystylci promieniowanie anteny UW-10 na cel
przez zgranie skrzyzowania znacznikéw pionowego i poziomego ze znacz-
nikiem celu. ,

W rodzaju pracy "S$lodzonlo” sytuacja powietrzna Jest zobrazowana:
na wskazniku 1* we wspotrzednych odlegtos¢ - kat (j1/D — ~1/, a na

odlegtosé - krit p 1 N A

Cp 2/. Potozenie znacznikéw pionowych na
wskaznikach Jost zgodne z tak zwang linia kierunkowej obserwacji an-
ten o<lbio*”Czych przechodzaca przez punkt przeciecia; sie o0si symetrii
charakteigrstyk promlonl-owanla ante,n odbiorczych Uli—11 /na rys, 3
punkt K/. Znaczniki pionowo wystepuja: na wskazniku N, a na
ifskaznHvu ig - 11* poczagtku ekranu /rys. 20b/. /

Podstalia czasu odlegtosci ma nastepujgaco trzy zalcresy;

I/ daleka podstaxva czasu odlegtosci D = 80 km;
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a/ podczas posziiiciwaola celu
b/ podczas $ledzenia oclu

2/ zgrubna podstawa oza.su odlegtosci D = 37 Itin;
3/ doktadna podstawa ozasu odlegtos$ci D = 3 km,

Doktadng podstawe czasu mozna witaczy¢ tylko na wskazniku
to wycinek przestrzeni w obrebie celu z dalekiej

, Jest

lub zgrubnej podstawy
ozasu powiekszony na catg wysokos$¢ ekranu. Proces lotu, przechwytu ra-

kiety do sterowania i skutki strzelania mozna obserwowa¢ na wskai™niku

Znacznik graniczny wystepujacy na wskazniku przy Jego gérnym
potozeniu, sygnalizuje o przetaczeniu podstawy ozasu z dalekiej na
zgrubna.

Wskazniki operatoréw recznego $Sledzenia sa przeznaczone do kontroli
wzajemnego pokrycia znacznika pionowego ze znacznikietn celu. Na wskaz-
nikach zobrazowana jest sytuacja powietrzna we wspotrzednych: na jod —
nym wskazniku D - ~ 1, na drugim za$ D - ~ 2, Kazdy wskaznik obstuguje
jeden operator recznego Sledzenia /RS/, ktérego zadaniom podczas $le
dzenia celu jest ciggte zgrywanie znacznika piono”iogo ze S$rodkiem syg-
natu celu. Znaczniki<3n poziomyia steruje oficer naprowadzania i

tym sa—
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mym spetnia on funkcje operatora RS > odlegtosci. Operatorzy RS wedtug
znacznika poziomego orientujg sie,ktory z samolotéw z celu grupowego
nalo'ty $slodzié. Na wskai®-nikach RS mozna ustawia¢ takie same zakresy od-~
leglosoi jak na wska:¢nikach naprowadzania. Podstawowym zaJo”esem pracy
wslcaUnikbw RS jest zakres D = 3 loit. Podczas poszukiwania celu przez
oficera naprowadzania zakros odlegtosci na wskaznikach RS jest ustawio-
ny na D = 80 km. W tyra czasie operatorzy RS obserwujg oel i przygotowu-
ja sie do jego recznego S$Sledzenia.

Wskaznik obserwacji okreznej 1 strefy startu jest przeznaczony do:
zobrazowaitia sytuacji powietrznej woko6t stanowiska startowego; wykrywa-
nia oelu przy okreznym lub sektorowym poszukiwaniu; naprowadzania an -
ten w azymucie na wskazanjr do zniszczenia cel i do okreslania momentu
startu rakiety.

Wskaznik ma dwa rodzaje pracy: ,poszidcinanie" i ,$ledzenie”. Pod -
czas poszukiwania na ekranie wskaznika odtwarzana jest sytuacja po -
wietrzna wokoét SNR wo wspoéirzednych odlegtosé - azymut. Punktowi usta-
wietuLa SNR odpowiada $rodek oleranu wskaznika. Podstawa ozasu zobrazo -
wana jest w postaci promienia elcranu i moze sie 6na obraca¢ dookreznie
lub w sektorach 3™ i 20®. Odlegto$¢ do celu jest mierzona od $rodka
ekranu na zownatrz. Na wskazixiku mozna ustawi¢ dwa zalcresy odlegtosci:
37 km lub 80 Kkju, W rodzaju pracy "poszukiwanie" katowe potozenie pod-
stawy czasu jest zgodne z IdLerunklem ustawienia anten w azymucie.

Dla lepszego wykorzystania ptaszczyzny ekranu i zwiekszenia lozréznial—
nosoi w odlegtosci, przy obserwacji sektorowej $rodek obrotu podstawy
czasu mozna przesunag¢ na obrazie elcranu. Przéd ekranem wskaznika, osa-
dzony jest, recznie obracany, planszet zo szkta organicznego. Na plan—
szocie wyrysowane sg; skala odlegtosci w postaci okregéw koncentrycznych;
litxLe umozlitvlajgoe pomiar paramotmi oolu granice sektora, sektora
ostrzatu dywizjonu i inno,

W rodzaju pracy ,$ledzenie” na WOO wysSwietlajag sie nastepujgce zna-
czniki /pati*z rysunek 21/; oelu; rubiezy wyprzedzonej r~ /odlegtosci
do ptmktu spotkania rakiety z celem/ oraz znaczniki blizszej n
dalszej /d”™y granicy strefy ognia. Ostatnie trzy znaczniki sga wypraco-
wywane w automatycznym przyrzgdzie startu i majg ksztatt okregu.

W rodzaju pracy ,Sledzenie” podstawa czasu nie jest zwigzana z po-

tozeniem anten w azymucie, obraca sie ona z predkoscig 60 obiv'niin.
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ZNACZNIK CELU
ZNACZNIK WYPRZEDZONY
ZNACZNIK DALSZai GRANICY STREFY OGNIA

ZNACZNIK BLIZSZEI GRANICY STREFY OGNIA

LINIk POMIARU parametru CELU

Rys. 21, Zobrazowanie na wskazniku obserwacji okreznej
2,12 .Uktad selekcji celu ruchomego /SCR/

Uktad selekcji celu ruchomego jest przeznaczony do eliminowania wpty-
wu zaktécen pasywnych na prace SNR. Zakiécenia pasywne powstajg na sku-
tek odbicia energii elektromagnetycznej od przedmiotéw terenowych,chmur
i sztucznych odbijaczy dipolowych wyrzucanych przez samoloty zaktécaja-
ce. Kompensacja tych zakiécen pozwala wydzieli¢ cel imchomy na tle
obiektéw nieruchomych lub przemieszczajacych sie z nieznacznag predko -
60ig.

Aparatura SCR jest rozmieszczona w kabinie UNK-M /UNK/ i sktada sie
z; fazoczutych urzadzen odbiorczych; urzadzen wyliczajgcych; wzmacnia-
czy wizyjnych; selektoréw 1 blokéw zasilania.

Praca uktadu SCR jest oparta na zjawisku Dopplera, gdzie do wyselek-
cjonowania celu ruchtMnego wykorzystuje sie réznice wystepujace pomiedzy
sygnatami odbitymi od obiektéw ruchomych i niex*uohoraych wzgledem sygna-
téw generowanych przez nadajnik SNIli. Sygnaty odbite od obiektéw rucho-
mych w stosunku do odbitych od obiektéw nieruchomych charaktery-ijuja
sie: wiekszg fluktuacjg; zwiekszong czestotliwos$cia i przesunieciom fa-
zowym. Czestotliwos¢ sygnatu odbieranego w stosunku do nadawanego jest
powiekszona o tak zwang czestotliwo$¢ Dopplera. Zjawisko to nie wyste-
puje w przypadku sygnatu odbitego od przedmiotu nieruchomego, Przesu -
niecie fazowe pomiedzy sygnatami wyi.>romienlcwanymi przez SNR a odbity-
mi od obiektu ruchomego ma znaczng wartos$¢, czego nie obserwuje sie
przy $ledzeniu obiektu nieruchomego,

Zadaniem uk+ada SCR jest wydzielenie i przelcazanle do dalszych tirza-
dzen, sygnatdbw o czestotliwosci Dopplera, a wiec odbitych od celu ru —
choniego oraz wyeliminowanie sygnatéw od obiektow nieruchomych /chmur,
dipoli itp,/. W SNR-125M /SNR-125/ do selekcji celu ruchomego wykorzy-

stano witasciwos¢é przesuniecia fazowego pomiedzy sygnatami wypromienio-
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wHnyml a odbitymi. Wielko$¢ przesuniecia fazowego pomiedzy sygnatami
zalety od czestotliwosci Dopplera, to jest od predkosci promieniowej
celu. Poréwnanie faz sygnaléw odbywa sie p& detektorze fazowym, na
wyjsciu ktérego sygnal od obiektu nieruchoniogo ma statag amplitude, a
od rtjchomego - Zmienng, Wydzielenie sygriatu od celu ruchomego odbywa
sie za pomocg idttadu wyliczania réznicorxvego, na ktéorym roéwnoczes$nie
sumujg sie sygnaty bezposrednio doprowadzone z detelctora fazowego z
sygnateui opdéznionym w uktadzie wyliczania za okres powtarzania Na
wyjsciu ulctadu wyliczania sygnaty pochodzace od zaktécen pasywnych ma-
jace statlag amplitude bedg réwne zero /zostang skompensowane/, a ampli-
tuda sygnatu od celu i*uchoraego bedzie miata wartos¢ zalezng od jego
predkosci promieniowej, V uktadzie SCR zastosowano dwa stopnie podwoj-
nego wyliczania réznicowego zbudowanych na ultrodzwiekowych liniach
op6zniajgcych.

Uktad SCR ma dwa rodzaje pracy, a mianowicie: "SCR—1” i "SCR—=2",
Rodzaj pracy "SCR-I" wtltgcza sie podczas S$ledzenia celu na matych wyso-
kosciach gdy wystepujg odbicia od przedmiotéw terenowych. Rodzaj pracy
"SCR-2" wlagcza sie przy wystepowaniu zaktécen pasywnych pochodzgcych
od chmur i sztucznycti dipoli, W pierwszym przypadki: odbywa sie dwu —
krotne wyliczanie sygnatéw, a w dri®lm przypadku - czterokrotne. Nale-
zy zaznaczy¢, ze przy pracy SNR z wiaczonym ukiltadem SCR-2 znacznie
zmniejsza sie zasieg wykry\*ania celu /0. okoto 20%/.

Jezeli oel osiagnie taka predkos¢ promieniowa, ze roézixica faz be -

dzle réwna po6t diugosci fali /zinrnzI/?/» to znaczy gdy cel przeleci
droge yl/2 za olcros powtarzania impulséw sondujacych , woéwczas wy-
stagpi tiUc zwana S$Slepa i>redkos¢ celu i nio bedzie on widoczny na ekra-

nie Wskaznika. Aby wyelimlnoita¢ to niepozgdane zjawisko w SNR zasto —
sowano przemielmy olcres powtarzania z podziatem na mate predl<o$oi ce-
lu /MPC/ 1 duze predkos$ci celu /DPC/.

Jak wiadomo clunury i wyrzucono dipole przemieszczajg sie z predko-
§cia wiatru, co niekorzystnie wptywa na pi'ace SCR. Dla poprawienia
pracy uktadu SCR zjawisko to jest. eliminowano za pomoca polcx'etta "kom-

pensacja wiatru".

2,1.3, Przyrzad startu rakiety

Przyrzgd startu rakiety /PS/ jest przeznaczony do okreslania moz —
liwos$ci ostx*ze.lania wybranego celu i do automatycznego wydania komen-
dy "star~t". Kot.onda "start" moze by¢ takze wydana recznie przez ofi-
cera naprowadzalila w momencie gdy punkt spotkania rakiety z celom

znajduje sie w granicach strofy ognia PZR,
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w skiftd przyrzadu startu rakiety wchodza bloki: okre$latiia. odlegto-
§ci do punktu spotkania rakiety z colom i wysokos$ci lotu celu; okres$la*
nla iHomentu startu raJciet; okreslania predkosci i parametru celu; wyli*
czania odlegtosci pochytej do celu przy metodzie "trzy punkty” i wskaz-
nlka obserwacji okreznej, kszystkio bloki sg rozmieszczone w kabinie
UMC-M /UNK/. Uproszczony schemat blokowy przyrzadu startu przedstawio-
no na rysunku 23*

Do wej$s¢ poszczegdlnych blokédw przyrzadu startu sa doprowadzane im-
pulsy z synchronizatora x sygnaty elektryczno z innych uizadzen SNR.
Praca pr~rzgdu startu polega na ciggtym rozwigzywaniu zaleznosci mate-

matycznych wynikajacych ze schematu pokazanego na rysunlcu 22.

W wyrdku przepro'wadzonych operacji w przyrzadzi© startu, na jego
mwyjsciu uzyskuje sie sygnaty elcktt“czno wykorzystywano do wyswietla-
nia znacznikébw na WOO /patrz rys. 21/ oi'az do pracy przyrzadéw wska =
zowkmtych umieszczonych na pulpicie oficera naprowadzania, z ktérych

3iej predkos¢ /Vv~/; wysoko$¢ /H~/ 1 parametr /P / lotu celu.
Podczas $ledzenia celu zblizajagcego sie znacznik t"yprzedzony r zbli-
za sie do znacznike dalszej granicy strofy ognia. Startu rakiety doko-
nuje oficer naprowadzania gdy znacznik rubiezy wyprzedzonej znajduje

w granicach strefy ognia, to znaczy gdy: n wy-
mienione odlegtosci /d~", i przyrzad startu x<ypracowuje nie w
ptaszczyznie nachylonej, lecz w ptaszczyznie poziomej. W przypadku gdy
Nwp *op wydawanie komendy "start" przez przyrzad startu zostaje auto-
matycznie przerwane.
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Automa tyc*£no i“ydanio Koinondy "start” pol©fja na wigcsseniu autoraotu w mo-
itianclo, gdy cal znajduje sie na odlegtosci 2 km przed dalszag granica
strel'y ognia.

Podstawg do rozwigzania zadania spotkania rakiety z celem w strefie
ognia PZU Jost przyjeta hipoteza o prostoliniowym ruchu celu poruszaja*
oogo sie ze stala predkosciag i na statej wysokos$ci, natomiast rakieta
poda*a do punktu spotkania torem prostoliniowym z predlcoscig V~, ktdo -

rej wartos¢ zalezy od odlegtosci do punktu spotkania, f

2, It Aparatura telewizyjna

W przeciwlotniczym zestawie ra.kietow>Tn typu S-125M zastosowano to —
lowizyjno—eptyczny kanat Sledzenia celéw. Kanat ton umozliwia, w waruxi-
kach dobrej widzialnosci optycznej, reczno $ledzenie celéw we wspot-
rzednych Icatowych.

W sktad aparatury toleviizydJn®©j wchodzi kamera i dwa monitory /wskaz-
niki/ 'rV obstugiwano pi'Zoz operatoréw recznego S$ledzenia w ptaszczy -

znach ~ 1i ~ 2,

Uys. 23. Uproszczony schemat blokowy przyrzadu startu
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Jviki)orH jost ustaw.tona. na kolumnlo anteucnvej, jost ona sastjrwuo zwig-
zana z anicriajni, a joj o0o$ optyczna poitt'ytfo sie z osig symetrii chax'ak~
torystykl anteny W -10. | kamerze mozno w sposdb ocilei®losciowy zmie -
niadé ogniskowag obiektywu ze 150 na 500 mm i odwrotnie. Przy ogniskoxvej
150 mm kat "widzonio" obielctyltu wynosi 6**, a przy ogrd.skowo.1 500 mm-2®.
System optyczny kamery jest wyposazony w automatycznie rogulowana prze-
stone, ktéra samoczynnie ustawia sie w zaleznos$ci od stopnia osSwietle-
nia obsoritfowanych obiektéw. Dla poprawienia JaJtos$oi odbioru tolewizyj-
nrgo na obioktyty kamei-y, w zaleznos$ci od stanu pogody, naktada sie od-
powiedtiiogo koloru filtry Swietlne.

Wskaznilcl XV sg umieszczone na szafach operatoréw RS, W centralnej
czesci ekranu wskaz;nJka sg naniesione znaczniki, s™O'zyzowanle ktdx'ych
odpowiada osi optycznej lcauieiy XV.

Dzlataiide kanatu telewizyjnego jest nastepujgce. Po przcjtagczeniu
SNli w "rodzaj pracy XV" operatorzy RS w ptaszczyznach obsemyacji P 1
i N2 obracajgc pokrettami ster\ijg kamerg XV /tak jak aittenami/, Obie-
kty /colo/ bedac w polu widzenia kamery, za pomoca ps'zewodcv?ego tgcza
telewizyjnego, zostajag wyswietlone na monitorze - wsko'>niku XV. Przy
poszukiwaniu i $ledzeniu celu na odlegtosci powyzej 18 kra ustawia sie
ogniskowg obiektywu 500 mm, ponizej 18 km - 150 run, $ledzenie celu wy-
branego do zniszczenia polega na ciggtym utrzyKiywaniu go na skrzyzZzowa-
mu znacznikOw monitora, k rodzaju pracy XV nalezy uwzglednia¢ osle -
plajace dziatanie slonoa. W zwigzku z tym lcat zawarty pomiedzy kierun-
kiem na stonce i klorunlclcro na cel powinien wynosi¢ nl®© mniej niz 16",
Podczas startu raklat, aby wykluczy¢ wpltyw wzniecanego obtokvi pytu n»
widzialnos$¢ kamery, nalezy wybiera¢é wyrzutnie z taizglednisnlem Kkierun-
ku wla tru,

W Xodzaju pracy XV rakiety na oel naprowadza sie metoda trzech punk-
téow /XP/, Podczas naprowadzanie rakiety, w razie koniecznos$ci, mozna
przejs¢ z telewizyjnego na radiololtacyjny rodzaj pracy.

2.15.. Aparatura tacznosci i sygnalizacji

tifijcznos¢ wewnetrzna na stanowisku siartovfym, pomiedzy' poszczegd6lny—
mi elementami zestawu jest oparta na dwustronnej tgcznosci giosnomodwia.
cej GGS, len system lacznosci zabezpiecza dowotizenic obstugami z Sl) dy«
wizjonu, to jest z kabiny IINK-M ZUNIi/.

Przeciwlotniczy zestaw rakietowy S—125%1 /S—125/ ma wbudotigny systtau
sygnalizaoj.i, ktéory w czasie pracy bojowej, za pomocag lampek i tabli —
czek swietlnych, Infox'rauje dowédce 1 obstuge SD o potozeniu 1 stanie

przygotowania urzadzen w kabinach, wyrzutni, rakiet Itp.
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Pomiedzy stanowiskami dowodzenia dywizjonu i wyzszego przelo”~tonogo
/PISO/ jest ustanowiona tacznos¢ dowodzenia i meldowania. Obejmuje ona
tacznos¢ gtosnomoéwigoa* tagcznosé telefoniczng 1 tgcznos$é¢ radiowag. Do
tacznosci radiowej dywizjon jest wyposazony w radiostacje i radiotele»
fony.

Dowodzenie dywizjonami podczas pracy bojowej w zakresie wskazywania ce-
Ibw przy zautomatyzowanym systemie dowodzenia /ZSD/ odbywa sie za po-
mocg tgcznosci kablowej lub i~diollniowej tagczacej aparature ZSD /WEK-
TOR-2WE/ znajdujaca sie na PiSD z kabing sprzezexiia ustawiong w dywi-
zjonie rakietowym,

3. ¢HODLA ZASILANIA ZESTAWU W ENERGie ELEKTRYCZNA

Przeciwlotniczy zestaw rakietowy S-125M /S-125/ jest zasilany w
energie elektrycztia z etatowych elektrowni polowych lub z krajowej
sieci przemystowej, Zroédiami zasilania zestawu sg:

— kabina rozdzielcza;

—dwie elektrownie polowe;

— podstacja transformatorowa.

Obowigzuja nastepujgce zasady wykorzystania J”rédet zasilania. Pod-
czas pracy bojowej zestaw jest zasilany tylko z elektrowni polowych,
przy cscym do zasilenia wszystkich vurzadze¢ zestawu wystarcza jedna
elektrownia. Druga elektrownia w peini przygotowana do praoy jest za-
pasowa. V innych przypadkach, poza praca bojowa, no przyktad podczas
wykonywania okresowych prac profilaktycznych, urzgdzenia zestawu sg
zasilane z krajowej sieci przemystowej lub z pomocniczego agregatu pra-
dotwdérczego zamontowanego w kabinie rozdzielczej, Czas przejscia zesta-
wu z gotowosci nr 2 do nr 1 zalezy przede wszystkim od czasu podania
zasilania z kabiny rozdzielczej na urzadzenia zestawu, a to z kolei
zalezy od stanu podgrzania zespotu pradotwdérczego. Elektrownia potowa
moze osiggac¢ gotowos$¢ do zasilania w sposdb normalny albo przyspieszo-
ny /forsowny/, W pierwszym przypadku podgrzewanie cieozTr chtodzacej i
oleju odbywa sie na biegu jatowym ~zespotu pradotwdrczego, W tym przy-
padku czas przejscia zestawu z gotowos$ci nr 2 do lu* 1 wynosi 11 min.
Podanie zasilania w sposéb przyspieszony jest mozliwo po wczesniejszym
podgrzaniu zespotu za pomoca podgrzewaczy do temperatux*y ~0 C, Wowczas
czas przejscia do gotowosci bojowej nr 1 wynosi k min.

Podczas petndonla dyzuréw bojowych przez dywizjon zespoty pradotwor-
cze utrzymuje sie w stanie podgrzanym do temperat\iry oleju 1 cieczy
chtodzacej ~O~C.
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3.1. Jilektrcrwnia potowa ESD—lOd(/

Elektrownia potowa ESD-100 o mocy 100 kW jest przeznaczona do zasi-
lania zestawu rakietowego w energie elektryczng. Wytwarza, ona tré6jfazo-
wy prad zmienny o napieciu 230 V, czestotliwos$ci 50 Hz i o natezeniu

31" A. Elektrownia charakteryzuje sie nastepujacymi danymi technicznymi:

- ciezar elektrowni ~ 10 t;
- moc silnika /diesel/ zespotu pradotwor-
czego " 150 KM;
- obroty silnika zespotu pradotwdrczego -1500 obr/min;
- pojemnos$é zbiornikow paliwa * B0 1;
- pojemnos$¢ zbiornika oleju - 83 1;

- czas nieprzerwanej pracy bez uzupetnia-'
nia paJ-iwa - 12 h.

Elektrownia przedstawia sobg, kabine na podwoziu kotowym. Jest ona
podzielona na dwa przedziaty: sterowniczy 1 maszynowy.

Witrzedziale sterowniczym rozmieszczona jest aparatura sterowania i
kontroli umozli\fiajgca roznach i regulacje obrotéw silnika napedzajgce-
go pradnice oraz regulacje napiecia pradnicy, zbiorniki paliwa, akurau—
tatoiT 1 inno,

W przedziale maszynowym znajduje sie zespd6t pradotwdérczy obejmujacy
silnik wysokoprezny sprzegniety z pradnicg synchroniozna, grzejniki
elektryczne i wyposazenie pomocnicze /ppoz, ZCzZ, itp./.

3,2. Kabina rozdzielcza UNg(X/

Kabina rozdzielcza speitnia funkcje gtéwnego wezta przyjmowania 1
rozdziatu energii elektrycznej. Do kabiny doprowadzany jest prad tréj-
fazowy o0 napieciu 220 V 50 llz z elektrowni polowych lub sieci krajowej.
Czes¢ energii elektjrjf-oznej jest w tcablnie przetwarzana na prad o napie-

ciu 220 V hOO Hz. Kabim ustawiona na podwoziu kotowym Jest podzielona

na dwa pj=zedziaty: sterowniczy i maszynowy.
W przedziale sterowniczym zamontowane sa dwie szafy. Szafa | laraoz—
liwia przyjecie energii, a szafa Il rozdziat energii do poszczegdlnych

elementéw zestawu /kabiny, wyrzutnie itp./. Z tego przedziati» mozna
takze uruchatuia¢ zdalnie zespoly prgadotwércze oraz regulowaé¢ napiecia
i czestotliwosci tych zespotow.

x/ W PZR typu S-125M dwa zespoty pradotwédrcze ESD-100 sg zamontowane
w jednej odpowiednio wiekszej kabinie i dlatego elektrownia ma sym-
bol ESD-200. n

xx/ W PZR typu S—125M podobna kabina rozdzielcza ma symbol RKU-N,
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w przedziale maezyno™yra rozmieszczone sg: potnooniozy zespd6l prado -
twérczy o mocy 25 kW; przetwornica czestotliwos$ci pradu z 50 na ~00 Hz
i inne urzadzenia pomocnicze. Oprzyrzadowanie elektryczne kabiny roz -
dzielozej umozliwia réwnolegta zsynchronizowang prace dwoéch elektrowni

polowych, Jak réwniez jednej elektrowni z siecig krajowa.
4. PRZECIWLOTNICZA RAKIETA KIEROWANA TYPU 5W«2?
~N.1. Charakterystyka rakiety n

Przeciwlotnicza rakieta kierowana /PRK/ typu 5W27 /W-60IP/ Jest
przeznaczona do niszczenia, za pomocg tadunku bojowego pilotowanych
i bezpilotowych $rodkéw napadu powietrznego, poruszajgcych sie na ma-
tych i Srednich wysokos$ciach z predkos$ciami nad i poddzwiekowymi.
W przypadkach koniecznych /przy braku innych $rodkéw/ - PRK mozna uzyo6
do razenia celéw naziemnych /nawodnych/.

Zasadnicze charakterystyki techniczne rakiety:,

— catkowita dtugos¢ rakiety - 598 mMm
— dtugos$¢ drugiego stopnia - ~131,5 mm
— S$rednica silnika startowego - 552 mm
— Srednica drugiego stopnia /maksymalna/ - 381 mMm

Rozpiet™os¢:

— statecznikéw w stanie ztozonym 1700 mMm
— statecznikéw w stanie roziozonym - 2208 mMm
— skrzydet - 1192 mMm
— steréw - 556 «ira
— ptaszczyzn hamujacych - 1011 wm
Masa rakiety:
—uzbrojonej w opalcowarjiu lur 1 1606 kg
—uzbrojonej bez opakowania /masa startowa/ - 952 .7 kg
— pierwszego stopnia - 530 .,U kg
— drugiego stopnia - U22»3 kg
Czas lotu sterowanego - 30 ¢ 35 s

Czas,po ktoérym nastepuje samollkwldaoJda rakiety— 39 jh 3 s
I

~.2. Ogo6lna budowa rakiety

Widok ogo6lny rakiety 57-27 pokazano na rysunlcu 27.
Rakieta 5W-27 jest dwustopniowa, piei*wszy stopien to silnik starto-

wy ze 3tatocznikarai i stozkiem przejSciowym. Drugi stopien /czton mar-

x/ W rakiecie B5W-27U czas samollkwldacjl rakiety wynosi "9 s.
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ezowy/ sktada sie z nastepujacych pieciu przedziatow;

- przedziat nr 1 obejmuje radiozapalnik z anteng nadawcza;

- przedziat nr 2, Jest to przedziat sterowania, w ktérym zamontowa-
ne sg dwa bloki sterowe, dwie pary steréw, blok selekcyjny /SB/, mecha-
nizm zabezpieczaJdgoo-wykonawczy /MZW/ i urzadzenie K3;

- przedziat nr 3 stanowi tadunek bojowy /t.B/, w stanie rozbrojonym
rakiety,w Jego miejscu znajduje sie zastepczy przedziat imitujacy tB
/tzw. przedziat fatszywy/, pod wzgledem wymiaréw i potaczen odpowiada
on tadunkowi bojowemu;

- przedziat nr k zawora; elektroniczng aparature pokitadowsg; apara-
ture powietrzng; turboelektrogenerotor; mechanizm sterowy napedu tot"
i inno wyposazenie elektryczno. Na zewnagtrz, po obu stronach, tego
przedziatu zamontowano_sg dwie anteny odbiorcze radiozapelnlka, a w
dolnej czei™oi - poktadowe ztgacza elektryczne, przez ktére taczy sie
rakiete z naziemnymi urzadzeniami kontroli i startu;

- przedziat nr 5 stenowi rokietowy silnik marszowy, na zewnatrz
przedziatu zamocowane sg skrzydta.

Poszczegdlne przedziaty Il stopnia rakiety sa potaczone miedzy sobg
6rubaml, Oba stopnie rakiety sa potaczone poosiowo /ukiad tandem/ stoz-
kiem przejsciowym za pomocag dwoéch $Srub.

RaJciota 5W-27 Jest zbudowana w uktadzie aerodynamicznym typu "Ka-
czka', V tyra tiktadzio stery sa uraloszczon© przed skrzydtami, co zapew-
nia lepszg sterownos$¢ rakiety~gdyz stritimien powietrza optywajgcy ste-
ry nie jest zaburzony skrzydtanp..

Ptatowleo rakiety obejmuje; cztery skrzydta; czteiy stateczniki;
cztery stery /dwie pary/ i dwl© ptaszczyzny hamujace. Wszystkie pta -
szczyzny aerodynamiczne /skrzydta, stery itp,/ sa rozmieszczono na
kadtubie rakiety w idctadzio "X". Zaletg takiego uktadu Jest to, zO ra-
kieta podezas wykonywania manewru w powietrzu nie musi sie obracac¢

wzgledem osi podtuznej, a ponadto stosunkowo proste i wygodne Jest

kys, Zk, Widok ogoé6lny rakiety 5W-27
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Skrzydta przeznaczone sg do wytworzenia sity nos$nej. Sa one zamoco>-
wane do korpusu silnika marszowego. Skrzydta majg numeracje od 1 do h
zaczynajagc od lewego gornego w prawo patrzac w kKierunku lotu. Na krawedzi
sptywu skrzydta nr 1 umieszczone sg dwie anteny aparatury radl©Okierowa-
nia i $ledzenia, antena odbiorcza bli'2ej kadiuba, a nadawcza na koncu
skjrydta, Wwytwarzaniu wymaganego ksztattu charakterystyldL anteny od-
biorczej biorg udziat: kadiub silnika i specjalna ptytka metalowa za -~
mocowana obok tej anteny. Dla zapewnienia réwnowagi aerodynamicznej na
skrzydto nr 3 znajduje sie taka sama ptytka jak na skrzydle nr 1, a
ski'zydla nr 2, 3 i ”~ zakonczone takimi samymi ksztaltami jak antena na-
dawcza na skrzydle nr 1, Skrzydita nr 2 i 4 majg lotki stabilizujgc®©
lot rakiety wzgledem osi podtuznej,

Stotecznllci przeznaczona» sg do stabilizacji rakiety na poczatkowym
odcinku lotu nios torowanego /do czasu odtgczenia sie | stopnia/. Sta -
teczniki sa zamocowano zawiasowo do tylnej czesci silnika startowego,
W celu znmiojszonla gabarytéw rakiety, stateczniki w potozeniu przed
startem sag ztozono, W tyra potozeniu sg ono utrzymywano za pomocg opas-
ki z drutu. Podczas startu, przy ruchu rakiety do przodu, za pomoca
specjalnego noza przy rakiecie i wystepu na wyrzutni, drut zostaje
przeciety i stateczniki pod wplywem sity bezwladnosci odchylajg sie do
tytu. Dla zmniejszenia sity uderzenia przy rozktadaniu, wszystkie sta-
teczniki sg wyposazono w ttumnikl hydjrauliozno.

Stery sg przeznaczone do sterowania rakietg podczas lotu. Sa on®©
ponumerowano podobnie jak sltrzydta. Story nr 11 3 sg zamocowano na?
jednej osi 1 odpracowuja wartosci sygnatow komendy sterowania KI, a
stery 2 1 4 — komendy K2,

Ptaszczyzny hamujac© sa przeznaczono do zmiany Kierunku i skroéce-
nia dolotu silnika startowego po jego oddzieleniu sie od drugiego stop-
nia rakiety. Pltaszczyzny hamujaco sg zamocowane na stozku pxzojsclowym
taczgcym oba stopni© rakiety w ptaszczyznie skrzydet nr 2 i 4. Do mo -
mentu roziagczenia sie obu stopni ralciety sg one zablokowano. Po odblo-
kowaniu ptaszczyzn popychaoz© sprezynowe obracaja jo o kat 16 , wow-
czas silnik startowy uzyskuj© ruch nieustalony, powodujgcy skréceni®©

dolotu * szybszo opadanie do ziemi /wody/,
4,3, Zespoty napedowo

Rakieta 5W-27 Jost wyposazona w dwa, kolejno pracujac© zespoty na*
pedowe, ktorymi sg: silnik startowy i silnik marszowy.
Silnik startowy pracujgcy na paliwo state jest przeznaczony do na-

dania rakiecie duzej predkosci na stosunkowo niewielkim odclnlcu drogi,
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Wytwarza on du*t] site olagn w kréotkim odstepie czasu, 00 zapewnia pra-
widtowy start rakiety /bez wiekszego osiadania/ 1 szybkie rozpedzenie
JoJ do wymaganej predkosci. Silnik startowy charakteryzuje sie naste-
pujacymi poraraetrarai technicznymi:

- czas pracy silnika odpowiednio do temperatur tadunku paliwa od
490 do -50°C wynosi- 2,6 ~los;

- sita ciagu silnika przy skrajnych temperaturech paliwa _+50"C wy-
nosi 21075 ¢ 72150 KG*/ - S$redni ciag 37000 KG;

- tadunek paliwa w silniku stanowi lasek prochowych o tgcznej
masie 283 kg /masa jednej laski - okoto 20 lig/;

- masa podsypki prochowej /proch czarny/ - 1,1 kg, !
Zasadniczymi elementami silnika starotwego sa: korpus,; dysza odrzutowa;
r\»6zt; paliwo 1 podsypka prochowa.

Korpus Jest komorg spalania paliwa prochowego i elementem }tgczacym
pozostate czesci silnika w Jedng cato$é, W przednig czes¢ korpusu wkre-
cona Jest polcryiia, Jed wykrecenie umozliwia zatadowanie silnika laska-
mi paliwa, Do zewnetrznej strony polcrywy przyspawane sa dwa nagwintowane
gniazda przeznaczone do wkrecenia piroswiec z pironabojami, Na wewne —
trznej stronie pokrywy wykonany Jest nagwintowany kotnierz umozliwia -
Jacy przykrecenie koszyczka z podsypka prochowg, Do zewnetrznej cylin-
drycznej powierzchni korpusu przyspawane eg: cztery wezty stuzgce do
zamocowania statecznikéw; wystepy do zaczepienia liny przy podnoszeniu
silnika; stopka i rolki prowadzace rokiete po wyrzutni i wezty Srubo-
we do przykrecenia stozka przejsciowego.

Dysza odrzutowa stuzy do zamiany energii kinetycznej gazéw procho -
wyoh w odrzutowag site ciggu. Zamontowana Jest na state do tylnej czesci
korpusu silnika. Utrzymywani© mozlli®ie statej wartosci sity ciggu, w
zaleznosci od temperatuiry paliwa osigga sie poprzez regulacje przekro-
ju krytycznego dyszy. Obowigzuj© tu zasada, zo przy wyzszej temperatu-
rze paliwa nalezy ustanowi¢ wieksza powierzchnie przelcroju lcrytycznego
dyszy, Do regulacji przekroju krytycznego stuzy specjalna, przesuwana
na Srubie, grusza, ¥ dysze Jest wstawiona, wykonana z cienkiej blachy,
przepona. Zadaniem przepony jest uszczelnieni®© silnika i stworzenie
warunkoéw, poprzez wzrost cisnienia w zamknietej objetosci, zapalenia
sie lasek prochowych nm catej powierzchni.

Duszt Jest umieszczony pomiedzy paliwem a dyszg. Stanowi on opore
przed podiuznym przeraleszozanlem sie lasok prochowych, a podczas spa-
lania sie paliwa uniemozliwia wypadanie z silnika wiekszych kawatkow
palacego sie prochu,

x/ 1 KG = 9,81 N.
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Paliwo silnika stanowi czternascie lasek prochu nitroglicei®*nowogo.
Laski pod wzgledem spalania majg tak zwany ksztatt neutralny, ktéry za-
pewnia stalg ilos6 gazéw w jednostce czasu. Laski prochowe majg ksztatt
walca z okragtym kanatom wewnetrznym. Statg ilos¢é gazow uzyskuje sie
przez utrzynjanie jednakowej powierzchni spalania. Spalanie od wewnatrz
zwieksza powierzchnie spalania, a spalanie od zewngtrz - zmniejsza i w
ten sposéb powierzchnia spalania przez caly czas palenia joOst w przy -
blizenlu stata, a w zwigzku z tym i przyrost iloSci gazéw w miare r6 -
wnomiertjy. Zapton paliwa nastepuj© od podsypki prochowej, ktéra z ko -
lei jest zapalana od zaptonnikéw elektrycznych /pironataoi/.

Silnik startowy jest potgczony z drugim stopniom rakiety teleskopo-
wo przy pomocy stozka przejsciowego. Stozek ten podstawag jest przykjte-
cony czteroma Srubami do silnika startowego, za$ przednia jego czescé
jest nasadzona na kotnierz silnika marszowego i przykrecona do niego po
bokach dwiema S$rubami o Srednicy 8 mm Na stozku zamocowany jest syg -
nalizator przeciazen, ktdérego zadaniem jest przekazanie impulsu elek -
tr>'cznego dla uruchomienia silnika marszowego, M. to miejsce w czasie
gdy silnik startowy korniczy prace, a pz-zoclazenle podiuzne zmienia war-
tos¢ z dodatniego na ujemne.

Silnik marszowy jest przeznaczony do napedu drugiego stopnia rakie-
ty po od.tgczenlu s.le silnika startowego. Silnik marszowy charakteryzu-
je sie nastepujacymi parametrami toclmicznyini;

- czas pracy ailnilea w zakresie temperatur tadunlcu paliwa od +50
do — C wynosi od 16 do 22 s;

- masa paliwa prochorjogo - 159 kg;

- masa podsypki prochowej - 0,3 leg.

Silnik marszowy, podobni® jak silnik startowy, sklada sie z: korpu-
su; «fyszy odrzutowej; paliwa statego i podsypki prochot/ej.

Korpus wykonany jest z blachy staloitoj w ksztatcie cylindra zamknie-
tego od przodu dnem, Do przedniego dna sg przyspaxtano dwa nagwintowano
gniazda stuzf]®oo do przykrecenia piroswioo z zaptonnikami ©.telctPycznymi
/podobni®© jak w silniku startowym/. Po wewnetrznej stronie przedniego
dna znajduje sie nagiZintowany kotnierz, do ktérego przykreca sie koszy-
czek z podsyidtg prochorya. Tylna czes$¢ korpusu zakonczona jest giyiutem
wewnetrznym umozliwiajacym potaczeni© dyszy odrzutowej z silnikiem, kow-
neti'zna powiorzohnia korpusu jest wytozona lyarstwg termoizolacyjng za—"'
bezpieczajgoag przed ulatnianiem sie clenia spalania do atmosfery. Do
zewnetrznej powierzchni czesci cylindrycznej sg przyspawano cztery we-
zty , do ktérych przykrecone sa ski*zydita.

Dysza odrzutowa stuzy do zamiany energii kinetycznej gazéw procho-

wych w odrzutowg site ciggu. Przekrdéj krytyczny dyszy ni© jost reguto
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'WOT)y, e<iyx stosunkowo wolne spalanie sie paliwa i jego skitad chemlozny
/du*a niozaleSbrioi”"6 predkosci spalania od temperatury/ nie wymagajg ta-
kiej regulacji.

Paliwo silni.ka marszowego stanowi Jednoolementowy tadunek prochowy w
ksztatole walca z okragtym kanatem wewnetrznym 1 sze>"oioma wycieciami
promieniowymi w przedniej czes$ci. Zewnetrzna 1 tylna powierzchnia ta -
dunku jest pokryta niepalnym pancerzem. Zaréwno ksztatt jak i ograni -
ozenie powierzchni zapewniaja rownomierne spalanie sie tadunku paliwa
oraz stata ilos6 produktéw spalania. Paliwo wkiada sie do ailijika po
wykreceniu dyszy.

Podsypka prochowa jest przeznaczona do zapalenia tadunku paliwa
prochowego w momencie rozruchu silnika marszowego. Podsypka przedstawia
sobag ptaskie pudetko aluminiowe z otworami wypetnione tabletkami piro-

technicznymi, Zapala sie ona od zaptonnikéw elektrycznych.

Aparatura kierowania i $ledzenia radiowego

Aparatura kierowania i $ledzenia rakiety jest przeznaczona do:

— odbioru, wszystkich komend 1 sygnatow /Ki, K2, K3 i wysta -

QUiiK
nyoh przez radionadajnlk komend SNR;

—deszyfraoji odebranych sygnatéw;

— przeksztatcenia komend kierowania Ki i K2 w napiecia state 1 prze-
kazania ich do autopilota;

—przeksztatcenia komendy jednorazowej K3 w napiecie state 26 V
i przekazanie jej do radiozapalnika;

—wypracowania i wystanl.a do SNR impulséw odzewowych.

Nietrudno zauwazy¢, ze w aparaturze kierowania i $ledzenia zachodzi
proces odwrotiy do tego Jaki ma mJ,oJdsce w RNK,

Aparatura kierowania 1 Sledzenia sktada sie z trzech oddzielnych
urzagdzen: blok zasadniczy zamontowany w przedziale czwartym; antena na-
dawcza i antena odbiorcza. Obie anteny sg umieszczono na skrzydle nr 1,
Blok zasadniczy obejmuje: ukitad wejsSciowy z wymienng heterodyng; od-
biornik; deszyfrator; nadajnik odzewowy z ukitadem odigczenia i zasilacz.

Uproszczony schemat blokowy aparatury kierowania i $ledzenia radio-
wego przedstawiono na rysunku 25.

Dziatanie aparatury podczas naprowadzania rakiety przebiega w naste-
pujaoy spos6b. Dochodzace do rakiety sygnaty z SNR /takze z innych Zzro6-
det/ sa odbierane przez antene odbiorczg i doprowadzone do ukitadu wej-
sciowego. W uktadzie wejsciowym na preselektorze, spos$réd réznych syg-
natéw, zostajag wydzielone sygnaty wtasnej SNR, inne sygnaty nie sg prze-
puszczane. Wyselekcjonowane sygnaty WCz dochodzg do mieszacza,do ktdrego
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réownoczr-"n.LO sg floicrowailzane sinusoidalne dr”jania ciggle z heterodyny.
W wyulkvi natozenia sie dwoch czestotliwos$ci na wyjsciu mleszaoza uzy -
slcujo sie .syiinaly o czestotliwos$ci posredniej /PCz/, co mozna zapisac:
ipcz = fWOZ i\w{,L- Sygnoty PCz sa nastepnie poddane wstepnemu 1 za -
Hsdniozeum wzmocnieniu, a nastepni®© detekcji, to Jost wydzielonJu syg-
nalbw wizyjnych. W ograniczniku Impulsy zapytujac© zostajg oddzielone
od sygnatéw komend. Impulsy zapytujac© sa wykorzystywane do m”~uchoraie-
nJa nadajnika odzewowego, ktéry za pomoca anteny nadawczej wysyta w
kierunku SNR impulsy odzewowe umozliwiajace $ledzenie rakiety. W twdaj-
niku odzewowym znajduje sie uktad odigczenia, ktdéry rozigcza aparature
radiokierowanle od autopilot® tv wypadku zaniku na pewien czas impulsow
zapytujacych. Po zadzlatanJ.u ulctadu odtgczerda rakieta przestaje byc
s torowana, a JoJ stery, pod wptywcin statej wartosci napieclo +13V,
ustowiajg sie w neutralno potozenie.

Sygnaty wizyjne komend KI, K2 1 K3, poprzez wzmacniacz wejsciowy i
styki przolca®™nika | lub Il kanalu kierowania, sa doprmiodzano do szyfra»
tora komend. UeszyfrowanJ.© komend odbywa sie sposobem rozdziatu czesto-
tliwosci na filtrach rezonansowych. Filtréow rezonansowych Jest po czte-
ry kazdym kanale, po dwa filtry dla kazdej komondy. Sg ono nastrojo-
ne na czestotliwosci: | kanat P Il kanat ~5 ™ 'A8* totllvio —
scl nastrojenia filtrow odpowiadajg czestotliwosciom na jakich sg prze-

sytano komendy, W zwigzku z powyzszym przez filtr Jest przgpuszczana

tylko czestotli\llvoéé witasciwa dla danej komendy, inno za$ eliminowane.
Zdeszyfrowane sygmity komend sa doprowadzane do odpowiednich defektoréw
kcmond Ki i K2, gdzie nastepuj© przeksztatceni© napiecia okreslonej
czestotliwosci na ujemce napl.eci® stato, ktérego czas tnyanla Jest réw-
ny dtugos$ci przedziatu wystepoivanla czestotliwosci komendy. Z detekto —
row komend ujemne napiecie pradu postepuje do wzmacniaczy zréwnowazo —
nych, Wa wyjsciu wzmacniaczy z”~6wno”/azonych otrzymuje sie napieci© sta-
to dotlittnie lub ujenme, wartos¢ ktorego Jest proporcjonalna do wartosci
odj.K>wlodnloj komendy. Z© wzmacniaczy zroéwnowazonych sygnaty komend sg
przesytano do autopilota rakiety.

Wydzielona komenda K3 podaje sie do uktadu K3, a z niego do radio —

zapalnika w oelu wtaczenia go do pracy.
~«5- Fllot automatyczTiy

Pilot automatyczny - autopilot /AP/ jost przeznaczony do;

1, Kierowania lotem rakioty zgodnie z koinendami Kl i K2 w dwéch wza-
jetiu.te prostopadtych ptaszczyznach XOY i XOZ.

2. Stabjiizaojl polozeriia korpusu rakiety wzgledem trzech wzajeianie

pt Os toiiadtych osi 0OX, OY i Oz,
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Stac”ia naprowadzania rcOclet steruje rakietg Jako punktem material-
nym /$rodkiem cietos$ci/ 1 podczas lotu nie ma wplywu na zachowanie sie
JeJd koi*pusu. Prawidiowe potozenie rakiety w powietrzu Jest utrzymywane
za pomoca urzadzen stabilizacyjnych autopilota. Stabilizacja pole”
wiec, na przeciwdziataniu wszelkim odchyleniom katowym, Jak réwnie™k
ttumieniu i zmniejszeniu amplitudy wahan rakiety wzg;ledem toru kKinema-
tycznego.

Autopilot zbudowany Jest z trzech kanatéw /rys, 26/. Kanaty | 1 11
sa zbudowane i pracujag w identyczny sposdb. Stuig one do sterowania ra-
kietg i1 Jed stabilizacji w ptaszczyznach XOY i XOZ na odcinku lotu ste-
rowanego, to Jest po odigczeniu sie | stopnia rakiety. Kanat 111 Jest
przeznaczony tylko do stabilizacji rakiety wokét osi podiuitnej 0X na
caltym torze poczawszy od startu.

Uproszczony schemat blokowy autopitota przedstawiono na rysunku 26.

Zasadniczymi elementami autopilota sg elementy czujnikowe /pomiaro-

we/ ; wzmacniadaco—przeksztatcajace i wykonawczo.
Elementami czujnikowymi AP sg zyroskopy, W kanatach | i 1l sg to zyro-
skopy tltumigce o dwéch stopniach swobody, natomiast w kanale 111 /prze-

chylenia/Z - zyroskop titumigcy 1 zyroskop swobodny.
Zyroskopy ttumigce w potlaczeniu z potencjometrami wypracowujg sygnaty

elektryczne proporcjonalne do predkosci katowej obrotu rakiety wokot

I KANAL

Itys. 26., Uproszczony schemat blokowy autopilota Xakioty 5Mf-27
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oal Oy 1 0z. Zzyroskop swobodny o trzech stopniach swobody stu*y do wy-
pracowania sygnatu olakti“yoznogo proporcjonalnego do kata przechylenia
rakiety woko6t osi OX. Zadaniem zyroskopu swobodnego jest '"zapamietanie”

1 utrzymanie takiego potozenia rakiety w powietrzu, jakie miata ona na

wyrzutni, oo jest nieodzownym warunkiem poprawnego sterowania, gdyz ko-
mendy Kierujace sg przeznaczone dla konkretnej, pary sterow w przyje-
tym uktadzie wspotrzednych. Zyroskop swobody przed startem jest zaareto-
wany, jogo rozaretowanle nastepuje po osiggnieciu petnych obrotéw wir -
nlka. Dopiero wowczas zwierajg sie w obwodzie elektrycznym styki "po-
zwolenie startu” i mozliwy Jest start rakiety.

Elementami wzmacniajgoo-przeksztatoajgoymi AP sg wzmaoniaozG opera -

oyjrie napleola 1 wzmacniacze operacyjne mocy. Wzmacniacze sg przezna -
ozono do sumowania i wzmacniania sygnatow elektrycznych przychodzgcych
od zyroskopow, sygnatow komend 1 napledé doprowadzonych ze sprzezen

zwrotnych. V kanataoh 1i Il wystepuje ogranicznik komend, ktdérego za-
daniem jest ograniozanle maksymalnej wartosci sygnatu komendy do pozio-

mu, powyzej ktorego jest jeszcze mozliwe dziatanie sygnatéw stabllizu

Oznacza to, ze podczas sterowania rakiety komendami nie mozna

jaoyoh.
nalezy pozostawic

wykorzystywac¢ petnego zakresu kata wychylenia sterow,
pewien zapas dla lilcwldowania przypadlcowyoh zaburzen lotu rakiety.
Elementami wykonawczymi AP sga dwa mechanizmy sterowe wychylajgce ste-
ry, zamontowane w przedziale Il rakiety 1 mechanizm sterowy lotek, umie-
szczony w przedziale IV. Wszystkie mechanizmy sterowe maja ldentyczng

budowe i kazdy z nich sktada sie zj przetcaznika strumieniowego; oylin-

tira powietrznego 1 potenojémetra ujemnego sprzezenia zwrotnego /patrz
rysunek 27/,

Przekaznik strumieniowy ma dysze powietrzng potagczong z magnesem
statym, na ktéry nawiniete jest uzwojenie sterujace. V zaleznos$ci od

wartosci 1 polaryzaoji sygnatu sterujacego komendy, dysza przez ktoérg

w sposOb ciggty jest podawane powietrze o olsnieniu 18 at, jest klero-.

wana do jednego z dwoch otworéw cylindra powietrznego. Cisnienie powl”®
trza oddziatujgc na odpowiednig strone tioka przesuwa jego trzon w Jed-
na badz druga strone, a polgczone z trzonem, poprzez ciegno sprezynowe,
stery wychylajg sie w odpowiednim Kkl erutiku. W miare przesuwania' sie
trzonu a potenojometra, ktérego suwak jest polgczony z trzonem, zdejmo-
wany jest sygnat elektryczny ujemnego sprzezenia zwrotnego. Sygnat ten
doprowadzany na wejscie wzmacniacza mocy przyczynia sie do szybszego
wytimjilenia amplitudy wahan i'aklety.

Wiadomo, ze rakieta w c”zasie lotu porusza sie z rézng predkoscig 1
w przestrzeni, w ktdérej wraz z wysokoscig maleje gestos¢ powietrza. W

zwigzku z powyzszym dla wykonania togo samego manewru rakietg jej stery
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na matych wysokos$ciach powinny sie wychyla¢é o mniejsza, a na duzych wy-
sokosciach o wiekszg wartos¢ kata. Podobno zjawisko wystepuje przy roéz-
nych predkos$ciach rakiety, V rakiecie 5"—27 ten problem rozwigzano za
pomoca:

1, Ciegna sprezynowego wstawionego pomiedzy mechanizm sterowy i ste-
ry /lotki/ /patrz i?ys. 28/. Ciegno jest tak skonstruowane, ze jego spre-
zyna jest $ciskana bez wzgledu na kierunek wychylenia steru. W gestej
atmosferze lub przy wiekszej predkos$ci rakiety wzrastajgcy opo6r powie-
trza zwielcszB moment zawiasowy steréw, ktéremu przeciwstawia sie spre-
zyna. Wraz ze zmniejszaniem sie gestos$ci powietrza /predlcosci rakiety/ ~
moment zawiasowy no steracti maleje, W ten sposéb wielkos¢ Icata wychyle-
nia sterow /lotek/ w zaleznos$ci od gestos$ci powietrza i predkosci rakie-
ty jest regulowana samoczynnie,

2, Przekaznika cisnieniowego uruchamianego cisnieniem gazéw silnika
marszowego. Przekaznik cisnieniowy zwieksza wzmocnienie toru'storoii/ego
na pasywnym odcinku toru lotu rakiety. Wypracowania dodatkowego sygna-
tu przez iirzclcaznik cisnieniowy nastepuje w chwili zakonczenia praoy
silnika marszowego. Obnizanie sie ol$nienia gazéw w silniku wymusza
przetaczeni®© przekaznika i zwaroio obwodu dox>rowadzajgaoogo sygnat ©lek—
tiryczny do obwodu sterujgcego AP.

3, Dodatkowego sygnatu elektrycznego zwiekszajgcego wzmootiienio to-
ru sterowego i'»rzy stai”oie rakiety pod katem potozenia wiekszym niz 28,
Sygnat ton jest wydawany z wyrzutni, w momencie gdy jej czes$é¢ wahliwa

osiaggnie wyzej wspomniany kat.
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Rys. 28. Wzajemne potozenie obszaru razenia i charakterystyki anteny
odbiorczej Rz

~.6, Zapalnik radiowy

Zapalnik radlowy-radiozapalnik /RZ/ jest przeznaczony do wypracowa-
nia impulsu elektrycznego 1 przekazania go do mechanizmu zabezpieczaja-
oo-wykonawozego celem spoiyodowania wybuchu tadunku bojowego rakiety.

Porazenie celu odtamkami uzyskuje sie poprzez wzajemne usytuowanie
oharaleterystyki anteny odbiorczej RZ i obszaru razenia /stozka rozlotu
odtamkéw/ w stanie dynamicznym. Kat zawarty poiniedzar osiami symetrii |
charakterystyki anteny i obszani razenia dobiera sie konstrukcyjnie
dla przyjetej predkosci wzglednej celu i rakiety. W przypadjcu ralciety
5W27 ta predkos$¢ wynosi 600 ¢ 1600 in/s.

Obszar razenia jest to czes¢ przestrzeni wokot rakiety, w ktéorym
rozlatuje sie podstawowa masa odlamlcéw /80 * 90,i/. Statyczny obszar ra-
zenia powstaje podczas wybuchu nieruchomego tadunlcu bojowego. V rakie-
cie 5W-27» w stanie statycznym odtamki rozlatujg sie w stozku o kacie
wi erzoliotJcowym okoto 377. liynamiczny obszar razenia ma miejsco podczas
wybuchu tadunku bojov/ego rakiety bedacej m ruchu. Obszar ton okresla
sie dodajac do siebie wektor predkos$ci odtamica 1. \toktor predltosci ra-
kiety, Uwzgledniajac S$rednig predltos¢ rakiety i po~~state stad .nachyle-
nie dynamicznego Obszami razenia oraz zatozong predJ-co$6 wzgledna rakie-
ty i oelu, dla uzyskania optymalnych,warunkéw porazenia celu odtamkami,
oharakteirystyki anten odbiorczych RZ nachylono pod katem 66,5 w sto-
sunku do podtuznej osi rakiety /rys, 28/.

Radiozapalnik sktada sie z; imptilsowego urzgdzenia nadawczo-odbior-
czego z antenag nadawczg tunieszozone w przedziale nr 1; dwoch anten
odbiorczych zamocowanycti po obu stronach przedziatu nr U 1 bloku selek-
cji znajdujacego sie w przedziale nr 2.

Urzadzenie nadawczo-odbiorcze obejmuje: nadajnik impulsowy; odbior-
nik; ulctad przeciwzaktdécajgoy; ulctad wykonawczy i uktad roboczy.

Uproszczony schemat blokowy RZ przedstawiono na rys, 29.
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Ulolc selekcji Jest przeznaczony do zmniejszenia odlegtosci nieza-
dziatania radiozapaiulka. Zastosowanie bloku selekcji umoifcllwia obni-
zenie dolnej granicy strofy ognia do 50 m dla rakiet 5"-27 i do 20 m
dla rakiet 5WwW-27U.

Dziatanie radiozapaiulka przebiega nastepujgco. Do momentu roztg —
czenia sie obu stopni rakiety wszystkie ukitady RZ sg wytgczone, poda-
wano sa tylko niepetne zasilania anodowe. Po odtaczeniu sie | stop-
nia zaczyna pracowac¢ generator sterujacy. Jednoczesnie w uktadzie wy -
konawczym taduje sie kondensator inicjujacy. Impulsy z generatora sa
doproxvadzane-do mod\i3atora i do uktadu przeoixvzaktbcadgcego. Modulator
zaczyna praoov/a¢, a jego obciazeniom Jest ojtornos¢ ekwiwalenttia Re,
Doprowadzenie do radiozapalnika komendy jednorazowej K3 powoduje prze-
'tgozenie modulatora z elcwiwalcntu na antene. Zostaje Uruchomiony gene-
rator wiellciej ozestotllwos$ci, ktéory za pomocg anteny nadawczej wypro-
mieniowuje w przestrzeli krotkotrwate impulsy. Odbite od celu impulsy
sa odbierane przez anteny odbiorcze 1 doprowadzano do odbiornika, W od-
biorniku nastepuje selekcja impulséit, ich wzmacnianie i przeksztatcenie
w impulsy wizyjne, Z odbiornika impulsy'odbite zostajg pi~“zekazane na
licznik impulséw ulctadu wykonawozogo. Kolejno dochodzgcymi‘lmpulsami

taduje sie kondensator zapalny. Po odebraniu 7**10 impulséw kondensator
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~ Jost ljotuclowetty do poziomu wys tarcza Jnoogo dla zaptonu tyratronu. Po
zadziataniu tyratronu, upi’z©dnlo natadowany kondensator Inicjujacy roz-
tadowuje sie przez matg opornois¢ tyratronu 1 elektrosptonke w raechani-
zinlo zabozpl ©czajgoo-wykonawczym. Nastepuje wybuch tadunku bojowego.
Jololi z jakiejkolwiek przyczyny RZ nie zadziata albo rakieta chybi
cci w odlegtosci wiekszej ni* "0 m, to wowczas po czasie 39 s tadunek
bojowy zostanie rozerwany od meohanizmu saniolilatidaoji znajdujgcego
oie w W2V, a uruchamianego podczas startu rakiety.

Przed startera z SNR do rakiety moga byé doprowadzono komendy:

- NLCSB /nisko lecgcy cel - blok selekcji/ przytgczenie bloku se-
lekcji do radiozapalnlka;

— NLC K3 /nisko locagcy col —komenda K3/ — przytgczenie aparatury
kierowania i $ledzenia radiowego bezposrednio do MZW. Po wiaczeniu ko-
mendy NTX K3 tadunek bojowy wybuchnie natyolimlast po wydaniu komendy
K3 bez udziatu RZ. Komende NLC K3 witgcza sie podczas strzelania na ma-
tych wysokosciach, na ktorych wiaczony HZ moégiby spowodowad v/ybuch ta-
dunku bojowego impulsami odbitymi od ziemi /wody/,

V stanie wyjsciowym radiozapalnik ma cztery stopnie zabezpieczenia.
Zabezpieczenia te sg zdejmowano w nastepujgcej kolejnosci:

| stopien - po witaczeniu sie do pracy pokiadowego zZrédio pradu /tixr-
boelektrogenerator/, to Jest po przetgczeniu zasilania elektrycznego
z naziemnego z2ré6dita pradu na pokitadowe.

Il stopien - podczas startu rakiety zwiorakl bezwltadnosciowe w MZW
zamylcajag czesciowo obwody elektryczne doprowadzajgce prad do elektro-
sptonok zabezpieczajgoyoh. Zostaje uruchomiony mechanizm samolikwidaoji.

11l stopien - po roztaczeniu sie obu stojmi rakiety, nastepuje przy-
gotowanie RZ do pracy poprzez uructiomieiiie generatora sterujgcego 1 na-
tadowanie kondtmsatora Inicjujgoogo.

IV stopien - po wydaniu komendy K3 - przetagczenie modulatora z ekwi-

walentu na antene i rozpoczecie generowania impulsow.

Mechanizm zabezpieczadgoo-wykonawozy /Mzn// Jest przeznaczony do za-
bezpieczenia tadunlcu bojowego przed wybuchem podczas eksploatacji, w
czasie startu i na poczatkwyym odoinlcu toru lotu ralclety. Ili\inkcje te
spetnia on przez roztgczenie obwodu elokti“ycznego pomiedzy RZ a elolctro-
splonka detonatora. Zdejmowanie zabezpieczenia polega na stopniowym ta-
czeniu tego obwodu w odpo\<i©dnim momencie lotu rakiety. MZW jest umie-
szczony w przedziale drugim i Jego detonator posredni styka sie z deto-
natorem tadunlcu bojowego.
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~1.7- tadunek bojowy

tadunek bojowy /tD/ jest przeznaczony do odtanikowo-burzgoego ra”e -

nia oolu. B charakteryzuje sie nastepujacymi danymi;

- masa catlcowita ~ 70 kg;
- masa skorupy z odtomJiami - 30 kg;
- masa materiatuwybuchowego - UO kg;
~ liczba odtamkoéw — h600 szt.

Skorupa tB zbudowana jest z dwoéch warstr/ widkna szklanego, pomiedzy
ktérymi naklejone sg na smote odiamlci stalowe w ksztatcie rombu, Wew —
natrz skorupa wypetniona jest materiatem wybuchowym, ktéry stanowi mie-
szanine sktadajaca sie z 80" hoksogenu i 20D trotylu, W przedniej cze-
$§ci po srodku umieszczony jest detonator z czystego heksogenu. Skoiaipa
po obu koncach zamknieta jest pola?yitfami metalowymi z wregami umozliwia-
jacymi potgczenie LB, za pomoca Srub z sgsiednimi przedziatami /2 i h/.

Rys. 30. tadunek bojoxvy

1. detonator; 2, warstwo trotylu; 3. pokry\m przednia; h. wiékno szlcla-
no; 5. odtamki; 6. potixXywo tylno; 7- materiat wybuchowy; 8. warstwa
trotylu n

h.8. Aparaturo powietrzna i

Aparatura powietrzna rakiety jest przeznaczona do diugookresowego
przootiowywania zapasu sprezonego powietrza i do zasilania odbiornikéw
napedzanycti powietrzem. Podczas startu i lotu rakiety, powietrze, po
redukcji do oisnimiia roboazogo, jest wykorzysty\<ane do napedzania tur-
biny turboeloktrogenoratora /TEG/; zasilania mechanizméw sterowych
autopilota 1 stozkowania przekaznikiem pneumatycznym. Zapas sprezonego
powietrza w zbiorniku zabezpiecza dziatanie wyzej wymienionych urzg —
dzei™ w czasie nie mniejszym niz U2 s. Powietrze, ktéiym napetnia sie

zbiornik musi by¢ wyjgtkowej czystosci, a jogo wilgotnos$¢ wzgledna nio
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tnozo pr>:;elcracza<5 x¥llgnhotTio.4cl odpowiadajgcej punktowi rosy -66®C mierzo-
nej przy cisnieniu atmosferycznym.

Zasadniczymi elementami aparatury powietrznej sa /rys. 31/; zbidr -
nik kulisty o pojemnosci 7,2 1; reduktor obnizajacy cis$nienie powietrza
w zbiorniku do cis$nienia roboczego 18 kG/cm”™'”~; pirozawdr rozruchowy
otwierajacy zbiornik po wydaniu komendy »»start"”; manometr wskazujacy
wartos¢ cisnienia poxviotrza w zbiorniku; zav/6r do napetniania zbiornilco

poxviotrzern; przei/ody i potgczenia sieci powietrznej.

1, mechanizmy steroiye sterdéw; 2. rozdzielacz poitietrza; 3, przekaznik
ol$nienioxvy; U, reduktor; 5» pirozaxvor rozruchoiiy; 6, zbiornik kulisty;
7. mechanizm sterotiy lotek; 8. turboeloktrogenerator; 9- zawor napet-
niania; 10. manometr
Zbiornik jest napetniany powietrzem podczas potoku technologicznego z
dystrybutora lub ze sprezarki, Wartos¢ olé$nienia poxvietrza w zbiorniku
kulistym Jest uzalezniona od temperatury otoczenia i moze zawieraé¢ sie
w przedziale od 205 350 kG/cm”, co odpowiada zakresowi temperatur od
+50 C, Dlatego podczas napetniania natozy sie postugixyoé wylcre —
sami zaleznos$ci cisnienia od temperatury.

N.9. Osprzet elektryczny rakiety

Zasadniczymi elementami osprzetu elektrycznego rakiety sa:

1. Turboelektrogenerator /TEG/ - jest pokiadowym Zrodiem energii
elektrycznej. TEG napedzany za pomoca turbiny 1 sprezonego powietrza
lyytwarza prad o napieciach: state 26V; zmienne Jednofazowe 115V o cze-
stotliwos$ci 1000 Hz 1 zmienne trdjfazowe 36V 1000 Hz.

V 1 kG/cul = 0,981-10~ Pa /Paskall/.
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2. Blok przekaznikéw - ktdérych zadani«tn jest przetaczenie zasilania
elektrycznego ze zré6dia nazierntiogo na poktadowe.

3. Centralna skrzynka rozdzielcza z przekaznikami - spetniajgca
funkcje komutacyjne.

k. Sygnalizator przecigzen - zamykajacy obwdd elektryczny na piro-
naboje silnika marszowego celem uruchomienia go po zakohczeniu pracy
silnika startowego. Sygnalizator przecigzen Jest umocowany na stozku
przejsciowym tgczacym oba stopnie rakiety,

5, Wylacznik koncowy - przeznaczony do dublowania sygnalizatora
przecigzen w przypadku gdyby on nie zadziatat. Wytagcznik znajduje sie
na stozku przejsciowym po prawej stronie,

6, Urzadzenie K3 —stuzy do potgczenia bloku selekcji z radiozapal—
niklem po wydaniu komendy "NLC SB” i do potgczenia aparatury kierowa-
nia i $ledzenia radiowego z mechanizmem zabezpieczajgco-wykonawezym po

wydaniu komendy ”NLC K3”. Urzgdzenie to jest zamontowane w przedziale
nr 2.

7, Piron6z — jest przeznaczony do przeciecia przewodow elcktrycz —
nych w obwodzie prgdu statego 26V taczagcym TBG z siecig poktadowg. Pi-
rondéz zadziata w przypadlcu niezejscia rakiety z wyrzutni po czasie
1»5 s od wydania komendy "start”,

8, Diva przekazniki cisnieniowa - z ktdrych jeden /PRM-AZiM/ jest
uruchamiany cisnieniem powietrza i stuzy do przetgczenia zasilania
autopilota napieciom 115v 1000 lliz z naziemnego zrédta pradu na pokta-
dowe, Drugi przekaznik /PRM-AZ23/ jest uruchamiany cisnieniem gazéw
silnika marszowego 1 stuzy do zwiekszenia wzmocnienia toru sterowego
autopilota na pasywnym odcinku toru lotu rakiety.

9, Elektryczno zigcze pokiadowe — stanowi gtéwny wezet potgczen

obwodéw elektrycznych wyposazenia naziemnego z aparaturg poktadowag ra-

kiety,

10, Kablowa sie¢ poktadowa taczgca wszystkie elementy aparatury po-
ktadowej, /

10, Dziatanie rakiety podczas startu i lotu

Dziatanie rakiety zilustrowano przy pomocy rysunku 32.

W procesie przygotowania przedstartowego rakiety znajdujgcej sie
na wyrzutni jej aparatura poktadowa moze sie znajdowa¢ w jednym z na-
stepujacych warunlcow :

— dtugotrwate wyczeklxvanie /odpoczynek/;

— dyztirowanie - gotowos$¢ nr 2; *

— warunki przedsteirtowe — gotowo$o nr 1,
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w wnrmiJ?aod) dtugotrwateg:© wyczekiwania zasllanlo elektryczne apera-
inry poktadowej rakiety Jest wylaczone, kontroluje sie tylko obatody
bezpieczenstwa MZW. Start rakiety znajdujgacej sie w tych warunkach ino-
t.o nastgpi¢ nie wozoculoj niz po dwéch minutach.

U warunkach dyzurwtariia przoproivadza sie wstepne podgrzetyanio apara-
tury Kiorovmnia i O6lodzeula radiowego oraz radlozapalnlka. Ma to na ce-
lu alcroceriie czasu przygotowania rakiety do startu i sprzyja okottoinicz-
fiothnu zuzywaniu rearursu aparatury. Po uptywie 1,5 minuty od chwili, wlg-
czotila liarunkéw dyzurowania nastepuje gotowo$¢ nr 2, Rakieta znajduja-
ca sie w tej gotowosci moze by¢ doprowadzona do warunlto\y przedstarto -
wycii przez doprowadzenie peinych wartosci napie¢ znamionowych do apara-
tury poktadowej.

W warunkach przedstartowyoh aparatura pokiodorya rakiety Jest w pet-
ni zasilana elektrycznie. Po uptywie 30 s nastepuje gotowo$¢ nr 1 i w
czasie Jej trwoénia moze sie odbyé start rakiety. Stan gotowosci nr 1
trwa nie dtuzej niz 25 min, po czym rakieta przechodzi automatycznie
do stanu gotowosci nr 2. V razie potrzeby stan gotowos$ci nr 1 moze byc
przerwany przez operatora m dowolnej chwili. Po 20 min przebywania
rakiety w gotowos$ci nr 2 moze by¢é ona ponownie doprowadzona do goto -
wos$oi nr 1. ‘

Obwéd startu aparatury naziemnej i pokitadowej zamyka sie wowczas,
gdy przebiegnag wszystkie niezbedno operacje, a kontrolowane obwody be-
dg sprawno. Czas trwania wszystkich operacji startowych od nacis$niecia
przycisku ”start” do zejs$cia rakiety z wyrzutni wynosi 0,6 4 1,2 s.

Po naoisnleoiu przycisku ”start" zadziata pli*tozawér instalacji po-
Hlotrznej w wyniku czego zostanie otwarty zbiornik powietrza. Cl$nio-
nie powietrza po redukcji do 18 kO/cm2 zasika mechanizmy sterowe ste-
row 1 lotek oraz napedza turbine TEG, Turbooloktrogenorator po czasie
1,2 s osigga nominalne warunki praoy, po czym nastepuje przetaczenie
zasilania aparatury pokitadowej z naziemnego zrdédia pi'adu na poktadowe,
k wyniku przejscia na zasilanie pokiadowe zdejmuje sie pienozy sto-
pien zabezpieczenia radlozapalnlka. Zostaje odbloko\<any zyroskop swo-
bodny autopilota, po czym zx<ierajg sie styki przoltaznlka blokady za -
mylcajgc tym samym ostatnie ogniwo obwodu stai'towego. Przez zwarto sty-
ki blokady zyroskopu swobodnego napiecie 26V podaje sie na zapton sil-
nika startowego i rakieta startuje z wyrzutni.

Podczas ruchu rakiety po wyrzutni nastepuje przeciecie drutu utrzy-
mujgcego stateczniki w stanie ztozonym. Zwolnione stateczniki pod wpty-
wom sity bezwtadnosci rozktadaja sie /odchylajg sie do tylu/, w konco-
wej Pazie rozktadania zakleszczajg sie one trzpieniami aluminiowymi w
specjalnych gniazdach.
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Ginattowny przyrost przGCifi*enh osiowych mwywotanych przyspieszeniem ra-
kiety sprawia, ze zostajg S$ciete dwie 8 nn $ruby taczace oba stopnie
rakiety i odtad pierwszy stopien z drugim potaczono teleskopowo poru-
szaja sie dzieki sile docisku wywotanej sita ciggu pierwszego stopnie.
Wzrost przecigzen wywotuje przomioszczanio sie zwieralcow bezwtadno$ -
ciowych w MZW. Zwieraki to zamykaja obwdéd pradu do olektrosptonek, kto-
re wybuchajgc odblokowujg i uruchamiajg mechanizmy zegarowe Samollkwi-
daoji oraz tgczag obwdd elektryczny do elektrodotonatera MZW, Zostaje
zdjety drugi stopien zabezpieczenia radiozapainilca. Od momentu odbloko-
wania mechanizméw samolilavidacji rozpoczyna sie odmierzanie czasu lotu
rakiety. j

Na odcinlcu lotu rakiety z pracujagcym silnikiem startowym aparatura
kioroT”anla 1 $ledzenia radiowego jest odtaczona od autopllota, jednak
jej lot jest stabilizowany wzgledom trzech osi. Gdy silnik starterwy
koiiczy prace, przeciazenie osiowe zmienia wartos¢ z dodatniego na ujem-
ne, w wyniku czego zwierajg sie stylcl w sygnalizatorze przecigzen,
przez ktdére prad o napieciu 26V podaje sie na zapton silnika marszowe-
go, Opér powietrza i strumien gazéw z silnika marszowego odpychajg sil-
nik startoxiy do tytu i oba stopnie rakiety rozigczajg sie. Podczas roz-
taczania zostaja odblokowano ptaszczyzny hamujace, ktéro wychylaj" sie
o kat 12* v;ywotuja nJeustalony lot silnika startowego ku ziemi /wody/,
r6 zrzucie silnika startowego jest uzuchamiany generator steioijagcy w
radiozopalnilm, ktéry rozpoczyna prace na ekwiwalent oraz taduje sie
kondensator Inicjiijacy w ulctadzie wykonav/czyin RZ, W ten spos6b zdejmu-
je sie trzoci stojtlen zobozpieczonia radiozopalnika, W tym tez czasie
aparatura kierowania i $ledzenia radiowego zostaje potgczona z autopilo*
tern, Do rakiety z SNR sg przesytano impulsy zapytujgce, dzieki ktérym
ralciota odpowiada impulsami odzewowymi. Nastepuje przechriycenie ralcio-
ty przez uktady $ledzgce SNIi i rozpoczyna sie otap kierowanego lotu,
a rakieta Jest naprowadzana do punktu spotkania z celem komendami kie-
rowania Ki i K2. Przy noproifadzanlu rakiety metoda "potowiczne wypro -
sto™tanie”, m odlegtosci 300 m przed colom z SNR jest wydana jednorazo-
wa kcmicnda K3» Przy naprowadzaniu rakiety metodag "trzy punkty"” komenda

K3 jest wydaxifeaa w 10 sX/

po starcie, I/ydanio komendy K3 poiioduje \iru-
chomionio radl©zapalnika, poprzez przetgczenie jogo pracy z elct iiwalen-
tu na antene, po czym radlozapalnik rozpoczyna promieniowanie energii

elektromagnetycznej w przestrzen. Po oprémieniovianiu celu przez RZ im-
pulsy odbito od niego zostang odebrano przez anteny odbiorczo i dopro—
v/ad'zone do odbiornilka RZ. W odbiorniku nastepuje solekojonowanie, wzmo-

cnienie i pxzoksztalcani e impulsb\, po czym sg one przcltazaue do uktadu

x/ W zestav/ic S-125M komenda K3 Jest wydawana Vv, 6 s po starcie rakiety.
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A/ykori:n,'Cl,c," 0. Jo nofii oiiindxoiii.u w Iloznlkn do oki'o$lonego poziomu ener—

/7-10 inTul. iéw/ zodzlolft ukiad Hykouowozy. Zedziaiatiio togo uktadu
po\;odujo Vvyotouio oygtifi4u oioktrycznngo do oloktrodotona tora MZl/, od
kforr-gf) ro™-.ryiin olp #indutiok bojowy rakiety,

drel 1 z jnkiolikolwloJdc przyczyn sygnat dla uruchomienia MZk nie zo-
«tav..ie \iydany z HZ, to po czasie 39 « lotu talci sygnal zostanie Tw<lany
przez mechanizm czasowy MZW, ktéry spowoduje zalnicjowanio wybuchu 1
nostijpi somolikwidecja rakiety.

~N.11. Przociwlotnlcza rakieta Itierowana typu 5W-27U

Hokieta ~M-"27V /W-601U/ jest zmodernizowanag rakietg 5™M-27. wyniku
modernizacji slcréoono czas osiggniecia gotowos$ci rakiety do startu =z
2mi do 30 s. ¥ tym celu dokonatio zmian konstrukcyjnych radlozapatnl-
ka + aparatury kierowania i S$ledzenia radlmvego, ktéro umozliwiaja
pi'’zyspieszorie osigganie gotoiiosoi do pracy, N\ rakietach zmodornizoiiio -
tiyoh, ze skréconym czasom osiggania gotoifo$soi do startu v;yelimlnowono
tak zwane "x<arunlck dyzurne”, czyli gotowo$¢ nr 2 trwajgca 1,5 min.
¥ zt/lazku z powyzszym rakieta 5”27h ustawiona na wyrzuttii zamiast
trzeoli mo dwa rodzaje przygotowat»ia aparatury pokitadowej «lo startu, a
mianowicie:

- w warunkach dtugookresowego wyczek!\ianla /odpoczynek/;

- X/ xvarunkach przedstar towyoh.

¥ warxxnkaoh «itcigoolcresowego xvyozeklwo.nla aparatura poktadowa rakie-
ty xile jest pod napieciem, p:rzeproxvadza sie tylko spraxvdzonio obxvod6w
zabezpieozenia M2¥. Start rakiety znajdujgcej sie w tych viarninkach moze
nastagpi¢ nie xvozeSiiiej niz po 3® s od momentu witagczenia warunkéxv przed—
startowych,

¥ warunlcach przedstartowycli do aparatury poktadowej rakiety dopro-
wadza sie petne ziasilanle. Po 30 s od wigczenia tych warmikow rakieta
osigga gotowos$¢ nr 1 + od tej chwili mozna dokona¢ startu rakiety, Stan
gotowosci nr 1 moze trwac¢ do 25 min, po czym raltiota zostaiile automa -
tycznie przetgczona na 20 min. w warunlsd dlugoolcresowego wyczekiwaxiia.
Gotowos$¢ nr 1 moze by¢ w dowolnym momencie przerwana przez operatora.

Ponad ;0 w zmodei*nlzcwanej rakiecie W27V

- zwiekszono czas sainolikwidaoJi rakiety do "9 s /w 5W-27 - 39 «/]j

- slcrécono do 7 s czas wydania komendy K3 po starcie rakiety /w 57-27?
- 10 s/, co ma scisty zwigzek ze skroceniem odlegtosci do blizszej
granicy strefy ognia z 6 km /w PZR S-125/ do 3»5 km /w PZR S-125M/.

Poza wyzej wymienionymi zmianami, rakieta zmodernizowana 5W-27U*
tok pod wzgledem budowy, Jak 1 mozliwos$ci taktyczne-technicznycli, nie
rézni sie niczym od rakiety 5W-27. !
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5. WYPOSAZENIE STARTOWE

Zasadnicssyml urzadzeniami wyposazenia startowego s3a:

- wyrzutnie rakietowe;

- samochody transportowo-zaladowoze;

- aparotura uktadu sterowania startera /USS/.

W sktad pi*zeoiwlotnlczego zestawu rakietowego S-125 wchodzg cztery
wyrzutni® dwuprowadnioowe typu 5P—71» natomiast w zestawie zmodernizo-
wanym S-125M sg cztery wyrzutnio czteroprowadnlcowe typu 5P-73» Liczba
prowadnic wskazuje na ilos¢ tadowanych rakiet, W obu typach wyrzutni
nie ma réznicy pod wzgledem przeznaczenia i zasady dziatania, gdy zas
chodzi o budowe i mozliwosci taktyczno-techniczne, to réznice miedzy

tymi wyrzutniami sa wyrazne. W budowie wyrzutni dostrzega sie, ze posz-

czegllne urzadzenia i zespotly wchodzgce w ich sktad spetniajg identy -
czne funkcje, Jednak ich rozwigzania konstrukcyjne i ulctad rozmieszcze-
nia sprawia, ze wygladem zewnetrznym wyrzutnie 5P-71 i 5P-73 rdzniag sie

miedzy sobg w sposéb zasadniczy. Réznice pod wzgledem mozliwosci takty-
czno-technioznyoh obu wyrzutni sg wykazane w oddzielnym zestawieniu
/patrz p. 5.1/.

Samochody transportéwo-zatadowoze typu PR—™MA tak w zestawie S-125»
jak i S-125M sa takie same,

5.1, Charakterystyka wyrzutni rakietowych 5P-71 i 5P-73

Wyrzutnie sa przeznaczone do: utrzymywania rakiet w warunkach dtu-

gookresowego wyczekiwania; przeprowadzenia przygotowania przedstarto-

wego rakiet; skierowania rakiet w kierunku celu i dokonania startu ra-
kiet.
Wyrzutnio moga przyjmowaé¢ dwa potozenia; potozenie bojowe i potoze-

nie marszowe;

W potozeniu bojowym wyrzutnia ma oditgczone podwozie, swag podstawag
Jest iistawiona na wyrdwnanej ptaszczyznie, zorientowana i potgczona
kablami z SNR.

J)oprowadzenie wyrzutni z potozenia bojowego w marszowe obejmuje;
odtgczenie i zwiniecie kabli; ustawienie wyrzutni na podwoziu /dota-
czenie podwozia i podniesienie jej, za pomoca podnosnikéw, na odpowie-
dniag wysokos$¢/; unieruchomienie czes$ci obrotowej 1 czes$ci wahliwej;
X>o*hilesienle i zamocowanie odrzutnikéw gazéw; w wyrzutni 5P-73 < de -
montaz urzadzenia ochrony gruntu i ztozenie skrajnych prowadnic;
natozenie pokrowca. '

Wyrzutnie 5P-71 i 5P-73 charakteryzuja sie nastepujacymi mozliwo -

Soiami taktyczno-teohnicznymi /tabela 3/.
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5»2. Ogé6lna bmlpwo i dziatanie wyrzutni 5P-71

Wyrzutnio sktada sie z nastepujacych podstawowych 'urzgdzen i zespo-
téw; czes¢ wohllwa; korpus z ostonami;, pla tforino; podstawa; dwa odrzut-
nlkl gazéw; dwa odciggacze; wyposazenie elektryczne; podwozie +* wyposa-
zenie pomocnicze.

Czes$¢ wahllwa sktada sie z dwoch belek i1 stuzy do umieszczenia na
nich dwéch rakiet. No kazdej belce znajdujag sie: ztgcze elektryczne t3-
czace wyrzutnie z aparatura poktadowag rakiety; imitator pokiadu rakiety
wjnozllwlajacy sprawdzenie obwodéw elektrycznych wyrzutni bez ttdziatu ra-
kiety; mechanizm zaczepu prowadzgcej stopki rokiety; prowadnice dla
stopki i rolek prowadzacych rakiete po wyrzutni. Obie belki sga potgczo-
no miedzy sobg pomo.stem. Cze$¢ wahliwa Jost napedzana w ptaszczyznie
pionowej za pomocag silnika elektrycznego poprzez sektor zebaty i prze-
ktadnie redukcyjna, '

Korpus z ostonami sktada sie z trzooh ozes$ol 1 stuzy do tunieszozenia
wszyst'kioh urzgdzen 1 zespotdw wyposazenia elektz”ycznego wyrzutni.

Platforma - umieszczona pomiedzy podstawg a korpusem jest tozyskiem
oporowym, na ktérym Jest osadzonag 1 obraca sie w poziomie cze$¢ obroto-
wa wyrzutni. Platforma Jest wyposazona w podnos$niki $Srubowe umozliwia-
jace poziomowanie wyrzutni.

Podstawa przedstawia sobg rame no$ng wyrzutni z dwiema odchylonymi
tapami, W potozeniu bojowym umozliwia ona stateczne ustawienie wyrzut-
ni i zaraooowanlo JoJ, za pomoog ostrég, do podioza. Podstawa, dla elek-
trycznego potaczenia wyrzutni z SNR, jest wyposazona w skrzynke ziacz

elektrycznych.
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Odrzutnlkl gazéw sa przeznaczone do zabezpieczenia gruntu przed
dziataniom strumienia gazow startujgcych rakiet. Uksztaltowanie odrzut-
nikdbw sprawia, zo strumien gazow jest odksztatcony do gory i w ten
spos6b unika sie niepozadanego zjawiska wzniecania kurzu 1 wyditiuchiwa-
iiln, z zi emi twardych przedmiotéw. Odrzutnlk ma "piete”, ktéra pod na-
porem gazéw, opiera sie o ziemie.

Odcigzacze sprezynowe sg przeznaczone do kompensoTiania ciezaru ra -
klot na wyrzutni, tyra samym odcigzajag one uktad napedowy czesci wohli-
wej w ptaszczyznie plonoi”ej.

Wyposazenie elektryczne wyrzutni obejmuje; aparature ukiadu sterowa-
nia startera /USS/; urzgdzenia zabezpieczajace sterowani© i urzagadzenia
wykonawcze napedu wyrzutni. Do sterowania i napedu wyrzutnia jest wypo-
sazona w dwa, jcdnalcowe pod wzgledem skitadu, budowy i. dziatania, komple-
ty urzgdzen. Jeden komplet stuzy do sterowania 1 napedu wyrzutni w pta-
szczyznie poziomej, natomiast drugi - w ptaszczyznie pionowej. Ponadto
Jest wiele elementéw pracujgcych na korzys$¢ obu ptaszczyzn sterowania,
jirzygotowania rakiety do startu itp. Zasadnicze elementy wyposazenia
elektrycznego sa rozmieszczono nastepujgco;

W lewej czesci korpusu; blok automatyki - przeznaczony do przygoto-
wania przedstartowego rakiet; elektryczny silnik i?ykonawczy - napedza-
jacy wyrzutnie w ptaszczyznie poziomej; blok miejscowych nadajnikéiy
sclsynoryych - przeznaczony do sterowania wyrzutnig bez udziatu nadajul-,
kow kabiny UMC, a takze do autoraatycznogo sprowadzenia wyrzutni na
katy tadowania, to jest do pozycji iraiozliwiajgccj ponowne Jej zatadowo-
nie po \yystartowaniu rakiet; selsynowy przyrzad odbiorczy - przeznaczo-
ny do sterowania wyrzutniag w ptaszczyznie poziomej. Przyrzad odbiorczy
jest powigzany elektrycznie z selsynoml nadajnikami kabiny UMC lub z
blokiem miejscowych nadajnikéw; blok stef’owanio — przeznaczony do przy-
gotowania startu rakiet; mechanizm strefy zakazu startu —roztagcza
ulctad elektryczny i uniemozliwia start rakiofy skierowanej na kolumne
antcTiowg; gtosnik GGS ~ do tacznos$ci gtosno mowigcej pomiedzy wyrzutnia
a kabing UNIv.

W Sro<lkovjoj czes$ci korpusu rozmieszczono sa: dwa wzmacniacze elektro-
maszynowe /¥EklI/ — przeznaczone do wzmochnienia napiecia sterujagcego do —
prowadzonego ze wzmacniaczy elektronowych i zasilania elektrycznych sil-
riikOYi wykonav/czych; przetwornica pradu zmiennego — przetwarzajgca troj-
fazowy prad o napieciu 220V 1 czestotliwosci 50 Hz na tréjfazowe napie-
cie 3AV 1000 llz i jednofazc«ye napiecie 115V 1000 Hz; przetv;ornioa pradu
statego - przetwarzajgca prad o napieciu 220V i czestotliwosci 50 llz na
napiecie stato 26V; ztgcze obrotowe - przeznaczone do elektrycznego po-

taczenia nieruchomej czesci wyrzutni z czesciag obrotowa.



V praTvod czes$ci korpusu znajdujg sie: blok zasilania - przeznaczony
do zasilania pradem elektrycznych napedéw nadgznyoh wyrzutni; przetwor-
nica pradu zmiennego; eicktromagnos hamulca tasmowego, ktéry odblokowu-i
Je czes6 wahliwag przy napedzi© elektrycznym w ptaszczyznie pionowej;
selsynowy przyrzad odbiorczy - do sterowania wyrzutniag w ptaszczyznie
pionowej; mikrowytaczniki ograniczajac© wychylani©® czes$ci wahliwej,
poprzez wytgczenie zasilenia elektrycznego napedu przy katach granicz-
nych .

Odlegtosciowe stOrov/anic wyrzutniag jest mozliwe dzieki zastosowaniu
elektrycznych napedow nadaznych zbudowanych 3w tgczach selsynowych po-
taczonych w uktadzie transt'ormatorowym. Dziatanie napedéw nadaznych wy-
iTzutnl w obu ptaszczyznach jest jednakowe i przebiega wedtiig schematu

przedstawionego na rys, 33.

TKANSFOR WZMAC - ~AK-DA synchronizac ia-
mator niacz

or'RO(crwl— PARM A~ m
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Rys- 33- Uproszczony schemat blokowy uktadu sterowania wyrzutniag
w jodnoj ptaszczyznie >

\
Napedy nadgazno wyrzutni mogg pracowa¢ od nadajnikéw z kabiny UNIi,

00 ma miejsce podczas pracy bojowej zestawu, badz od nadajnikéw miej-
scowych wyrzutni. Podczas pracy bojowej napedy wyrzutni dziatajg w
spos6b zsynchronizowany z napedami anten. Wspotdziatanie pomiedzy wy-
rzutniami i antenami opisano w punlcole 2,10, a takze pokazano na rys,33.
Po witaczeniu w kabinie UMK komendy "przygotowanie” na wyrzutni zo-
staje wiciozona przetY/ornica pradu statego. Napieciem tej przetwornicy
sg uruchamiano wzmacniacze oloktromaszynowo. Wigaczeniem w ,kabinie UNK
komendy "synchronizacja" uruchamia sie przelcaznik, ktéry przetgcza sel-

synowy przyrzagd odbiorczy lyyrzutni od nadajnikéw miejscowych do nadaj—
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nikOY# solsynowyoh koblny. Rozbiezno$é katowa pomiedzy aelaynarni nadaw-
czymi i odbiorczymi powoduje powstanie sygnatu sterujgcego, ktdrego
wielkos¢ Jost proporcjonalna do kata rozbieznosci. Sygnat sterujgcy
jest doi>rowadzony do wzmacniacza elektronowego, w ktorym nastepuje wzmo-
cniouio i przeksztalcenie sygnatu sterujgcego pradu zmiennego w prad
stE!*y o odpowiedniej polajryzaoji, Napiecie sterujgce w takiej postaci
jost podawane do WiM spetniajgcego funkcje wzmacniacza mocy. Wzmocnione
w WEM napiecie sterujace jest doprowadzane do silnika wykonawczego,
ktéry przez reduktor napedza cze$¢ obrotowag /lub wahllwg/ wyrzutni. Po-
laryzacja napiecia sterujacego /dodatnia lub ujemna/ decyduje o kierun”
ku obrotu. Solsynowy przyrzad odbiorczy jest sztywno poigczony z reduk-
torem i dlatego w miare odpracowywania przez wyrzutnie zadanego Icata,
rozbieznos$¢ katowa pomiedzy selsynami nadawczym i odbiorczym jest niwe-
lowana. Po odpracowaniu przez tvyrzutuie zadanego kagta sygnat sterujacy
bedzie réwny zero i wyrzutnia zatrzyma sie.

Dziatanie uktadu sterowania wyrzutnig od nadajnikdw miejscowych ma
przebieg analogiczny do opisanego wyzej z tym, ze woO™czas nadajniki Ica-
biny zostaja odtaczone, a w ich miejsoe podtaczaja sie nadajniki miej-
scowe, Przetwornice pradu statego w tym przypaUlcu witacza sie przycis —
kieiu "miejscowe” znajdujacym sie na bloku miejscowych nadajTilkéw. Sel-
gyny odbiorcze i miejscowe majg skale Icatowe i pokretta, Uedtug skal
odczytuje sie potozenie xvyrzutni, za$ pokrettami ustawia sie solsyny
odbiorczo w stosunku do selsynéw nadawczych, co na miejsce podczas
orientowania wyrzutni, ustawiania Icatow tadowania itp.

1

5.3. 0Ogo6lna budowa xiyrzutni 5P-73

Na poczatku rozdziatu 5 stwierdzono, ze obie wyrzutnie sa zbudoxvane
z urzadzen i zespoitdw o tym samym przeznaczeniu i '‘podobnym dziataniu,
jedynie konstrulccja i tiktad ioh rozmieszczenia w obu przypadkach sa
réozne, W zv;igzku z powyzszym w tym zagadnieniu ograniczymy sie do wy-
szczegOllnienia réznie wystepujacych w budowie wyrzutni 5P-71 i 5P-73.

I tak:

Czes¢ wahliwa wyrzutni 5P-73 jest ozteroprowadnicowa, petne zatado-
wanie xvyrzutni wynosi oztei*y rakiety. Dwie prowadnice wewnetrzne w po-
tozeniu bojowym i marszowym zajmuja niezmienno potozenie, natomiast
dwie prowadnice zewnetrzne sg zamocowane zawiasowo i w potozeniu bojo-
wym sg w pozycji maksymalnie rozsunietej, za$ w potozeniu marszowym, w
oeiu zumiejszonia gabarytéw wyrzutni, sa zblizone do belek $rodkowych.
Czes$¢ \<ahliwa wyrzutni 5P-73 jest zamocowana w przedniej ozesoi korpu-

su w odréznieniu od wyrzutni 5P"™7] gdzie ta sama czes$¢ jest \iraieszczona
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,od korpusem. Rozwigzanie konstrukcyjne napedu czes$ci wahliwej w obu
wyrzutniach jest catkox<icie rdinne.

Korpus z ostonami wyrzutni 5P-73, w przeciwienstwie do trzyczescio-
weijo korpusu w 5P-71, jost Jednocze$ciowy, Rozmieszczono sg w tdm wszy-
stkie iirzgdzenia elektromechaniczne zabezpieczajgce sterowanie i naped
wyrzutni w ptaszczyznach poziomej i pionowej. Spos6b sterowania i dzia-
tanie napedéw w obu wyrzutniach Jest takie same.

Podstawa wyrzutni 5P-73 ré6zni sie od podstawy wyrzutni 5P-71 tym,ze
zamiast zespotu typu armatniego przystosowanego do wyrzutni, wykonano
specjalny element konstrukcji stalowej,”na ktéorym osadzona Jost czesc
obrotowa. Podstawa wyrzutni 5P-73 nma zmienione wezty stuzace do zamoco-
wania podwozia, a zamiast odchylanych tap bocznych sga wykonane ptasz-
czyzny oporowe.

Wyrzutnia 5P-73 nie ma odrzutnikéw gazéw takich Jak wyrzutnia 5P-71.
Zamiast odrzutnikéw zastosowano rozbieralne urzagdzenie ochrony gruntu w
postaci kilku gumowych ognioodpornych wyktadzin. Wyktadziny sg zamoco-
wane do podstawy, polgaczone miedzy sobg tarnicuchami i usztywnione dragz-
kami metalowymi.

Wyrzutnia 5P-73 nie ma tego typu odcigzaczy jak wyrzutnia 5P-71,
Kompensowanie ciezaru rakiet odbywa sie za pomocag sprezyn umieszozo -

nyoh w mechanizmie napedzajacym ozes$d wahliwag,

5.2« Samochdd transportowo-zatadowczy

Samochdéd transportowo-wzaladowczy /STZ/ z naczepa PR-I™MA Jest prze-
znaczony do transportu dwéch rakiet /bez opakowania/ oraz do zatadowa-

nia i roztadowania wyrzutni 5P-71 i 5P-73.
STZ charakteryzuje sie .nastepujacymi danymi toktyczno-technioznymi:
- masa STZ bez ralciet - 6380kag;
- masa STZ zatadot”anego rokietami - 8256 kg;
- dtugosc » 7500 t
- szerokosé - 3080 mm
- wysokos$¢ is palgkami i pokrowcem - 3600 mm;
- predko$¢ Jazdy po szosach - 50 lecm/h;
- predko$¢ Jazdy po drogach Il kategorii - 30 km/h.

STZ sktada sie z samochodu typu ZIL-157 KW 1 naczepy PR-1A na sta-
te zabudowanej na samochodzie, W sktad naczepy wchodzg: rama; dwie
belki; pokrowiec z patglcami; wyposazenie elektryczno i pomocnicze. Bel-
ki sa przeznaczone do umieszczenia na nich i zamocowania rakiet. Belka
z przodu Jest zamocowana do ramy zaxviasowo, natomiast w tylnej czes$ci

Jost podparta mechanizmem podnosnym, lamozliwtajacym podnoszenie i opu-



szczartle bolki jtoclczas tadowania i roztadowania wyrzutni. Belka raa dwa
wozki - przedni i tylny, na ktérych rakieta przemieszcza sie podczas
operacji przetadunkowycti, Przedni woézek, dla potgczenia z rakietg,jest
wyposazony Vv zaciskoiiiag obejme, jest on napedzany recznie dwubicfjowym
i'odviktorem potgczonym z woézkiem za pomoca tancucha Galla. Tylny woézek
podpiera silnik startowy i moze sie przesuwac¢ swobodnie. Do pracy
wfjrunkach nocnych naczepa PR-1™MA jest wyposazona maskujace oiiwietlo-
nio elektryczne, W celu maskowania i zabezpieczenia rakiet przed opada-
mi atmosferycznymi STZ przykrywany Jest brezentowym pokrowcem podtrzy-
myilanym przez potaki.

Konstrukcja naczepy pomys$lana jest tak, ze belkd. i znajdujgce sie
tia nich rakiety sg nachylone do tytu pod pewnym katem. Takie rozwigza-
nie, ze wzgledu na transport jest wysoce niekorzystne, gdyz podczas
Jazdy rakiety mogg sie zsuwaé¢ do tytu, Ulatego tez wymaga sie szczegOl-
nie starannego zamocowania rakiet do belek STZ i koiitroli podczas
transportu, ¥ska'cnikiem kontrolnym, czy rakieta nic przesuwa sie, sa
okienka kontrolne wykonane w obejmach przedniego xifézka, w ktére woho -
dza kotki znajdujac© sie w tadunku bojowym rakiety.

Dla zatadowania ozy roztadowania wyrzutni rokietami, STZ wjezdza ty-
tem na mostki podjazdowe, ktdore pozwalajag na dokiadne usytuowanie STZ
wzgledem wyrzutni. Oprécz mostkéw, do dokitadnego uzgodnienia belek STZ
z prowadnicami wyrzutni stuzag widetki na belce STZ i kotki na wyrztitni.
Nastepni© nalezy podniesé tylng klape pokrowca, podnie$s¢ belke w gbérne
potozeni®© i za pomocag recznego napedu przedniego woOzka przesunaé ra —
kiete z STZ na wyrzutnie.

ZAKOIICZENIE

Skrypt jest syntetycznym opisem sprzetu rakietowego wchodzgcego w
sktad dwoéch typow przeciwlotniczych zestawéw rakietowych typu S-125 i
S-125M. Byto to mozliwe dzieki duzemu podobienstwu tych zestawow. Ni©
ulega watpliwosci, z© przysziosciowym zestawem jest PZR typu S-125M»
ktory cechuja lepsze parametry niz Jego poprzednika. Nalezy zwrdcic
takze uwage na mozliwosci doskonalenia istniejgcej techniki rakietowej,
czego przykitadem jest zmodernizowany zestaw S-125M, ktory daje dowdd-
com znacznie wieksze mozliwosci w zakresie wykorzystania go na polu
walki niz PZR S-125. W skirypoi© zawarte sg informacje dotyczace aktual-
nego stanu zestawoéw. Mozna mle¢ nadzieje, z©O w przysztos$ci zestawy te,
woelu pr zy s |l ob do potrzeb taktycznych, beda nadal modernizo-
wane i prawdopodobni© biegiem czasu bedzie mozna apotlta¢ tego typu

PZR o Joszoze wj”zszych parametrach,
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