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á-, 1. !/'•••kl*ł»Atl0.ś6 wykoitiania klasaiakiora lott?
Zc i . ■' A. • wykonaaj.a asakrętu WK&'lftíloJK preisiomla .
, : 'A:‘>.aúé6  ■fefykoxm'Eílsa ssakrętu 1» oíaai|pio .
i,-„i, fi o.:, ii kiorisnkioas lo tu  aaesolottt w stotsuidru do

(<.<"' . 'i--',,' s,í,xoí*iaoliiofflô o «»«».»»«••»»»«««•••«•»a«»-»»*»*
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WSTęP

Charakterystyosną oeohą vai>dloae«nyoh aanolotów 1 ^nlfflm ioó« Jest  ̂
loh  duta taodiliwośó Btanewrowanla klerunkleny prędkością i  wysokością 
lo tu . Manewrowanie sam olotśw ^, to  sasdLerwona auslana warunkśw lo tn  w 
ce lu  ssajfo ia , ntrzymania wmfflędnle amlany p o lo len la  samolotn /sanolo- 
tśw/ w stosunku do ruohomych lub nleruohonyoh obiektów anajdująoyoh 
s ię  w pow ietrzu  a lbo  na powlersohnl zlesdL.

Z powytsseero aaotm wyoląenąó wniosek, t e  w dsla lan laoh  lo tn ictw a 
**Kanewrowanle samolotów" Jest walnym elementem, a n iek iedy decydującym 
o m olllw ośo l wykonania zadania. Prawidłowe wykorzystanie m olllw ośo l 
manewrowych samolotów wymaga odpowiedniej znajomości t e o r i i  manewrowa­
n ia  samolotu, gdy l znając Ją w tym zak res ie , molna przemyśleć 1 zap la­
nować na ziem i, Jeszcze przed startem  samolotu, sposób wykonania do­
wolnego zadania w pow ietrzu .

Ealdy manewr samolotu, planowany na z leo il, wymaga dokładnych o b l i ­
czeń nawigacyjnych z uwzględnieniem zasad i  praw. Jakich n a le ly  przes­
trzegać w p roces ie  zmiany warunków lo tu , w za le ln o ś o l od celu  manewro­
wania i w łaściw ości lotno-tak tycznych  danego samolotu. V t e o r i i  mane­
wrowania z zasady zwraca s ię  uwagę na kinematyczną stronę smnewm, oży­
li na charakter toru lo tu , czas trwania manewru, przebytą drogę w cza­
sie manewru, a tak ie  na zmianę wysokości 1 klsrunsk lo tu  tak w p la sz- 
o zy in le  poziom ej, Jak 1 pionowej.

Ti n in ie jszym  skrypcie omówione są podstawowe rodza je  manewrowania,
a mianowicie i

-  manewrowanie prędkością lo tu ;
-  manewrowanie kursem samolotu;
-  manewrowanie wysokością lo tu .
Wymienione rodza je  manewrowania mają azozególne znaczenie w ozas le  

wykonywania tak ich  zadań, Jaks zwalczanie obiektów naziemnych lub po­
w ietrznych , prowadzenia rozpoznania lo tn lo zego , pokonywanie s t r e f  
obrony p rzec iw lo tn ic ze j n ie p rz y ja c ie la , a tadcle wykonywanie lotów

grupowych.
Skrypt ten przeznaczony Jest Jako pomoc szkoleniowa do samodzielne­

go studiowania w iedzy z zakresu manewrowania samolotów w p łaszczyźn ie  
poziomej 1 pionowej w ce lu  wykonania zadań w pow ietrzu w lo tach  po je ­

dynczych 1 grupą.

x/ Dotyczy równlet śmigłowców

k



1. MiLmyROfTAinCB PR I^O ŚC Ii hOTU SAMOLOTU

||gm«wroiiani« prędkością lotta ma sastooowanio v  aaoadaio v  kaddym 
lo o lo .  aidwDgrni oolom toffo nanotim Joati

•  xa1>ozploozonlo iry jśo ia  aaraolotu /erupy/ w nakazaiaym ozae io  1 
■lojaota m  dowolny punkt znajdtająoy ś lę  w powlotarzta lub na powlorzohni 
z i o a l ;

•• uata lon lo  wzfflędnio utrzymanie nakazanej od lo fflo śo i i  odstępu 
pomiędzy aamolotaadL wykonującymi wapólny lo t .

Manewr prędkością lo tu  mole byś wykonywany przez aamolot /crrupę/ 
w atoaunku do obiektu ruohomeffo lub niexuohome£;o znajdująoeir^ a ię  w 
powietrzu lub na powiearzohni z iem i. V związku z tym rozrśttaiaioy:

-  manewr prędkością lo tu  samolotu w stosunku do obiektu nieruobo-

mecfo >
-  manewr prędkością lo tu  samolotu w stosunku do obiektu aruobomeiro.
N ie za le tn ie  Cd rodzaju  manewru m otliw ośoi zmiany prędkości lo tu  są

za le in e  od w łaściw ości taktyozno-teobnioznyob danego typu samolotu 
oraz zdolnośoi samolotu do zmiany t e j  prędkości i  w ie lk o ś c i elementśw, 
Jakie mają m iejsoe w p roces ie  manewru prędkością, a m ianowicie: zakre­
su prędkości A Y , rezerwy prędkości czasu trwania zw iększa«
n ia  i  zm niejszania prędkości /czas rozpędzania i  hamowania/ ^hm*

Y ie lk ośś  zakresu prędkości lo tu  /A V /  i  rezerwy prędkości lo tu  
Y ^ j j  oraz czas rozpędzania i  hamowania ^hn/ różnych wyso«

kośoi lo tu  określa  s ię  z in s tru k c ji ek sp lo a ta c ji danego typu samolotu, 
k tóre  przedstawione są w tabelach bądś wykresach.

. Parametr zakresu prędkości lo tu  można również o k re ś lić  wtedy, k le «  
dy znamy prędkośó maksymalną i  minimalną samolotu, ponieważ Jest to  
różn ioa pomiędzy maksymalną a minimalną prędkością. Jaką może utrzymaó 
samolot w lo o le  pożlomym na odpowiedniej wysokości.

AY a Y , «  Y .maks min

Natomiast rezerwa prędkości -  oharakteryzuje rzeczyw is te  m ożliwości 
zmiany prędkości lo tu  samolotu, a m ianowicie:

A Y  a Y , -  V ,rez  maks nakaz
Ihb

A V 3 Y « Vrez  nakaz toin
gd z ie :
^nakaz "  prędkość lo tu  samolotu nakazana.



^ '̂ rain ^  ̂ nyâ iŁOŚol lotia, ©o sobraKcm&ia©
m î̂ srjJLiSsĝ ia i;’y®unlcu, ■

/ i  je’ędfcoś<S lo t t i  -W za letfcn ośo i od w^jrsokoiloi

\ '3 prędkośoi tf miairę arwlęksaasiia wyaokośol lotu sswifksaaR się i
; i; i-OT-iny zona na pulapl® praktyozuyaa. 

lla ąmmolotÓMf któro posiadają silniki z dopalaniota, aakros prędkosśoi 
»lę zwiększa, W lotaoh grupowych mleiy pajsai.ftaó, iS:o prędkość 
samolotÓM Jes t raniej sza 1 trynoai 0,^9 “ 0»85 prędkości raak- 

pojedynozoiso samolotu, natomiast prędkośó minrliaalm Joat 
"«juękaza i leyuosi H ,05 - 1 ,1 prędkości mininialnoj pojedynczogo samolo­
tu* Zasada taka Jest zaoboanana dla umodllinienia lotu w składzie grupy 
sa»oIot6«$ im itlększa grupa samolotów, tym zakres prędkośoi Jest raniej« 
szy .

1.1« Manewrowaiid.« prędkością lotu w stosiinku do obiektu nleruokoieego

Manewrowańle prędkością lotu samolotu w stosunku do obiektu nieru- 
oboiaego ma najczęściej ssąstosowas^de dla wyjścia na oel w nakazanym 
czasie, 09<yll liifówozas, kiedy naletty wytraoió nadwyikę czasu albo nad­
robić ©p6śnieal*e.

Zastosowanie raanewzoi prędkością lotu dla wytracenia nadwyźiki czasu 
Jest amLnewreitł powseeolmie stosowanym i dość łatwym w realizacji, gdyd 
ot zasady polega na zmniejszeniu prędkości lotu. Prssry zamierzonym 
zumieJszeoiu prędkości naleJfey wziąć pod uwagę fakt, Ze nowa prędkość 
n ie  «oZe być mniejsza od najmniejszej prędkości optymalnej dopuszozal- 
nej w lo c ie  gi^py lub pojedynczego samolotu, a pozostała odległość do



try4Bt®.r-c*ft4ąo» dl,® dkr«!Śle»a®4 mdwyśki
prscy danym Kakrasia pr^dkaéoi* Panadta gaiśifta é , á«i «síiasiaj®^®-
n i«  prędkości iotn  o b n i^  e^tmsoéé b o j ^ ą  ái ¡ssasniajassa sd®iia*śei s-á®,n«« 
wrewa, oo «trudn ią  pokonywani« obrony prssaoiwlotnloisaj a iaprssyjacia la, 

Manawr prę^dkośoią lo tu  1» ©«In m drob iań ia  opéáSssiania «y já ó ia  m  ©®1 
Jc«t ni# s^a-ws*« raalnyia, ®<ty5l 'Bíí «aeaé® !« isadrébió
n iow lo lk ia  opéániania, as ragmły ni® pr®®kmoK^,ją©« k ilku  mimst* ¥ osa - 
ala  arwl^kaajania prędko^oi lo tu  no^a. prfdkoáé -fil« m©it® prssokraosaé ¡ssak« 
oym«ln«4 dopu^sosainaj prędkośoi lotu ts#rupo%?a-nla u-.«toatmkn do p r fd »  
ko4ol fflak»yf«aln«4 pojedyaossa^o ©amolotta. Ha prsykladj J a ia l i  m k ^ m l «  
m  prfídkoéé pojadynosog:« «asaolotu wynoai SO0D ,kją-̂ ’ifê  to prfdkośd s^kay«» 
iaalim grupy -»ryni^si« 1800-1700 ksa/Sa. Pomdto prfdkoéol lo «
tu snaoss'o.i« sasa s a a ifg  as pouodu ^^restn  «Muyala p^.ll'wa, a ty^
aamym ©graniom sif- seodliwoéoi bojowo ^ ©d log lośo l.

¥ soiiąsku ai powyżsseya* m e w a  s ię  «faioaak^, -ś«;- pr^dkośoią lotu
dla vytm oanla m dwyiki osaste lub tsadrobliaiiaia «apéissi^snla prsry ’si©pé^« 
ososisiyob prfdkoéeiaob lotu  uymga atoanitkono duásoj droiyi ^nn^^ns, «©  

nia 95&WS»« b?dsi« m^±l±v® do wyk©x’«jsiaial.a . 3^ prsyklf? , d la  isytmo®- 
nia nadwytki osasti 2 misa# prssy ^©-.Slitíoéeá ^ulfkassaola prfdk^éoi iotu  .
»  900 k%^b do 1300 k:̂ /h.  ̂ tr%^im prasobyó ma prfdkoáoi 1 300 ks|/ls dtr-og;̂  
©kola 100 kJBi»
Voto®© p<wyi»s«go, aby ssapaamié aíyjáci® as mkiasafsym ©!ga?ái@ m  o^ l prsBOs 
gsasfeoaoafani» asanswm prędkością lo tu , » . 1 « ^  Ju^ ssa sn&esisoj ©dlaglo«* 
¿oi pra«d oolass ataiiardsid. ^ieXkoáé mdwy^kl osasu, a lbo  to-t 
n i«  i  rospoosąó wlaáoiwy fflatneasr,

Pr*y rospatxTw«-raiw ssatsowr« pa-fdkością lotta at «tosussku do Q-uí sIctn
ailoruohomogo-asystępuJą ■Esa«tfpuJ¿ií:!« «lassontyj

«  ifiolkoéó ia&dwyiki osaste Iwb ©péániania / A t/|
-  dr'oga manawru prędkością lotu  /S / sman
«  ass«s irwanlft seataowro / t _/« 'ros5,i*
¥ i«lk ośó  saadwylki lub op^ásaioni® “w oíb« s í © A t okrCíéi«®sy J&ko ré'issi«* 

o f ©^eia lo tu  assaolotn am okraślossyis odolsikti drogi* ss rd^żsiyasi prędko— 
śoiąatit

A t asan
man

Jo&all Tg «  it AT, to ot,rsy®a!Eay 1

A t  S! Sssan



z powyiaze^o wzoru moiibony o k rz ś llć  prędkość lo tu  Juka Joot ko-
nleozua do nadroblonla opóźnienia w zględnie wytm oenla nadwrikl ozaon 
na danej drodze nanewru:

9 V —

A Y  . Sman
8 ^1 e A t /*/

Ponadto ze wzoru / !/  raotna o k re ś lić  drogę manewru na k tó re j
naatąpl nadrob ien ie lub w ytracen ie nadwytkl ozaeu /  A t /  przy zimngiroh 
prędkościach lo tu  1

Długotrwałość manewru na nakazanym odcinku manewrowania 
prę<’kośolą  lo tu  Yg obliczymy przy pomocy wzoru:

/V

gd z ie :
Y  ̂ -  prędkość lo tu  do momentu rozpoczęcia  manewru}
Yg “  prędkość lo tu  na odcinku manewrowania;
A T -  rezerwa p r«d k o «o l T^ ^ _  -  T^ ^ . ,  J 
S___ -  droga manewru : 'Omu
A t  nadwyżka w zględn ie opóźn ien ie ozaeu}i
t ___ -  ozae trwania manewru.man

Z a n a lizy  pcwyźszyoh wzorów wynikają następujące wn ioski:
-  Im większa Jest rezerwa prędkości lo tu  / A V /, to  samolot ma w ięk­

sze m oźllwośol oianewru, tym większą nadwyżkę ozasu sKiże w ytrac ić  
w zględn ie nadrobić opóźn ien ie.
Przykład 1»

^man ^ ^2 <■ 900 Taą/h

-  s „ „  »  100 ku- 400 "  3-”  ■*“

Przykład Zi

S s 100 km, Ya a 600 knv^h, Y<> a 1800 k V h  man ' 1 2



A t ■ ioo im--53irESęn;~T^^iS7E~ = 5

¥ pierw8»yai prw ykiedeie p*wy reaerw ie p rfdkośo l lo tu  rdwnej 300kav/h 
nadrobi e lę  3,33 min, natom leet prasy roaerw io prędkośol lo tu  600 

-  3 min.
Tok samo Jeet pm y wyrajaniu nadwyiki ossasu. J e ż e l i  lo t  odbywa e tę  

a «  900 ka/h i  atnolejotBOtia aoatan ie prędkość do 600 kra/h, to  w ytra- 
oiaiy 3 ,3 3 min, natomiast k iedy a 1200 Um/h i znmlejoaona wostanie 
do «  600 toa/h, to  wytraoiny 5 min;

-  pray tyoh eamyoh rao^llwośoiaob araiany prędlcośol lo tu , wytracona 
eoatanio więkssea nadwytka oaasu a n i t e l i  nadrobionlo op6s£nienla.

2E5ldl£i&Ś*
m 700 kjo/h, AV m 300 km/h osByli, *e  moito byó rćwna *ł00 km/h 

lub 1000 knv^ 
a 100 kmman

A t w wypadku opóśinienia i  iswięksaonla prędkości lo tu  do = 100 ką/h 
wyniaalei

A t  .  100 km-

natomiast A t  w wypadku wy tra ty  nadwyżki ozaeu przy znm iejezeniu pręd­
kośc i lo tu  do Yg a 400 kn/h, iryn ios io i

A t  .  100 ta«. ,¡̂ 1̂  -  A M _ s iH _

przy jednakowej AV a 300 kną/h można w ytracić  2,5 raza w ięoe j czasu 
wzfplędnle nadrobić opóźnienie,

-  z an a lizy  wzoru /2/ wynika, że  im w iększy Jest nadmiar czasu lo ­
tu, tym większa musi byó różn ica prędkości na danym odcinku manewro­
wania,

-  natomiast z an a lizy  wzoru / J /  wynika, że  im większa Jest rezerwa 
prędkości, tym śm iejszy Jest odoinek dro^;! manewrowania prędkością 
lotu*
Przykład 1t

8 600 km/h, Y^ a 900 km/h, A t  a 2 min, AY^^^ a 300 kav'b

^1 * ^2 600 km/h . 900 km/h 2 ___ Afk-SV-------- ----------------------------------------------min a 60 km



PrzybiłOLd 2t '

w 600 kxn/h, «  600 km/h, ta 1200 ka^hf A t a 2 lalTł

«? ^00 kttt/h ♦ 1200 km/h
oatł óOOlM^rT

2 min ' ł.̂ ,

w potiy^ossyoh rozun^nnimoh tmnmaz-n pręćJcośoią lotu zf «toauoku do 
obloktu nloruohoraoigo ni® uiM̂ îrlędlaiono Wpły^tu ossasu trwazila zwiększania 
lub zttmlo^azanla p nędkośo i^ . Czasu rozpędzaiaia 1 hamowania w zasadzi« 
ni» uwzelędnla *ię w czasie iganewru prędkośoii|, przy bardzo malejj ro­
zerwie prędkości; na przyklndL,^ lotniotwlo transportcmyra lub łąozniko- 
wyn* Natomiast na samolotaohi które posiadają dusfey zakres prędkośol, 
zfeiana prędkości lotu odbywa się w olągu określonego ozasu 1 na odpo- 
wledbioj drodzey a nieuwzględnienie tego czasu rozpędzania i hamowania 
powoduje niedokładne kallculaoje nawlgatorskle, ponieważ droga manewru 
samolotu z urHzględnlenlem ozasu rozpędzania i hamowania Jeat zawsze 
dlustsza» iSdyt ozas ton mô lse doohodzló do 3**̂  minut 1 wlęoej w stosunku 
do manewru bez uwaględnienia ozasu rozpędzenia 1 hatî owanla.

Rys.2. Diagram zmiany prędkości lotu

Na odoinku ab następuje zwiększenie prędkośoi na odoinku bo prędkość'
V

Jest sta ła  równa a na odoinku od następuje zmnlejszoule prędkości
lotu do V^. Z rysunku 2 widać^ Ze prędkość lotu nie zmienia s ię  skoko­
wo leoz odbywa w olągu określonego ozasu i  na określonej drodze, co 
powoduje zwiększenie ogólnej drogi manewrowania,która przedstawiona 
Jest -na rysunku 3.
aśaMaswsMiiMMiews»«» ___
x/ Używany termin:ozas rozpędzania i  hamowania prędkośoi lotu.
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S irr------  ^rp

-vA

hm

-Vx • t .- Îr *̂ rp

n

y. •2 ł y  • i. ~~ar hm

\o

R7«*3. Drogsa amucrtiaî  ai iw K^ri^ «len iem  osasw ro:apfaK#.sal«i 1 hamomnl® 
prędU£o4o± lotu

®inan pra©layta prsi®® samolot p^dioasas
« drogre, praŝ iJ aamolot \ł oasaisi® roaspędKaiil« prędko^oi latu j

*̂hia "* P*’53®1jfyta ps^az samolot t# czasi® wyljomoifatiia prędkości lotu |
Ŝ  - drojpL pmiobyta p**z©» a&molot a prędkością Vg j 
t ® oma roapędasania prędkości lotu;

jTjP
ĥaa *  baasowarala prędkości lotu j

» oma lotM samolotu » prędkością y 
V̂  "• prędkość lotu przed i po zakoćozesal« maoewr« |
Vg -  prędkość lotu im odoluku BC /ry ». 3/J 
^śr *" średnia-

Powyższe elementy raatiewni można obliczyć 'według następującycfe wso« 
rćwi

®hm “  ^  1«^ Sfcm = ^śr * ĥm

/5/

/^/

/7/

Oałkowita droipa «aneifru iMynleslex

man rp i nm ^ z l e ;  ss /3/

11



Offólny ozas manewn] -wynlesl«:

^ z l e t

/9/

/ 10/

Po podstaiflenlta za 1 '̂ ytn.tkBń z poprzednich wzorów 1 po przek- 
s z ta lo en ln  otrzymamy:

. mant i = - n r —  ̂ *rp  * *hm
/ II/

man
S -«n  *n.**hmamnwMa w  ̂ ^ ^rp'*‘*hm* -  1 ♦ 8/

oeta teozn let

man I V  / I .  ^man /12/

Por^u n jąo  otrzymany wzór na /^ l/  »  wzorem /k /  naatma s ię  wnio­
sek, t e  rozpędzanie 1 hamowanie prędkoóol lo tu  znaoznle zwiększa ogó l­
ny ozas trwanda manewru prędkoóoli| lotu* Natomiast nieuwzględnienie 
ozasu rozpędzania 1 hamowania powoduje powstanie błędu k tóry  wynosił

'^*rp/haą/
- 3 L y - i a . / i  . /13/

Przy ozyni maksymalny błąd w y jśo la  na o e l przy nieuwzględnianiu ozasu 
rozpędzania 1 hamowania podczas stosowania manewru prędkością lo tu  

będzie  w ynosił:

A t „ „ ,  -  A t rp/hn/ 3 ^  ̂ man / 1 V

g d z ie :
A-fc — maksymalny błąd w y jśc ia  na c e l w c za s ie jD|flt]C0 ; ■ - ---------- ---- - '
A  ̂ “  kłąd spowodowany nieuwzględnieniem rozpędzania 1 hamowa­

n ia  prędkości lo t u ;

12



( i  t -  iSr»dni kwadmtowy błąd osasu nancmru ob lieaony aa poaooą
« • e m i

, (d t • \ i7 ^man V ' oatr.. man_

1 .1 .1 . DokładnoAó nanewrowanla prędkoiśoią lo tu

Z an a llay  waom na ob lloaan la  oaaau raanearu vyn lka, dse osaa manewru 
Jaat funkcją prędkodol lo tu  /Vg/ 1 dro(5l  manewru ^ a l e :

t  ' «  f  /V «, S J  man •* '  2 * maw

Wykoraystująo wzory t e o r i i  blęddw, mô isna napisać, dbe

/ 1 5/

l^ z le t
(5 t ^ ^  -  ćredn l kwadratowy błąd ozasu manewruj,
/ (T t -  ćrednl kwadratowy błąd ozasu manewru powstały na skutek

^ błędu w utrzymaniu nakazanej prędkości lo tu  na drodze ma'> 
newru;

/C?t -  Średni kwadratowy błąd ozasu manewru powstały na skutek
® błędu w określen iu  d ługości d rog i manewru ^

są błędami składowymi 1 wyraZone przez cząstkowe 
względem Vg i  1 pomnożone w pierwszym wypadku

przez średni kwadratowy błąd w utrzymaniu nakazanej prędkości lo tu
^2/ *  ^ diruglm wypadku przez średni kwadratowy błąd określen ia  od­

le g ło ś c i  d rog i manewru /Q
Powytsze błędy określa  s ię  według następujących wzorów, a mlanowiolet

/(T t  / a  - f y B . ■ , ^  V-'  manę Vg 2 "

6 1 -  <r tmany mat^
poohcdne wzoru /4/

J e le l l  do wzoru /15/ zamiast (9 t 
o trzymamy wzórt

manv ,s
podstawimy powy:tsze wyratenla to



G snan \/‘̂ Spoo iS s
p «

n k t ó r ^ i
^ ®pom "  kwadratowy błąd pomiaru odlagłodHol na mapie^ k tóry  w

aa le in oóo l od a k a ll mapy 1 l i n i j k i  do pomiaru wyskalowanej co 
* 1 mm, w yn ies ie  d la  mapy w s k a li 1i 200 000, G = 0,12 km,

a w s k a li 1: 500 000 <5 s 0,29 km;
G -  óredni kwadratowy błąd określen ia  p o ey c ji samolotu;

(5"v. V * <5v‘pra

w którym:
(5 V,p i l

-  średn i kwadratowy błąd niewytrzymania prędkości lo tu  przez
AV 10 km/b.p i lo ta ,  k tóry  o b lic za  s ię  -»W -  np. ; u V . - a " '"  =

10 kią/h _ * V 3  ^

6^prz

a 5»8 lua/lî
-  średn i kwadratowy błąd prędkościom ierza, k tóry  określony 

według; wzoru: 6* * ® »® V0,7  V ♦ 5H^/, przy czym prędkośó
lo tu  w kiB/h, 'a  wysokość w km.

Ze wzorów na ob llo zen ie  średniego kwadratowego błędu manewru pręd­
kością  lo tu  w c za s ie  /np. (o t^ ^ ^  w stosunku do obiektu nieruchomego 
do praktycznej d z ia ła ln o ś c i wynikają wnioski:

a/ Dokładność manewru prędkością lo tu  samolotu za ledy od d rog i ma­
newru, im mniejsza Jest droga manewru, tym dokładniej modna wykonać 
manewr. A w ięc manewr prędkością lo tu  samolotu naledy wykon;n»aó, k ilk a ­
k ro tn ie  na k ró tk ich  odcinkach d rog i.

b/ W ytracenie lub nadrobienie nadwydki czasu będzie  tym dok ładn iej­
sze im większa będzie prędkość lo tu  na danym odcinku manewrowania.

c/ Na tym samym odcinku manewrowania, w ytracen ie nadwydki czasu wy­
konamy z m niejszą dokładnością a n id e li nadrobienie opóśnlenia /pręd­
kość na odcinku manewrowania występuje w mianowniku/•

d/ Dokładność wykonania manewru będzie  tym większa, im bardzljej 
dokładnie utrzymuje s ię  prędkość lo tu  samolotu 1 d łi^ość  odcinka ma­

newrowania. V.
P rzyk ład :
O bliczyć z Jaką dokładnością w y jd z ie  grupa samolotów na c e l naziemny, 
J e d e li w c za s ie  zmiany prędkości lo tu  n ie  \iw;Bględni czas rozpędzania 
1 hamowania, mając dane: a 100 km, a 600 kią/lif H a 8000 m,
G s  a 2 km, a 0,5 km, pozosta ły  czas lo tu  8 min, Vg a 750 iaa/h,

JP®
rp a 1 min 50 a, *hm = ’ 5®



Roanfląsanl« t
1. O bliczyć Yg <lla pozoatale^ęo ozasti lo tu  na odoinlcu manowrcrtfanla o

długości S ;ntati

V a a 12,5 kVm ln = 750 W Ł i
poz

2. O bliczyć błąd powstały na slcutok nleuwzelędnionia czasu rozpędza­
nia 1 hamowania:

A . *rp ^hm/̂  ^1 Imlu 50s + Imin 50s/^ 600 Icm/h/
^^rp/h«V =“ ^  -̂----5-----— = 22 -

3. O bliczyć średni kwadratowy błąd czasu manewru, k tóry  na podstawie 
wzoru /l6/ w yn ies ie :

6“traan

man '( »S ___  ̂ + <Ts__^ = \J 0,5^ + 2^ ' = 2,06 km:\A _ . _ -Y pom ps

(Ty » 0,01 /0,7V + 5Ĥ / = 0,01/0,7 . 750 + 5 . 8 ^  =* 8 , k 5  km /h  

Podstawiając dane do wzoru na o b lic zen ie  S  t ___ otrzymamy;
u n ii

• S.lts/*' . 3600 = 2«^\/2,06® + 0, 

k. O bliczyć maksymalny błąd w y jśc ia  na c e l

= ^ *rp / W  * * 3 . 10 .  = 52 .

06 ;=i10s

Haksymalny błąd w y jśc ia  na c e l nazlemcy w danej sy tu ac ji będzie  wyno­
s ić  52 s.

V praktyce, J e ś l i  zamierzamy zmianą prędkości lo tu  nadrobić općśnle« 
n ie  lub w ytracić nadwylkę czasu, n a lety  ob lic zy ć  najm niejszą od leg łość  
dro^rl manewru mierząc od obiektu d la wykonania przewidywanego manewru* 
Odległość tę  obliczamy przy pomocy wzoru /3/» e le  zamiast prędkości 
Yg do wzoru podstawiamy wartość prędkości maksymalnej d la  danej grupy 
lub pojedynczego samolotu« Natomiast AY będzie rezerwą prędkości w 
stosunku do prędkości z k tórą  wykonujemy lo t .  Wówczas wzór ten p rz y j­
mie postać:

T T



/17/

Kastępnle na napla v  o41afflośol równaj oMlosonaJ miar«%o od oaln 
okroi lamy kontroltiy ob lokt. Prsoz ton ob łok i prootopadlo nykroilanyi
tabolkę modlluyoh ozas6if przybyoia ' na dany ob lok t» nrwflifflfdnlająo pray 
tym opóźnienia Inb za «ozoeno przybyolo. Czaoy to  «yplonjomy oo 0^5 * ln  
Inb oo 1 min. Pon iże j ty  oh modliiryoh ozaaów «p lon  jony odponlodnlo 
prędkoóol lo tu » zape«n laji|o« «y jó o lo  na oo l «  nakazanym ozas lo . Pod« 
ozao lo tu , z b l l la ją o  a lę  do kontrolno^o obiektu, okroilany oaao Jatfo 
p rzo lo tu  1 prędkoió, Jaka naloZy utreymywaó, aby « y j i ó  na dany oblokt 
«  nakazanym ozaa lo .
Przykład!
Obllozyó 1 «ykonaó tabo lę  d la  naotępuj^oyoh «arunkó«:
~ nakazany ozao «y jó o la  na o o l nazloomy 5*00;
-  przewidywany ozao opóźniania lub nadwyżki wynool y min}
-  warunki lo tu  i »  780 Um/h, u 1050 Imt/h., V min a 600 iaą/h*
Rozw iązanie!

man

Najmniej owa odloiplośó, um ożliw iająca wytracen ie nadwyżki ozaou lub 
opóźnienie w fte lkoio l 3 min, metodą zmiany prędkości lo tu  • wynool w 
danej oy tu a o jl 113 km. Na t e j  odloiploóol mlorząo od oolu na tra o lo  wy«« 
bleramy kontrolny oblokt KO 1 robimy tab e lę  w naotępująoy apooÓbi 
obllozamy, w Jakim ozaslo  powinien byó eamolot /grupa/ nad KO, 
ażeby w nakazanym ozaslo  był nad oolem, przy lo o io _ z prędkością 
720 im/h. Ponieważ o d le g ło ió  do oolu wynool 113 km, a d la  jfoj prwoby- 
o la  z prędkością 780 ka/h potrzeba 9 min 25 o, to  na KO powinien oa» 
molot /grupa/ przybyć o ^ godz* 50 min 33 Ozao ten 1 prędkość wpl*
suJemy w środkową rubrykę ta b e li .  ¥ d a ls ze j k o le jn ośc i a prawej strony 
wpisujemy p óźn ie jsze  czasy przybycia , a z lew ej w oześn lejsze w odstę* 
paoh 0,5 min. Pod każdym ozasem wpisujemy prędkość lo tu , Jaką należy 
utrzymywać, aby w nakazanym czas ie  przybyć nad o e l 1 rozpocząć Jego 

zw alczan ie.
^  r.«ł 

13 km

t k . k e . o o 'ł.^8, 3 0 i . i 9 . 0 o ] i ł . k 9 . 3 0 k . 5 0 .0 0 ‘» . 3 0 . 3 5 k . 5 » . 0 0 j k . 5 l .3 0 k , 5 8 . 0 0 | k . 5 * , 3 0 | k . 5 : ) . 0 0

V 560 580 608 1 6*ł0 675 7 * 0 7 30  1 790 8k0 1 890  1 960

Rye.ił. Tnbeln oxas6t« pr*ybyci» nad KO 1 prędko4ot lottj dla nyjdola nad oel w DakaaanyRi 
oaanle
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l^belJ^I posluffujamjr w następuj%oy sposóbt po praybyoiu nad KO od- 
oscy tu Jony o*na 1 porównuj owy €fo ® oaasoni w tabo ll^  ^toli aby b y i na J bor— 
d a la j «b llA on y  lub równy, pod tym ©«asara odoisytujemy w ta b a lt prędkość 
Jaką nala*y prnyjąó aby wyjśó nad c e l w nakaasanym opasła.

1.2. Manewrowania prędkością lo tu  w stosunku do obiektu ruchomego

Manewr prędkością lo tu  w stdsunku do obiektu ruchomego występuje 
podczas t praaohwytywanla celów powietrznych, arwlorania lub rozlu^śnia- 
n la ugrupowań samolotów, a ta k ie  formowania 1 rozformowania ugrupowań 
bojowych po s ta r c ie  1 przed lądowanleni samolotów* Manewr prędkością 
lo tu  względem ruchomego obiektu Jest powszechnie stosowany przy wyko­
nywaniu zb ió rek  samolotów sposobem dopędzania na tr a s ie  lo tu  do celu  
ze względu na Jego p ros to tę  1 łatwość wykonania. Elementy manewru są 
tak ie  same Jak podczas manewru względem obiektu nteruohomego, a ponad­
to  dodatkowo występuje element o d le g ło ś c i początkowej i  końcowej przed 

i  po zakończeniu manewru*
Manewr ten wcina przedstaw ić na p rzyk ładzie  myśliwca 1 celu  powietrzne« 
go wykonujących lo t  z kursami zgodnymi przy czym c e l wykonuje lo t  z 
prędkością s ta lą , a m yśliw iec dopędza go z prędkością w iększą od pręd­
kości ce lu  z za lo ien iem , odpowiedniej o d le g ło ś c i początkowej pomiędzy 

osiem, a myśliwcem* ^

- i -
V . t*m»n

rp

------ ----- K
 ̂ S -r

Rys*5* Manewr prędkością lo tu  w stoeunku do obiektu ruchomego

Z rys* 5 wynika, i e  samoloty w punkcie A i  C posiadają  Jednakową 
prędkość /V^/. Samolot /oel/ lecący po tra s ie  I  wykonuje lo t  z prędko­
śc ią  s ta łą  /V^/. natomiast samolot /myśliwiec/ lecący po tr a s ie  I I  w 
celu  zm niejszenia od le g ło ś c i pomiędzy nimi z d  ̂ na d^, zwiększa pręd­
kość z do Vg, od punktu D do punktu B wykonuje lo t  z prędkością 
/Vg/, a następnie zmniejsza Ją do prędkości d la  utrzymania nakaza­
nej o d le g ło ś c i d2* V Is to c ie  tego manewru n astąp iło  zb liZ en ie  s ię  
myśliwca do celu  na od ległość u tyc ia  środka x*atenla* Czas trwania ta ­
k iego manewru 1 drogę ob lic za  s ię  wedlng następujących wzorów, co wy­

nika Z ryseó* * e }
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“ i ♦ • *m«n •  ®rp ♦ ®1 + ®h«- + •**

gpdsr'.et

wobeo tego )

®rp ♦ Shm •  f '’ z ♦ i

= '̂ 2 /*man" *rp '  W

t  + t.
“ i ♦ '"i • *ma„ = /'^a ♦ V ,/-££5- 6a  ♦ V W * r p - W  ♦ •*

prs«noa9Bąo wy rebásenla na Iową stronę równania oras prsoamo«
¿exile prses / - i/  otrsymamyt

t __ + t.
»  “ i -  «*2 -  - ^ - T —  A l  ♦ V  ""a / *rp  ♦ * i J

wzgflędnle d a la j i

t __ + t.
U n  A j  -  V,/ .  d, -  dg + -- ■̂ ■■a-- - -  / ‘ V, -  ’ a ♦ * V  

U n  A ,  -  V,/ .  d, -  dg + - * ^ - a- —  A ,  -  V,/

osta teosn let

”  ^2 ^ r p  **■ *hmt̂man - ' 2 /18/

ifsór 18 okreéla  osas trwania manewru dopędzanla /zw ierania/ s od leg ło *  
é o l d  ̂ do o d le g ło ś c i d^, przy ró tn loy  prędkości lo tu  ^2 "  ® w sg lęd -
nleniem czasu rospędsanla 1 hamowania.
Natomiast dro^ę manewru /drogę dopędzanla lub zw ierania/ w stosunku 
do obiektu ruchomego /celu/, znajdującego s ię  w p rzed zie  /patrz r y s .5 
trasa 1/ obllozamy według wzorut

/19/

V sy tu a o jl potrzeby roz lu źn ien ia  ugrupowania bojowego podczas wyko­
nywania atakowania celu  lub wykonania manewru do lądowania pojedynczy­
mi samolotami następuje manewr odwrotny do zw ierania c z y l i  samolot ma-
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nołfrująoy przechodzi do przodt) ewentualnie pozoa ta je  w t y le  aby uzya> 
kać isądaną odlei^łośó ^ ce lu  określen ia  ozaan trw an ia ‘ tak iego
manewru poaludujeny a lę  wzoremt

+ dg *rp  *_ ^hm '+
man ^ -  \

/20/

Po przeanalizowaniu powy^sazyoh wzorów wynikają wnloakl:
1 • Podozaa zw ieran ia lub rozlu iin lan la  ozaa wykonania manewru n ie  

za le ty  od kierunku 1 prędkości w iatru , o ż y l i  w ia tr  n ie  nm wpływu na 
ozaa manewrowania prędkością lo tu  aanolotu ;

2. D ro ^  manewrowania będzie mniejaza przy w lękazej ró tn loy  prędko­
ś c i lo tu , o ż y l i  ozym wlękaza A V ,  tym będzie m niejsza.
Przykład %
O kreślić odleg^łośó poozątkową /d^/ pomiędzy aamolotem «yśllw aklm , a 
oelem powietrznym J e t e l l :  V n 700 kn/h, V s 800 kaą/h /prędkość po-

P
ozątkowa/f Vmmake

* 1200 km/h, V a 85O km/h /prędkość myśliwca do

atakvv^, t^^ a 60 a, t j^  n 30 a, odlecfłość odpalenia rakiety d ĵ^a2 kmad^. 

Rozwiązanieł

------------- d - 1 --------- -- 4 V • t =s,c man c

CD
fp

-h
hm

>rk

d̂  8 S ♦ S- + d , — V 1 rp hm rk o man

^ z l e  t

rp
“So . *°maka j. 800 km/h + 1200 km/h 60 a dic

• *rp " -----  — ir ------• 5535T 7E “

r y
“ maka + "•

hm
1200 km/h + 850 km/h

TE
8,5^km

^-«n  “  *rp  ♦ *hm ®o “  V * r p  + W  = ’ 9« -V . / «O .O O ./  .  17,5

8 16,7 km -f 8,5^ km + 2 km -  1?»5 km ^  9,7^ km

km

Wnioaek! Aby m yśliw iec w z a la tn la łe j ay tu ao ji w najkrótszym czas ie  
z b l l t y ł  a lę  do oelu powietrznego na odleerlośó odpalania rak iety
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/d a 2 km/, odległość początkowa pomiędzy myéllwoam a oelam n ie  mo- 
rk

áse być w lękeza nlás droga rozpędzania 1 hamowania prędkoćol lo tu  myśliw­

ca.

1 . 3. Foirmowanle ugrupowań bojowych samolotńw z wykorzystaniem manewzu 
prędkością lo tu  ^

Manewrowanie prędkością lo tu  bardzo częs to  wykorzystywane Jest do 
formowania ugrupowań bojowych w ce lu  wykonania zadania w sk ładz ie  w ie­
lu  samolotńw. Z zasady tego rodzaju  formowanie ugrupowań odbywa s ię  • 
poprzez zb ió rk i poszczególnych grup samolotów na tr a s ie  lo tu  do celu  
sposobem dopędzanla* Natomiast oelowośó stosowania tego sposobu za le ty  
od m otllw ośol zmiany prędkości lotów  samolotów, od pairametrów ugrupo­
wania bojowego, składu samolotów w ugrupowaniu, a tak te  od sy tu a c ji 
tak tyczno-naw lgacy jnej.

1 , 3* 1* Zbiórka samolotów sposobem dopędzanla

Zbiórką nazywemy manewr samolotów lub grup w ce lu  sformowania 
ugrupowania bojowego /defiladowego/ do wykonania wspóln ie postawione­

go zadania *
Zbiórkę samolotów sposobem dopędzanla wykonuje s ię  na kursie startu  
lub na t r a s ie  lo tu  do ce lu . Is to ta  t e j  zb ió rk i polega na dopędzanlu 
samolotu prowadzącego przez samoloty prowadzono w re zu lta c ie  utrzymy­
wania p rzez n ich  w iększej prędkości lotu * Nadwyżka prędkości lo tu  
/AV /  prowadzonych może być Jednakowa d la  wszystk ich  dopędzających 
względem prowadzącego lub poprzednllca a lbo d la  każdego dopędzająoego 
różna /na przykładt prowadzący wykonuje lo t  w c za s ie  zb ió rk i z VaóOOkm/h 
a dopędzająoy •'prowadzeni'* z Jednakową V s 800 ks^^« względnie będą 
posladaó w c za s ie  dopędzanla każdy prędkość różną: V a 700, 800,

900 km/h/.
W pierwszym przypadku dołączan ie do prowadzącego, prowadzonych następo­
wać będzie  ko le jn o  w równych odstępach czasowych Jakie utrzymane były  
podczas startu  pomiędzy poszczególnym i samolotami*
W drugim przypadku wszyscy prowadzeni dołączą do prowadzącego Jedno­

cześn ie*
Pierwszy sposób stwarza warunki dó w iększego bezpieczeństwa w czas ie  
dołączan ia do prowadzącego, gdyż ko le jn o  dołącza jące samoloty będą 
napotykać przed sobą Już zebrane samoloty. Drugi sposób dołączan ia do 
prowadzącego Jest mniej bezpieczny 1 tru dn ie jszy  do wykonania ze w zg lę­
du na Jednoczesne dołączan ie pozostałych  prowadzonych.
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' dop

iSkt■r

rpr

H xb

’ib

Rys.6« Zbiórka sposobem dopędzanla

Zblórlca Jest zakończona, sdy os ta tn i samolot /para, klucz/ zajm ie 
swoje m iejsce w uffrupowaplu. Po wykonaniu zb ió rk i prowadzący u sta la  
warunki lo tu  na t r a s ie  do ce lu .

Przed przystąpieniem  do ob lic zen ia  czasu trwania 1 od lee lo śo l. na 
k tó re j zostan ie  zakończona zb iórka samolotów nale:fey u s ta lić :

-  l lo z b ę  samolotów /n/}
-  rodzaj ugrupowania bojowego po wykonaniu zb ió rk i;  odstępu 1 od> 

leą 'lo śo l w ugrupowaniu;
-  sposób wykonania s ta rtu : pojedynczo, parami, kluozam l;
-  odstęp czasowy startu  /A ?
-  warunki zb ió rk i:  wysokość /H ^^ , prędkość prowadzące^po /Vpj/,

prędkość prowadzonyob ozaa rozpędzania 1 hamowania prędkości
/ t ^  1 *|yg/ oraz dro^ę 1 czas wznoszenia na wysokość wykonania ' zb ió rk i

^®wzn* *wzn/*
O b liczen ie  poszozeffólnyoh elementów zb ió rk i wykonuje s ię  według nas» 
tępująoyoh wzorów:

^ z l e i
t  . »  ozas trwania zb ió rk i samolotówi 
*»> .

t . -  ozas startu  grupy / t . a A t  V n  -  1/je t __ / ® s Vg r  '  g r
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t  -  ozaa wznoszenia po s ta r c ie  na wysokość z b ió r k i ;wzn
S >• droga wznoszenia ; wzn
D . “  od leg łość  na k tó re j zakończy s ię  zb ió rk a ;9SO
Vdop “  prędkość dopędzanla;

*dop “  dopędzanla ;
-  prędkość prowadzącego;

¿^Y -  różn ica  pomiędzy prędkośoxą prowadzącego, a prowadzonych;
dub

t^lj -  głębokość ugrupowania wyrażona w c za s ie  t^^ = ..y ñ^ ,
pr

ubgj. “  " k l  • ” k l “

P rzyk ład :
O b liczyć ozas 1 długość rejonu zb ió rk i samolotów sposobem dopędza— 

n la  na tx*asle lo tu , dwóch k luczy samolotów /n * 8/, J e ż e li  ugrupowanie 
bojowa ma być: kolumna k luczy, k lucze w o d le g ło ś c i 3000 m /d^̂ =3000 ta/ , 

w ugrupowaniu k l in  samolotów

Warunki z b ió rk i:  s ta r t  parami A  t^^ a 20 s, a 600 kn^^h, Y^aSOO ks^̂ h

♦rp  = 3® *• *hm “  "• *«an  = = 7 “ *i, = 300 m.

Rozw iązanie: ^

t  . 3 ^ ^ s t  /łi -  1/ *» 20 s /k  -  1/ a 60 s
®^gr

g d z ie :

n a i lo ś ć  par /startu jących/ ;

*̂ ub.
t  = = 2 . 250 m * 3000 a  /2-J/ ,  „  ,
ub Ypy 167 m/a
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t „  goo »/■ g - t  gą -Ł ~ <!»»
^dop M o  fcfflT»

t a t .  + t  + t ^  «  60s + 60a + lkĴ 9 a S6s m a km±n,ZŻm
»»i—.gr gr

D ^ a V . t . + «  228 «t/a . 1^2 a 4- 7000 ra »  33,5 kwab n aop w®»
gr

gd®lat
V a prędkość dopędaająoyohn

Wnloaakt o®aa trwania abi^Jrki irjrnoal h min. 22 » , a aakońozona »ostania
na 38,5 km od lotniska na trasie  lotn do oolu. ___ ^

Za ponooą w®oru /23/ oblioaaoiy oaaa dopędasania aaraolotćw podoaaa 
Bbiórki pray Inźnyra ugrupox<anin bojoiwym, oasyll wówossas kłody odległo­
ści pomiędzy posisoziegćlayittl /kluosBanii/ grupami są du®a* Natomlaat ■» 
ugrupowaniu »wartym, kiedy pomięclzry /parami, Uluozaml/ odleg 'ośoi są 
małe 0 , 5 - 1  km, oblioaenio »b ić rk l mo4na wykonać z pomlnlęoiom 
/d„t>^r/‘ ^ toWLoJ sytuacji czas dopędzania będzie moZna obliczyć 
według wzoru Jak d la formowanie ugrupowań zwartych, a mlanowleiet

'dop
», /”  ”  ^ ^ ^ * s t  ^rp ĥm

A V
/ 2 V

V praktyce w różnych sytuacjach taktyczno-nawlgaoyjnyoh może z a is t ­
n ieć  konieczność zakończenia formowania ugrupowania bojowego samolotów 
na przykład: przed rub ieżą stycznośc i bojowej wojsk, rub ieżą wykrycia 
przez s ta o je  rad io lokacyjna n ie p rzy ja c ie la , wyjściowym punktem t ia s y  
I tp . Dla zakończania zb ió rk i przed nakazaną rub ieżą, określa  s ię  po­
trzebną prędkość dopędzania, d la  ja k ie jś  s ta łe j  w artośc i czasu dop f- 

dzaniai

/25/

gdz ie :
^rub lo tn isk a  do nakazanej rubieży zakończenia zb ió rk i.

Biorąc za podstawę wzór / 2 V » określamy prędUośó dopędzania 
lub potrzebną różn icę  pomiędzy prędkością dopędzenia, a prowadzącego 
/A V / i
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/26/

W© wzorze powyższym pomijamy 1 t j^ ,  ponlewasfe n ie  znamy warto- 
ś o l prędkości dopędzająoyoh, natomiaat prędkość dopędzania 
ostatnlegro seuzolotn w ¿pnuple będzie  wlękaza od prędkości prowadzącego 
o w ie lkość  ^ Y t

= V, + AT

Zbiórka samolotów sposobem dopędzania na t r a s ie  lo tu  do oelu ma 
szerok ie  zastosowanie w LMB 1 LM. Zasadniczą z a le tą  zb ió rk i tym spo­
sobem Jest to/ t e  samoloty wykonują lo t  po t r a s ie  do ce lu , oo da je  
znaczny zysk w oszczędności paliwa 1 Jedncoześnle wydłuta taktyczny 
promień d z ia ła n ia  d la  danej ffrupy samolotów, Jednocześnie skzaoa 
s ię  czas lo tu  do ce lu , o czas trwania zb ió rk i Innym sposobem. Manką~ 
mantem tego sposobu z l l ó r k l .  Jest konieczność posiadania dutego za­
kresu prędkości lo tu  / A v / . Wobec powytszego d la  samolotów o malej 
prędkości lo tu  1 n ie  dysponujących dostatecznym zakresem zmiany pręd­
kośc i lo tu  ten sposób zb ió rk i Jest mało przydatny. Dotyczy to  z regu­
ły  samolotów transportowych 1 łącznikowych. Następnym nmnkamentem przy 
tym sposobie zb ió rk i Jest n iek iedy bardzo długa droga formowania ugioi- 
powania, a zw łaszcza p rzy  małej A V  1 duitej i l o ś c i  uczestn iczących w 
zb ió rce  samolotów.

1.3*2. Rozluźn ian ie /rozpuszczanie/ ugrupowań bojowych samolotów za 
pomocą manewru prędkością lo tu

Rozluźn ian ie ugrupowań bojowych ma zastosowanie podczas wykonywania 
p ode jśc ia  do lądowania lub atakowania oe lu  pojedynczymi samolotaoil. 
Rozpuszczenie grupy samolotów na t r a s ie  przez ro z luźn ien ie  s tosu je  s ię  
głównie w lo c ie  na lo tn isk o  k iedy kurs lądowania Jest w p rzyb llten lu  
zgodny z kierunkiem p rzy lo tu  samolotów. Warunkiem zastosowania powyż­
szego manewru na t r a s ie  lo tu  Jest posiadanie przez samoloty stosunkowo 

dużego zakresu prędkości.  ̂ .
O b licza jąc  rozpuszczenie grupy samolotów za pomocą manewru prędko­

ś c ią , określa  s ię  rub ież początku zranięJszenla prędkości lo tu  d la  
ko le jnych  samolotów /par, kluczy/ d la  zapewnienia uzyskania nakaza­
nych odstępów czasowych /od leg ło śc i/  pomiędzy tymi samolotami po za­
kończeniu manewxn]. Kolejność ob liczeń  może byó następująca:
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 ̂roal.

A t At At

Bys.8. R o a l» in la i. l*  ia «o ™  . « . o lo t ó y  na t r a a l .  l « t v  =!a po«ooą » a n « r u  

prędkośolii

i."  Oblioasenl« odutępu osaBOWogo pomlędaiy pi©rwaisym a ©atatiilm aa- 
molot©m /parae, kluczu/ m grup ie , przy ustalonym odstęp ie  czasowym po  ̂
między poszczególnym i samolotami /parami, kluczami/.

“  * « « «  = A t  /n -  1/ g r  man
/27/

2a Obliczamy czas rozluźniania za pomocą wzoru!

3. Obliczany drogę rozlu źn ian ia  /od ległość/t

/28/

^ ro z l *  ^P** * ^**ozl
/29/

gd z ie )
A t  -  odstęp czasowy pomiędzy samolotami;

XX — i lo ś ć  samolotów;
A t  -  odstęp czasowy pomiędzy pierwszym a ostatnim  samolotom w

gr
gx*upie;

V -  prędkość osta tn iego  samolotu w grupie w czas ie  manewru; 
omt ^Av -  róim ioa prędkości podczas manewru;

t  -  czas bamowanla prędkości lo tu ; 
bm

V -  prędkość pi'owadząoogo. 
pr
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Przykład t O b liczyć ozaa 1 dro£(ę roz j^ szozcn la  klucza aamolotćw na tra« 
s ic  lo tu  przed lądcuanien, J e k c li l%dcżanie na być wykonane pojedyn­
czo co 30 m, a zakres prędkości lo tu  nóte wynosić od 500 o 800 kz/h, 
czas hamowania =* 30 s/.
Rozw iązanie:
1. O b liczyć odstęp czasowy poiaiędzy pierwszym a ostatnim  samolotem 

lądującym /czas lądowania/t

n A t ^ ^  /n -  1/ «  30 S /i: -  1/ ■ 90 S 

2» O b liczyć czas roz lu źn ian ia :

'r o z l
^ost * * lą d   ̂ 2]

Av i + 2SL* a i6k m 
83 z/s 2

sd z ie :
V . = 500 knv/h a 139 W »

0 8  V

A v  a 300 km/h a 83 °V̂ s

*hn »  3® •
3« O b liczyć dro^ę roz lu źn ian ia :

ffd z ie :

S - a Y -  . t  - a  222 z/s • l 6 ^ s a 3 6 , ^ k m  r o z l  pr r o z l  ^  '

y  a 800 k V ^  »  222 ta/ipr ^

W nioski:
— odstęp czasowy pomiędzy samolotem prowadzącym a ostatnim  w klu­

czu wynoszącym 90 Sy przy różn icy  pomiędzy tyioi samolotami prędkości 
lo tu  równej 300 taa/h, można osiągnąć w o i ą ^  ló^ł o C zy li 2 min m, 
co odpowiada drodze rozlu źn ian ia  równej 36fh km̂

— początek roz lu źn ian ia  przed lo tn isk iem  może być określony wzroko« 
wo wedłuff obiektów orientaoyjiayoh w zględn ie za pomocą środków rad io­
technicznych / ra d io lok a cy jn ie , RSBN/, n a jc z ę ś c ie j przez nawigatora 

RSL z ziem i*
h* O b liczen ie  czasów lo tu  poszozoffólnych prowadzonych na drodze roz­

lu źn ian ia : znając czas lo tu  prowadzącego na e tap ie  rozlu źn ian ia  
/2 kk s/, obliczamy czasy prowadzonych p rzez dodanie do czasu
prowadzącego odstępów czasowych /Atj^^^ na przykład:
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t a pr ' tr o z l S 16̂  8 B1 2 min. kh  a

^2 " ^ roz l = 164 8 + 30 8

t^ a * r o z l s ^6k 8 -I- 2

*4 “ ^ ro z l s 164 8 + 3

5. O b lioz® n l« prędkości lo tu  poazoaogólnyoh samolotóu na a tap le  roz­

lu źn ian ia  t

y B 800 ictą/h s 222 u /apr

ro a l ** nv̂ o B 680 km/łi

B a 162 m/a a 585 isn/Ji

y^ a a n /a  a o a 520 kVli

Wnlosak:
J a ia l i  od ru b ia iy  początku rozlu źn ian ia  samoloty będą utrzymywać 
ob liczona prędkości lo tu , to  podchodząc do lo tn iska  lądowania na od­
cinku 36 UOO m zd o ła ją  osiągnąć nakazane odstępy czasowe lądowania 

równe 30 s.
Przyk ład i
Obliczyć rubleZ początku rozlu źn ian ia  oraz prędkość lo tu  d la poazoze- 
gólnyoh k luczy, j e ż e l i  eskadra w sk ładzie  3 kluczy wykonuje lądowanie 
parami 00 30 s, zakres prędkości lo tu  podczas rozluźn ian ia  5OO-8OO knŷ h. 
czas hamowania prędkości / t j^  a 30 o/, a bezpieczny odstęp czasowy po­
między kluczami wynosi: ® 30 s.

Rozwiązanie t
1 "O b lic z e n ie  odstępu czasowego pomiędzy kluczami:

At•2k l • “  ♦ ^ * b .z p  = 3° “

At. 2 . At,'3kl "  * • ^ * '2 k l  

2* O b liczen ie  czasu rozlu źn ian ia

2 -i-30 8 s  90 8 s 1  min 30 a 

b 2 . 9 0 8 b 1 8 0 8 b 3 min

ost
'r o z l

3kl
. At 3kl

Av
 ̂ m  + 2SLS. B 328s «  5«nin 28s

2 83 m/a 2
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8. MANEWROWANliS KIBRUTOKIEM LOTU SAMOU>TU

Man«ffrorw«nl9 kl«rwakl«ni '»otti saiaolot« /okraśla sl? rdwnl®* Jako 
manauroifanie kuraem saniolofct!/ kojarzy się  z -wykonani©ra zakrętu, czy li 
anlaną kursu -w ozasl© lotu* '

Lot samolotu u oaaaie irykonanla zakrętu odbywa s ię  po luku kola 
za sta lą  prędkością, wysokością i  kątom przeobylenia.

Manawrowanie kiorunkiom lotu tak samo Jak i  manewr prędkością lotu  
stanowi podstawę do wykonania róinyoh zadań 1 w zalainości od sytuacji 
no!te byó rozpatrywane Jakoj

-  manewrowanie kierunkiem lotu względem obielctii nleruohomego |
«  manewrowanie klortinkiem lotu względem obiektu ruchomego znajdują- 

oego s ię  w powietrzu lub na ziemi.
Podstawowymi elementami manewru kierunkiem lotu są 3

-  promień zakrętu /IV' wyrażany w ra lub km;
-  czas wykonania zakrętu o dany kąt /^^akr^ wyratony w s lub minj
-  kąt przechyłu /p / wyraiany w stopniach;
-  prędkość rzeczywista w zakręcie / V ^  wyratan i w m/s lub kiVk|
-  prędkość kątowa w zakręcie /cJ / wyratana w *^/s.

Poszczególne elementy zakrętu obllozamy według wzorów»

lub

gdziet

/30/

/31/

g »  przyspieszenie s i ły  ciężkości /g = 9,81 /

lub

/32/

/33/

gdziet
^zakr *" zakrętu; tgp  a tangens kąta przechylenia

V wielu wypadkach zachodzi konieczność wykonania manewru kierunkiem 
lotu z nakazanym promlenlora 1 prędkością^wówczas kąt przechylenia / fi / 
oblicza się  według wzoru»
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natomiflist prędkośó / o  /  ob lloaa  o lę  nadł'wff ai20x^i

lub

/ 3 V

/35/

/36/

PratykŁacl t
Obltoayó promień aakręfcu / V  4«*«11: *  720 1a»/h. a 200 V » ,  p  a k5

Rogwią?5anJLe t

200 m/»^ ^000q_m?/®5__  U*nn ^
7 ie jT  9^91 ,n/»2  ̂ tgiłS 9,81 n/«* *.1

Pr»ykładi
^ u p a m ii jw i  <■ w i a

Oblloayó kąt ’prisaohylant« /J3 / J «* * l l*  »  720 kią/h a 200 ną/*,
R a k i00 m 
Rosirwląganiat

 ̂ 200^in/a^____________
® g 'V  K 9 ^ 8 1 ^ « *  . klOO n

koooo _ , 4 • im s r  ^  ^

tffi «  a ^5*

Przykładt
Obllowyó ossaa trwania zakrętu o kąt 36O , Jaźsellt 

a/ 19 900 kn/h » 250 is/», P «  50®

b/ «  720 kiVb a 200 ib/ » ,  R a 3000 m

Rozwiązaniat

_ 2y 250 m/a 180 ĄL_ 
a/ a 0,6k a /ni' 132 a

b/ *360° = - r ------3 ^
ir , n ^xakr 2 « 3« 1 V -  3000 m , a a ! .  „  91, .

200 n/a 360’
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PrgytŁładi
ObllOBsyó prędkość kątową / o / t  ® * *180 ® "*
V 9 720 kią/h «  200 V » ,  R a 3000 m.

V
RoOTfląganto»

6i)a »  3,8 V*» ^=* |ó'6b’̂ "̂  ®

2,1 • Dokładność wykonania nanewm klorunklots ło tn

2.1 .1 . Dokładność wykonania asakrętn wsBgjlędom protatonla

Poniawaft promiaA aakrętn Jest fnnkoją prędkośoi raooasywiotej 1 
kąta praeohylania np. : R = f  /  ^obeo togo na podstawia wzorów

z t a o r i i  błędćw iao*©iay napinać t

/37/

gdzint
^ -  średni kwadratowy błąd promionia zakrętu|

^  .  średni kwadratowy błąd, Jako składowa błędu powstały na »ku—
^  tek  nieutrzyraania s ta łe j  prędkości lo tu ;

6^_ -  średni kwadratowy błąd, Jako składowa błędu ze wzaflfdu n ie -
R.

^ utrzymania przeobylen ia*

S  = H trp*'"- natomiast R e • s in  p P

Podstawiając powydaze w artośo i błędów składowych do wzoru /37/ o tray - 

mamy:

/38/

Z analizy pow^szego wzoru wynilca. * e :
-  im Sfiększy Jest kąt przeohylen ia / p / ,  tym mniejszy Jest błąd w 

promieniu ;
-  zw iększenie prędkości lo tu  powoduje zw iększenie błędu w promieniuj 
«• dokładne wytrzymanie nakazanej i  p  w ozas ie  zakrętu powoduje

zm niejszenie (c’ y  i  ® ^y® samym zw iększenie dokładności manewru
kursem.
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tfnloaekt
Dla awlękaaenla dolcładno^śoi sakręt^i naladsy dątyó do itykonanla go a 
na lą  prędkością i  iiag lędn lo  d\i<byin kątom preoohylon la .

Dokładność wykonania zakrętu w ozaslo

Ponlowa^, ozaa trwania zakrętu Jost funkoją prędkości lo tu , kąta 

przoohylon ia 1 kąta zakrętu ! ® ^ ^aaki^** na
podstawia wzoru z t e o r i i  Dłędśw modna napisać dsą;

zakr Va /® + /<r t  / *  + /(?•. /
zakr ^ zakTĵ ,

'' J Si
/39/

gdz ie t 1
średn i kwadratowy błąd czasu trwania zakrętu o powion k ą t }

^zakr
-  średn i loiadratowy błąd czasu trwania zakrętu, spowodowany 

nlewytrzyraaniein prędkości lo tu  w tra k c ie  Jego wykonywania} 
/C*̂  I -  środa l kwadratowy błąd czasu trwania zakrętu , spowodowany 

nlewytrzymaniom kąta p rzeoh y lon la }
-» średni kwadratowy błąd ozaau trwania zakrętu, spowodo­

wany niedokładnym określeniem  w ie lk ośo i kąta zakrętu*

zakr,

/ ^zakr/j^
zakr

Spowodowane błędy średnio -  kwadratowe są błędami składowymi i  
o k re ś lić  Je modna za pomocą następujących wzorćw:

Podstawiając powydsze wzory do wzoru /39/ otrzymamy;

'zakr S
zakr

tg p ' g. sin^/3 P ' ^zakrl
/^3/
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gdaiet

'̂ Tiakr
i-,

-  kąt o Jaki ohoomy wykonać » a k r ę t  j 

-  ćredni kwadratowy b łą d  o k r o 4 lo n la  k ą ta  ssak rętu . B łą d  tan wy­

nosi 2 /♦ 3** iTsakr

(Ty -  ćredn l tcwadiratowy błąd ^ltr:?iynlania prędkości lo tu  w oaaaia zakrętu, 
Błąd ton w z a la ^ o ć o i  od wyszkolenia za łć ij wytioal cd 3 -  10 kra/h,

-  środni kwadratowy błąd utrzymania kąta prz^^ohylonta w ozaslo  wy­
konywania zakrętu, k tóry  mota wynosić ok. 5 .

AnalizxiJąo powytszy wżór na dokładność wykonania zakrętu w ozos lo  
motna wyciągnąć następujące wnlookl:

-  ozym większy Jest kąt p rzooliy lon ia  / f > / ,  tyra raniojsay Joat błąd 
w promieniu zakrętu / b/  ;

-  zw iększen ie prędkości lo tu  powoduje zw iększen ie błędu w promieniu 

zakrętu / B/  |
-  czym większy Jest kąt zakrętu wykonania zakrętu

Jest w iększy I
-  zm niejszen ie błędów w określaniu  prędkości lo tu , kąta p rzeoby le -

n ia  1 kąta zakrętu /6^y, ( f , (j P<woduJe zw iększen ie dokładności
wykonania zakrętu.

¥ ce lu  zw iększenia dokładnośoi wykonania Zakrętu w praktyce stosu je  
s ię  kon tro lę  według bu so li Żyroskopowej i  sekundomierza. W tym przy­
padku wykonuje s ię  specja lną ta b e lę , a m ianowicie:

«  obliczamy według danych prędkości rzeczyw is te j 1 kąta p rzech yle­
n ia  czas trwania zakrętu o 180^;

• d z ie lim y  otrzymany /obliczony/ ozas na równe c z ę ś c i, tak aby 
wskazania bu so li Żyroskopowej moZna było sprawdzió oo; 10®, 15**» 20® 
lub 30® i  wskazania sekundomierza oo 5 s.

Im c z ę ś c ie j będziemy wykonywali kon tro lę  zakrętu, tym dokładniej 
go wykonamy. Z praktycznych danych wiadomo, Ze przy takim sposobie 
k o n tro li wykonania zakrętu o kąt 180® błąd wykonania n ie  pirzokraoza 5 s, 

P rzyk ład :
Obliczyć 1 wykonać tab e lę  d la  k o n tro li wykonania zakrętu według bu soli 
Żyroskopowej i  sekundomierza d la  następujących danyoh: V a 720 kia/ii 
y3 a 35* kon tro lę  przeprowadza s ię  oo 20 .
RozwiązanieI

R s

180*
3Ó0‘

200^ m/
975T 077^5825 mi t^g^o a 2TTR kzakr

3Ó0*
2 .3 .H . 5825 m
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OiBft« 25»k r ę t «  o 180*̂  dissi^Ilwy ua 9 o »ę8o l /kontroJ.« eo « 0®/
i  otj?wyinaiiiy 10 •*

Tmbeifii komtyoli. osaeiu truAwi«. asakrętu

*««<4» ^  łi^. .

VSKA,%ĄKIA I* „  I „ 1  «  «  I «  I .
BUSOLI { 180 160** |1M)® j 120® 1100® 80® 160® Uo*

ŹIROSKOP. I i ! I ! i

WSKAZANIA wląoiByó |
h ™ 4 <

• «» «« o* 9 4» «A «1» w 1% 9W

_ _ _  , ’T — r— i"— f— !•— r'
SMCUNDO« j «^k«ndo»|lOa ! 20a 30« 140a {508 ! 60a j 7O0 | 80s | 90a |
MIERZĄ j ml9V<Ą I I j j I i i 1 1 j

20® O®

l|̂8»'aOfiAMf»8

W o m »A t Iot\s n t jpooseątkui ttykotumla aak rfiti aląoayd atlcutidoaiera» 
ot»s8X^ow8d w»ka«ania A buaoll Ayrookopoatj poróimu^^o a danymi
y/t ta b a ii»  jroiStli a tiflo rda ltą f, ta  aakaaanla aekundomlaraa '» p ltm aayw  
pr«yivadJku będą u lększa n i*  m% v  ta b »Ii|  to  anaoay, t e  nakręt nykonM- 
JOBsy m  wolno i  na lo ty  sRwlękoasyd kąt praoobylon ia //3/^w dmcrim pray« 
padku kiody atwloz^elotyf *0 wakaeanla będą na aokundoniorau mnlojsao 
to  anaossy, ta  wykonujoi»y go aa «»ybko 1 n a lo ty  kąt praoohylonla / f l /  

ntiinJ.oJaayd<  ̂ ^
Na aamolooio jodnomiojaocmym, «d a l «  praktyoanio p i lo t  n io  laa motllwo* 
¿ o l praopx'Owadai6 ta k ie j k o n tro li»  n a lo ty  kontrolować dokładność wy* 
konania ssakrętn 00 45® napamiętują^o odpowiedni onua i  porćwnująo go

m essaaom w ta b e li«

2 .2, Manewrowanie IdLerunldLem lo tu  eamolotu w atoaunku do obiektu n ie *  
ruchomego

Manewr klejniiiklora lo tu  aamolotu w atoaunku do obiektu nleruohowe* 

@0 tuote mieć aaetoaowanie d la :
*  w y jśc ia  na nakaaany ob iek t as woaeśniej okroślonego kierunku;
«  wytracen ia nadwytki o»a»u  lub nadrobienia općśn ien ia i 
*• wykonania w ielu  Innyoh nadkć n p ,> manewr w re jo n ie  oelu » atako* 

wanie» formowani© ugrupowań itp .

2.2.1* W yjśoie na ob iek t a nakaaanego kierunku

Samolot wykonuj© lo t  po tra a io  C A B rya.10 a tym» *© w y jśc ie  na 
ob iek t B powinno naatąplć a kierunku, 00 pokaaane je a t  na rya.10. 
Praed wykonaniem zakrętu n a lo ty  o k re ś lić  kąt aakrętu a© wzoru.

'*^aakr *  ^®AB ”
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^ ss ie i
asakrętti}

KO.« -  kurs ffoografloziry ae“aolotu im tr a s ie  AB; AB « w
KO«. -  kurs ffeografloany sainolotu tm t r a s ie  CA.vA

N
►5- -O "

O

R ys.10. L in lone wypraedzenlo zakrętu LWZ

W yjście na nakazany kierunek lo tu  po tra s ie  AB łiykonuje s ię  po roz­
poczęciu zakrętu u punkcie M z uwzględnieniem lin iow ego wyprzedzenia 
zakrętu /LWZ/, k tóre  określamy z tró jk ą ta  prostokątnego AMO;

tg LVZ

wobec powyższego:

/ w

Praedstawlony wzór na o b lio zen ie  LWZ n io  uwzględnia wpływu w iatru .
J e ż e l i  zachodzi konieczność uwzględnienia wpływu w iatru na LWZ, 

wówczas punkt M /rozpoczęc ie  manewru/ na leży przesunąć o wartość:

/ W

gdz ie :
A s  -  lin iow a wartość p rzesun ięcia  początku rozpoczęcia  manewru;
U -  prędkość w ia tru ;
^zakr *  trwania zakrętu o ob liczony kąt.

Przyk ład :
Samolot l e c i  po t r a s ie  z kursem 270^ a na ce l ma wyjść z kursem 330^, 
ob lic zyć  w ielkość kąta zakrętu, czas zakrętu i  LWZ, J e ż e li :  U = 25 km/h, 

w 720 k V k , R = ^000 m, J3 a ^5®.
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Roarwii^getnleł

k , a KG« -  KO. «  330® -  270® »  60®SURY* A 1

girR ^^zakr Z , 3.1^ * ^000 m 60
200*«7«r 36o‘

a 21 8

li
IMZ a R . a iłOOO ni . t«f a 2320 m

A s  »  U . »  7  nv'» . 21 8 8 1^7 ra

2*2.2. W ytracen i« nadwyżki czasu l\ib nadrobienia opóźnienia za pomocą 
manewru kierunkiem lo tu

W ytracenie nadwyżki czasu lub nadrobienia opóźnienia za pomocą ma«' 
newru kierunkiem lo tu  można wykonać wieloma sposobami między Innymi 

metodąI
«  odchylenia s ię  od trasy  lo tu  poprzez zmianę kursu o pewien kąt|
-• w ytracen ie nadwyżki czasu na p ę t l i }
-  zmiany dłuGOÓol trasy lo tu .
W pr*rypadku wytracen ia nadwyżki czasu poprzez odchylenie 8 ię  o 

okreólony kąt na t r a s ie  lo tu , stosujemy n a jc z ę ś c ie j gdy nadwyżka ozaau 
stanowi wartość m niejszą a n iż e l i  czas zakrętu o 3^0 / A t  ^  *360®/*
Przykład wykonania tak iego manewru Jest przedstawiony na rys . 11,

Różnica w o d le g ło ś c i po t r a s ie  A B C D E P G ,  a po tr a s ie  AG da je  
niezbędno wydłużenie, k tóra  zabezp iecza w ytracen ie pow sta łe j nadwyżki 
ozasu. Tor lo tu  samolotu Jest ayraetryozny względem l i n i i  DH, która 
przechodzi p rzez środok odcinka AG. O b liczen ie  tego manewru sprowadza 

s ię  do ok reś len ia !
-  ozasu lo tu  na odcinkach p ro s to lin ijn y ch  / t^ / ;
-  d łu gości odcinka manewrowania /AG =
*« maksymalnego bocznego odchylenia od nakazanej d rog i /SgQ *  HD/.

' Nadwyżkę ozasu, k tórą  możemy w ytraoió / A * /  otrzymamy, J e ż e li  różn loę 
dróg po tr a s ie  A B C D E F G i  t r a s ie  AG podzielim y przez prędkość lo tu ;

A B C D E F G - i G
t  a ' " " ....  y  ' ..

r

Z rysunku / I I/  wynilia, że długość trasy  pomiędzy punktami: 

A B C D B F G a i ł R .  + 2 V . t^
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na.toaii.a8t odoJLnak trasy

AO »  ł  s in  + 2 V . t ,  oos

Ryiislls WyJtonaal.® manawru IcŁorunlclani lo tu  d la  wytracania nadwylskl ozasu*

PodstawlaJ^o powyłaza za lażn ośo i do wzoru na ob llo zon ia  nadwyikl 
ozasu /2 t̂/ 1 dokonując przakaztałoań wa wzorze otrzymamy*

A t
** “  “ sakr + * V • t ,  -  <* R s in  ♦ Z V • * , o « »

lub

A t  . V = u R 4̂ 2 V . t ,  -  ^ R sltł k^akr + 2 V . t^ oos k^^^y

z taso: ^  ^

A t  V = 1» R -  s in  k ^ „^ /  + 2 V t ,  /I -  oos k^^^/
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Din ifytmtoenla nad%iy4k l ozas« podozaa lo tu  obliczamy na złam i 1 .ro­

bimy spaojalny ■wykrao, a mlanowioia:
-  na o s i pozlomaj odkładamy ozas lo tu  na odcinkach p roato lln low ych ;
-  na o « l  pionowej odkładamy nadwyżkę ozasu / A t / ,  ktArą chcemy wy-

tra o ió I  ^
-  l in ia  ukośna przedetawiaJą ozaa zakrętu o 36O .

Ry«.12. Wykres d la  okroślon ia  t^ przy wytracaniu nhdwy*kl ozasu na 

tra s ie  o kąt odchylenia

Poslufflwanie s ię  wykresami

A t  3 2 min 1 d la  = k min, t^ s 1 min 36 s

Jak wynika z rys. 12 dłui^ośś odcinka manewrowania rao*e tjyó o b llo z o « »  

ze wzoru11

®m«n = * '  • ''zakr * '* “  '"zakr

albo:

man
3 2 /V . t , . 00» + 2 R sin  k ^^^/

/f^9/
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mim

Waory dla oki?a<Slamia ©»asu /t^/, drogi manewru 1 booameg© od«
obylenia /LBO/ łiykorasystujo s ię  dla wykonania obllo*©ń praed lotem.
Biorą© Jako dano wyjściowe: V, A t  i  R można porównać wartość , 3̂ __
1 LflO dla równych jak to je st pr*odatawiono w pontżeaoj tabelit

—  T- -  1 j

V/0, 87At +0,06 21 ̂ gQo/160®

^5®

• M oo A os «w •« aa as as «*̂ ̂  *̂  ̂  ** ̂  *̂  ̂
A t - . 0 , l l t , g o »

1,7At-0,085t3g(,o

tnan
V/AtłO,ił5t36oO/

V/2,<»At.O,33t35oO/ V/1,21At,0,031t3goo/j
________________ a H -|------- 1----------- ---- *  — ......... r iW » KWIU"

¥ o%asie porównania w®or6w * powytsaoj taboll widać, Co dla tych aa- 
myohAt P*^y kąoi® zakrętu 60® wartość ozasu /t^/« a »atera 1 wartość 
drogi manewru /S^ ^ o ra z  boczne odoltylemle /L B O /, będą mniejsze 

an iże li przy kąoie zakrętu 43®.
W oąlu bardzo dokładnej analizy wytracenia nadwyżki oaaau tym spo­

sobem określamy miitltttalną nadwyżkę oaasu jaką moteray wytracić stosu­
jąc manewr o kąt 45® i  ćO®. Minimalny oaas będzie wćwozas, kiedy nie 
będzie odointca lotu po prostej oży li »  0, W tym przypadku przyrów­
nując l ic z n ik  wzoru /46/ do zera otrzyijwrey*.

A t min ^  /‘‘ »akr ■ *‘ xak
/55/

Mnożąc llozn ik  i  mianownik tego równania /prawej strony/ przez li 

otrzymamy* ______

^^raln “  *360® /*^zakr ■" K.&Kt/

Natomiast przy kąoie zakrętu 60® otrzymamyi

^^m ln -  *360®

a przy kąoie zakrętu 43® otrzymamy:

/56/

/37/

/38/

Ze wzorów 57 1 58 wynika, Ce przy kąoie zakrętu o 60® można w ytracić 
prawie dwukrotnie większy czas, n iż  przy kąoie zakrętu o 45®- 
Z powyższych rozważań w yn ll« wniosek, że nieduże nadwyżki czasu wygod­
n ie j Jest w ytrac ić  przez zastosowanie manewi*u prędkością lo tu , a n ie 
zmianą kierunku lo tu  o kąt 45® lub 60®. Ponadto dokładność wykonania 
manewzai prędkością lotu Jest większa,
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PrasykAadt-
O k re illó t  t , ,  S , ISO Jetbnlli A t  = 1 min 30 s, t.g^ o  = I* min,

\  = 800 W h ,

RoarwAązanie;
Vfykor«yst^ijąo wykres rys. 12, a 1 ralti«10 a.

r/^t+0,^5t^g0®/ * kra/mlti /1,5 raln+0,if5.i mJV Sł *«“

LB0=V^C,87At+0,062t a 1 3 ,3kV «i^ «/0 ,87 .1 ,5wln+0,062,4min/:^22,^6km

2*2.3« Wytraoenlo nadwyżki ozasu w lo o ie  na p ę t l i

Manowr kiorvinkioni lo tn  przez wykonania p ę t l i  d la  wytracania nad­
wyżki ozaan, wykonujemy wówozaa, k iedy nadwyżka ozaau Jest w iększa od 
ozasu zakrętu pelneg^o / A t  ]> t^goo/* Manewr ten polegpa na wykonaniu 
zakrętu  o 180*̂  i  wykonaniu lo tu  w przeoiwnyRi kierunku przez ob liczony 
czas t,j, a następnie wykonanie zakrętu o 180** d la  ponownego w e jśc ia  
na nakazaną l in i ę  d ro g i.

R ys.13. W ytracenie nadwyżki czasu na p ę t l i

W ce lu  wykonania manowini na p ę t l i ,  na leży  ob lio zyó  t^ . Czas ten 
bez tiwzględnienia w iatru  obliczalny ze wzoru:

natom iast z uwzględnieniem wiatma ze wzoru:

At. *2 / * ~ *360°/
W, + Wg

/S9/

/60/

gd z ie :
— prędkość podróżna w drodze do oelu|

Wg -  prędkość podróżna podczas lo tu  w przeciwnyin kierunku.

^2



Przykład t
Obliczyć ozaa lo tu  po nykonaniv zakrętu o 180® /^y/1 A  t .s 5

^360® “ ^ min 8 a, R a 4 km, J3 a ^5**»
a/ bez uwzględnienia w iatru , gdy «  720 km/h
b/ z uwzględnieniem w iatru , gdy = 720 km/h, s 680 kną/b.
Rozwiązanie:

a/ t -  * 360®  ̂ ^ 5 min -  2 min. 8 _a  ̂ 55 .a/ T. -  : 3 2

b /
» 2  / A t  -  t 3 g „ o /
--------- sr-T T f^

200 m/» /300 a -  128 »/   ̂ g8 »
200 m/s + 190 m/s

Wytracenie czasu na p ę t l i  wykorzystujemy w praktyce bardzo często  

podczas rozpuszczenia ugrupowania bojowego do lądowania d la  wykonania 

bezplooznyoh odstępów czasowych.

2 .2 .A, Wytracenie nadwyikl czasu Ihb nadrobienie opóźnienia przez 

zmianę d ługości trasy

Dc wykonania togo manewru najeży przygotować s ię  przed lotem gdy 
przewidujemy nadrobienie opóźnienia lub wytracenie czasu na t ra s ie  

lo tu , która posiada załamania, a sytuacja taktyozuo-nawigaoyjna pozwa­
la  na zmianę trasy lo tu . Zadanie wówczas polega na określaniu punktu 
zakrętu na nowy Icura lotu  nie pokrywającego s ię  z punktem zmiany k ie ­
runku /PZK/ poprzednio wybranej trasy.

Przed lotem wybiera s ię  na mapie względem ostatniego PZK w od leg ło śc i 
5-1Ó min lotu  od niego ołw^rakterystyczny obiekt orientacyjny, określa  

s ię  ozas lotu  od tego obiektu do celu i  ob licza  s ię  planowany czas 
przelotu  togo obiektu w zależności od nakazanego czasu przybycia nad 

ce l. Następnie określa s ię  na owjipie punkty zakrętu na oel na wypadek 
przelotu  danego konkretnego obiektu z opóźnieniem albo za wcześnie
0 1, 2, 3 1  w ięcej minut w stosunku do obliczonego czasu,
W czasie lo tu  J e że li n ie stwiordzintjr błędu to zakręt wykonujemy dok­
ładnie nad PZK. Po stwlerdzeriiii np. nadwyżki czasu 1 min , zakręt wy­
konujemy w punkcie obliczonym B, a przy opóźnieniu 2 min w punkcie D 

/patrz ly a .l^ / .
Punkty zakrętu na oel należy dobrać tak, aby przy nadwyżce czasu 

d r o ^  do colu od punktu 0 przez punict D 1 A była dłuższa o . 1 min« ,
1 V . 2  min, od drogi bezpośredniej. Przy opóźnieniu droga do celu
od punktu C t D powinna być krótsza od drogi przez punkt 0 o V ^ .1 min
i  V . 2  min. r
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Han.<iiir praybyola nad o®l 1» nakasanyn o sa s l«  praaz smłat&p dlta- 
trasy  lotu*
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Punkty asakrętu na‘ o©l moina wyasnaca^ó równie* przy pomocy l in i je k ,  
wyakalowanyoh według podz ia łk l danej mapy w nvlnutaoh lotu samolotu. 
Jedną taką l in i jk ę  nalo*y  przyłożyć zerom sk a li na wybrany kontrolny  
obiekt 1 ustawić zgodnie z kierunkiem lotu  po nakazanej t ra s ie . Drugą 
zaś nale*y  przyłożyć do oelu w artością sk a li  równą czasowi lotu  pozos­
tałemu do oelu od obiektu orientacyjnego /patrz łąro.15/.

Następnie obracając l in i jk ą  wokół o s i, którą Joct podzlałka p rzy ło ­
żona do oołu, ustawić Ją tak, aby w miejscu przoauntęoia l in i je k  odczy­
tać na dwóch lin ijk a c h  jednakowy czas. Ten punki pszooięoia l in i je k  
będzie punktem zakrętu na oe l. W powietrzu, w ch w ili p rzelotu  KO za­
łoga określa .czas pozostały do nakazanego czasu w yjśc ia  na ce l na pod­
stawie którego określa punkt zakrętu /czynność tą zamiast z a ło g i może 

wykonać nawigator naprowadzania/.
Zakręt na ce l wykonuje s ię  według ozasu. J e ś l i  w pobliżu  punktu zakrę­
tu na oel znajdu ją  s ię  charakterystyczne obiekty orientacyjne, to mo­
ment zakrętu można kontrolować według o r ie n ta c ji wzrokowej.

2,3. Manewrowanie kierunkiem lotu  w stosunku do obiektu ruchomego

Manewrowanie kierunkiem lotu  w stosunku do obiektu ruchomego wykonu­
je  s ię  między innymi d la  zabezploozenia zw ierania lub rozluś-nlania 
ugrupowania bojowego, względnie zmianę m iejsc w ugrupowaniu bojowym
pojedynczych samolotów lub grup w powietrzu.
Wykonanie kolejnych zakrętów manewrującego samolotu może zaczynać s ię  
względem obiektu ruchomego /samolotu/ leoąoego w przodzie lub też le ­
cącego z ty łu . Załóżmy, że w punktach A i  B / r y s .16/ znajdują s ię  dwa 

samoloty przy czym odległość między nimi wynosi Należy przy tym
zakładać, że samoloty utrzynniją Jednakową prędkość lo tu . Samolot znaj­
dujący s ię  w przodzie /w punkcie A/ rozpoczął zakręt o nakazany kąt, 
a następnie wykonuje lo t  po l i n i i  CD, Drugi samolot znajdujący s ię  w 
punkcie B i  po wykonaniu zakrętu przez pierwszy samolot kontynuuje lo t  

po l i n i i  AB p rze la tu jąc  odległość d^, a następnie w punkcie M wykonu­
je  zakręt o ten sam kąt, 00 poprzedni samolot. V momencie kiedy drugi 
samolot znajduje s ię  w punkcie N, pierwszy przebędzie w l i n i i  proste j 
odległość d , W i^ezultacie wykonania kolejnych zakrętów przez ww. sa­
moloty powstanie między nimi odległość D.N =s d,,^^ 1 odstęp DD, a J1 vi|5r s I e

Przy vyprowadzentu wzorów d la określenia d^^^ i  J^^^y zakrętów sa­
molotów można n ie rozpatrywać, ponieważ są one Jednakowe dla obydwóch 

samolotów.

i|5





Kąt zakrętu s 150 d = 0 ,8 7  -  0,13\3igr ' pooz V

ugr = 0«5 / V o *  -  V

Kąt zakrętu 180 *^ugr ^ *^pooz

J = 0  ugr

KońooKO o d leg ło śc i ugrupowania bojowego z a le ią  od d^ przy atałyoh  

wartościach dp^^^ i
Przy praktycznym wykorzystaniu metody kolejnych zakrętów, zazwyczaj 

kąt zakrętu przyjmuje s ię  180®, ponieważ tylko przy tym kącie odstęp 

pomiędzy samolotami n ie  ulega zmianie.
Dla kąta zakrętu równym 180® odległość ugrupowania Jest zależna

/ 6 V

2 .U. Formowanie ugrupowań bojowych samolotów za pomocą manewru kierun­

kiem lotu

aewr kierunkiem lotu  Jest powszechnie wykorzystywany między^lnny- 
ml do formowania ugrupowań bojowych za pomocą zbiórek samolotów , 
któro wykonywane są na zasadzie zakrętu o b l iż e j  określony kąt. Na j­
bardz ie j uniwersalnym sposobem zb ió rk i samolotów przez wykorzystanie 
manewru 4ciorunklera lotu  Jest zbiórlta na p ę t l i  c z y li  z zakrętem o 180 . 
W zależności od sy tu ac ji taktyczne-naw igacyjnej, warunków atmosferycz­
nych i  wymaganej dokładności formowania ugrtipowania bojowego, a także 
bezpieczeństwa lo tu , kierunek p ę t l i  w czasie  zb ió rk i samolotów może 
być różny. W zasadzie oś p ę t l i  Jest zgodna z kierunkiem startu  lub  
trasy lotu  samolotów. Ton sposób zb ió rk i ma zastosowanie we wszystkich  

rodzajach lotnictwa d la  sformowania ugrupowań bojowych zwartych bądź 

luźnych.

2.ił.1 . Zbiórlca samolotów na kręgu nad lotniskiem

Zbiórkę na kręgu nad lotniskiem  stpsuje s ię  w celu uformowania 
ugrupowania k ilku  samolotów /para, klucz/. Ten sposób zb ió rk i polega 
na kombinacji wykonania manewru kierunkiem 1 prędkością lotu przez 

zc ięc le  kręgu i  dopędzenie poprzednika /prowadzącego/. Zbiórka tym

x/ Zbiórką nazywamy manewr samolotów lub grup celem sformowania ugru­
powania bojowego do wykonania postawionego zadania.

^7



sposobem zapewnia szybkie uformowanie ugrupowania bojowego samolot(firw, 
niemniej wymaga dobrej w idz ia ln ośc i zapewniającej prowadzonym c ią g łą  

obserwację prowadzącego. Do za le t  mo&na za lic zyć , 4e zbiórka ta nie  
wymaga skomplikowanych ob liczeń , dokładnego przestrzegan ia przerw 
ozasowyoh podczas sta rtu  1 warunków lo tu . Wymaga Jednak od pilotów  

dobrego opanowania techniki pilotowania oraz techniki dołączania do 

grupy.

>K

Rys. 17 . Zbiórka na kręgli nad lotniskiem  ____

2 .4 .2 . Zbiórka samolotów w re jon ie  obiektu orientacyjnego lub nad 

ra d io la ta ro ią

Zbiórkę w re jon ie  obiektu orientacyjnego lub nad ra d io la ta m lą  wy­

konuje s ię  w ce lu :
-  ziebranla samolotów grup, któro rozeszły  s ię  w re jon ie  celu cło wy­

konania zadan ia :
-  spotkania grupy uderzeniowej z samolotem ’’Liderem" {
-  zebran ia ra łó g , któro u tra c iły  ze sobą ląoznośó wzrokową np. pod­

czas w a lk i ;
-  sprowadzenia za łóg  do lądowania znad chmur przy odmowie pracy 

przyrządów pllotaiowo-nawigaoyjnyoh.
Zbiórka ta różn i s ię  od typowej zb ió rk i na p ę t l i  tym, że przerwy 

czasowo A t  w y jśc ia  poszczególnych samolotów /grup/ na obiekt orienta­
cyjny /WPP/ wyjściowy punkt p ę t l i  będą różne. W celu sprawnego prze­
prowadzenia zb ió rk i i  unllcnięola zbędnych rozmów radiowych, podczas

«
przygotowania do lotów należy u s ta lić  t

-  obiekt orientacyjny /RL/ Jako wyjściowy punkt p ę t l i ;
-  kierunek p ę t l i  oraz kierunek wykonania zakrętu;
-  wysokość, prędkość oraz kąt przechylenia / j3 /•
Is to ta  zb ió rk i tym sposobom polega na tym, że przed dolotem do 

p ę t l i  podaje s ię  sygnał przygotowawczy, a w momencie przelotu  obiektu 

orientacyjnego lub r a d io la ta m l /RL/, podaje s ię  komendę "PRZELOT". 
Z a łog i prowadzone na tę komendę w łączają  sekundomierze, a w momencie 

przelotu  WPP wyłączają 1 odczytują w ie lkośc i odstępu czasowego / A * /
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,  . t o . «n k «  do pr«w«d*ąoeeo. Z a łog i pro^.daona l^ fo m u ją  prcn..dzv>aeo 
o przo loo lo  WPP. Po p rze loo lo  o .ta tn l.g o  prozadzonogo /oatatnlago aa - 
molota/ nad nyjiolonym p«nVt«n. p s t l i  prozadząoy wykonują zakręt o 18 .
W momenole rozpoczęcia zakrętu podajo »ygnał przez rad io , na który  

podług koinondy pronadzonl 'w łączają sakundoiaierzo, a następnie kolejno  

ifykonują zakręty po upłynie połowy czasu A t  po wykonaniu zakrętu o 

180°  w nakazanym kierunku do łącza ją  do szyku.

A l.

*̂ aa

A t

i '

Rys. 18. Zblórlca w re jo n ie  obiektu orien tacy jnego lub r a d io la ta m l 

Elementy z b ló ijęlt

gdziet
-  czas wytrzymania zakrętu n -tego prowadzonego w stosunku do pro­

wadzącego.
tp^ -  czas lotu  prowadzącego na p ę t l i  do rozpoczęcia zakrętu ;
A t ^  ~ odstęp czasowy pomiędzy prowadzącym, a n-tym prowadzonym{ 
t^l^ -  czas z b ió rk i ;

-  od ległość rejonu z b ió rk i ;

*»9



*180® "  sRmkrftM o 180®;
R -  promlań SRcokrętu*

Przykład t
Obi lozyó dana do zb ió rk i kluoza »awolotów na kręgu nad io tn iak lan  *'»- 
dboLit uifrupowania kluoza zwarta **Klin aamolotów**^ a ta rt  parani oo 20 Sy 

«  300 m, 3 600 kin/h, jb «  ^3® aakręt w lawo, a 30 s.

 ̂ *wzn ■*■ ^180®

‘zb “  “•» ^*b
Rozw iązaniaj

'zb st k l

t  . /n ~ 1/ s 20 »  /2 -  1/ * 20 o
• *k i

t a 30 et R = 2800 m " /obllomon« iw SN-3/wzn

*180® *  53 »  /ob liczone na SN-3/

'zb.
s 20 + 30 o + 53 a a 103 a a 1 min, k3 a

cl

ri'zvKl.ad:
Obliczyć dana do zb ió rk i klucza samolotów apoaobMi na p ę t l i  w re jo n ie  
obioktri o rien taoyjnego J e * e l i i  a 300 n ; a 720 kią/b, j3 a k5 J
zakręt w lewo, odstępy czasowo pomiędzy prowadzącym, a poszczególnymi 
prowadzonymi wynoszą; At^ a 30 z ; A  ig  ** 50 s ; A t ^  a 60 s. 

Rozw iązanie;

t  ^  A t o .  t  a 70 s pr *'3» pr

^^1 30 s 4 kt 1 .t a  " ' a  «¿~—  a 15 S ; ^*11 ,  SLs. 8 25 S

A 60 S „  «t sj l..l■ll̂ lW;.l.■ s ■.p.iigti .11. K n

4. ‘ 2IT R
Sso® ”

kzakr R a
360* e  . t g p

R „  22g f - a  = jtg°g?-a  ^  11080^ »  975IVT 9.81 ^

360®
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âsb = ^ *p r ^ ^180
O 3 2 . 7 0 » + 6^ s s = 20k  s =* 3 min 2^ o

Dzb pr
+ R =* 70 spr

200 m/o + M)80 m s 18080,

2.4* 3* Zbiórka samolotów sposobom zakrętu o 180*̂  /na p ę t l i/  i# re jon ie  

lo tn iska

Zbiórka sposobem zakrętu o 180*̂  /na p ę t l i/  u re jon ie  lotn iska Jest 
powazoohnie stosowana do formowania ugrupowania bojowego du4ej i lo ó o i  
samolotów. Zbiórka ta charakteryzujo s ię :  

a/ minimalnym czasom z b ió rk i ; 
b/ łatwym wykonaniem;
o/ możliwością sformowania dowolnego ugrupowania bojowego; 
d/ możliwością wykonania zb ió rk i na małej wysokości; 
e/ m ożliwością wykonania zb ió rk i przy ograniczonej w idz ia ln ośc i. 
Is to ta  zb ió rk i samolotów polega na tym, że sanoloty s ta rtu ją  ko­

le jno  /pojedynczo, parami, kluczami/ z zachowani u ustalonych /bezpie­
cznych/ odstępów czasowych 1 le cą  z kursem sta rtu , wznosząc s ię  do 
nakazanej wysokości. Prowadzący s ta rtu je  Jako pierwszy, wykonując lo t  

przez czas obliczony, po upływie którego wykonuje zakręt o 180®. V mo­
mencie rozpoczęcia zakrętu podaje przez radio sygnał, na który prowa­

dzeni w łącza ją  sekundomierze.
Po upływie cisaśu wytrzymania /t^/ równego połowie odstępu czasowe­

go podczas sta rtu  / lub  innego obliczonego/, w zależności od^nakazanej 
od leg łośc i w ugrupowaniu bojowym rozpoczynają zakręt o 180 , a po Je­
go wykonaniu zajmują m iejsce w ugrupowaniu bojowym.

Zbiórkę sposobom zakrętu o 180® można wykonać z zachowaniem olszy  
radiowej, wówczas zakręty o 180® wykonuje s ię  według obliczonego cza­
su liczonego od sta rtu  prowadzącego grupę.

O b lic za ją c  zb ió rk ę  sposobem zakrętu  o 160® n a le ży  u s ta l ić  następu jąco

dane t
a/ lic z b ę  i  typ samolotów startująoyoh w grupie /n/ ; 
b/ sposób wykonania startu  /pojedynczo, parami, kluczami/; 
o/ odstępy czasowe startu  / ^ 1^^/ »
d/ prędkość 1 wysokość zb ió rk i oraz kąt przechylenia / f i / }  

q/  ugioipowanie bojowe.
O bliczenie elementów z b ió rk i• 
a/ ozas startu  grupy;

7 6 9 /
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2 A  A .  Zbiórka samolotów« śpoBobem zakrętu o 180® /na p ę t li/  nad d a l­
szą rad io  la  t a m ią  .lotn lakoaą /DRL/ .

\
¥ «ypadlcu konleoinoAol wykonania afonnowonla «erupowanla bojowogo 

nad ohmuranl «a lao a  a l f  wykorzystania da lazo j ra d io la ta m l lo tn isko ­
wej / inb  Inno irod k l radloteolm lozne np. aystoray kątowo oOlogłoiSaio- 
ws, s tac jo  radiolokacyjna I tp ./ .  W ty™ przypadko kierunek osi p ę t l i  
.odo być dowolny 1 ugrupowanie bojowe fo m u jo  etę tak, aby kura lotu  
aanolotu prowadzącego na d rug ie j p ro .te j by l zgodny z kurseo. lotu po

tr a s ie . - a. ^
Is to ta  zb lć rk l apoaobo™ zakrętu o 180» nad DRL polega na t y .  te

po s t a r c ie  1 nabraniu w y .ok oćo l o raz wykonaniu zakrętu  o 180 /po 
p rz e b ic iu  chMur/. katdy san o lo t l e o l  na DRL. Prowadzący w c h w il i  
przelotu  nad DRL poda je  k c e n d ę ,  na podstaw ie k tó r e j  p o z o s ta l i  prowa- 

d z e n r w lą c ; ; ją  sekundomierze, a w c h w il i  p rze lo tu  nad DRL w y łą cza ją  

sekundomierze l  o k r e i la ją  r z e c zy w is te  czasowe odstępy. Zajmowanie 
m ie jsca  w ugrupowaniu bojowym J e s t  rea lizow an e  no p ę t l i ,  k tó r e j pun-

ktem pooałątkcwyin Jest DRL.
O bliozen ie elementów zb ió rk i

1 • Czas zb ió rk i i ______________

g d z ie :

‘ ab = *o t  *wzn ‘  ^360» *  *DRL ‘  ‘ raz
gv ________

^DRL =
 ̂ ^DRL

-------- V----

/77/

/ 7 f>/



2* Dluicro!§<S Tfojorm ab lA rk l:

~ *̂ DRL  ̂ ^ • ^pr /79/

Iiy«.20, Zbiórka wamolotó^i aposobem asakrętn o 180® /rm p ę t l i ,  nad DRl/

2 .^ ,5 . Zbiórka samolotów sposobom ssakrętu o 180® /na p ę t li/  w warun­
kach dowod5R©nla »  «siomi pr®y wykorasystaniu s ta o ji  rad io loka -

oyjw®.!

W lotn iotw la  myśliwskim i  myóliwsko-bombowym doóó osęato formowa­
n ia ugrtJpowatiia bojowano odbywa s ię  na podstawia komend *  JBlami, W tym 

prarypadku wykorssyatuje s ię  dana o wzajemnym pó łcien iu  samolotów »a  
wskaźnika s t a c j i  radiolokaoyjnoJ. Nawigator naprowadssania /operator/  
dokonuje besspoórodnio *o wskaźnika pomiar od leg ło śc i między samolota­
mi 1 określa moment zakrętu o 180® w oelu za ję c ia  ralejsoa w ugrupowa­

niu bojowym.

^ © 1 -

180 *

.. d
0 - 4 '

ub

dp

Ryn. 21. Formowani, ugrupowania boJ owego «poaobom ankrptu o 180 w wa-
runl(ach dowodzenia z ziemi z wykorzystaniom kJjo

5^



Dla sformowania z w a rta ^  n «37upowania bojowego, kiedy przyjmuje s ię  

Ze odleglośó pomiędzy samolotami /grupami/ wynosi zero /d^^j = 0/

/80/

natomiast gdy między samolotami ma byó ustalona nakazana odległość w 

ugrupowaniu bojowym

/81/

Przykład:
Obliczyć elementy zb ió rk i eskadry na p ę t l i  w re jon ie  lo tn iska JeZe li: 
n = 12 samolotów, s ta rt  i>araml, A t ^ ^  »  20 s ; czas wznoszenia,t^^^-50s, 
odległość wznoszenia, = 6 tonj wysokość zbiórlci 300 m, prędkość
500 k V h , itąt przeohyrenia, f i  = ^5®, ugrupowanie eskadry w kolumnie 
kluczy; od ległość między kluczami A d  800 m, co po p rze liczen iu  da­

je  A t^ i. a 6 S, t^QQO = s , R a 1970 m.
Rozwiązanie:
1. Obliczamy czas startu  eskadry:

's t esk
a A t^ ^  /n -  1/ a 20 S /6 -  1/ a 100 8

2, Obliczamy cza« wytrzymania prowadzącej pary:

'st
t  ÍS t  +pr wzn

c a k

= 1 5 6 «
3. ObllozMiy OZSLB d ru g ie j pary w etoaunfcu do prowadzącego

klucz

^w2 * -
's t  20 s S  10 8

U. Obliczamy omaa w y t r a w n ie  t re e c le j pary /Jako prowad:=ąoeJ drugi 
klucz/W stosunku do prowadzącego eskadrę:

^^st/^p ary“ ^/ . ^ 20 s/3 * 1/  + 6 b/2 7 ..I/. ^ 1̂ 6 b
t^3 ,  -----------^  + 2  2 2

5. Obliczamy ozas wytrzysisnla czwartej pary /jako prowadzonej w drugim
kluczu/ w stosunku do prowadzącego klucz:

^ * a t  20 s .
-  -ng—  = “ 5—  = “
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6. Obllow«fcmy o«as wytraymaula pary /4*tko prowadząoaj t r s a o l
kluoos/ w atottunku do pronadasąooiso eokadręt

„  ?!>. .r .,,J/. ,  86 .

7. OblioKamy oza « nytrzymania azóata j pary /jako prowadzonaj w trzaolttt 
klxioziv^ w afco8\mlcu do prowadząoago t r z a o l k luozi

 ̂ 20 s 4/% _w '«■■ 3t — n 10 a

8. ObXiozamy oza » zb ió rk i aakadryj

zb •  + * . t .  . ♦ *180® = 50 .  ♦ 100 .  + 1.1» .  .  195 •
oak "’ ''"»«k

3 min. a

9* Obilozasay dłu foóó raj< nu zb ió rk i»

' » t
Dzba»k azn  ̂ V • ■' ■»• H at ÓOOO ro + 138 a 12|-S. + 1970 m =

14870 w

2 ,4 ,6 , Zbiórka'aainolotóa na tró jk ą o la

Is to ta  ta «o  apoaoliu form oianla ugrupowania bojowago polega na zmla« 
n ie  o d la g lo śo l między samolotami /grupami/ poprzez wykonywanie Jedno- 
ozesnyoh lub kole jnych  zakrętów przez samoloty /grupy/ o ki|t o b lic zo ­
ny, Z punktu w idzen ia teoretycznego sposób ten  ma w ie le  wspólnego z 
wykonaniem zb ió rk i samolotów sposobem zakrętu o 180 /na p ę t li/ *

Formowanie ugrupowania bojowego /sposobem zb ió rk i samolotów/ na 
tró jk ą o le  moZe mleó zastosowanie we wszystk ich rodząJaoh lo tn ictw a -  
-  zarówno w ozas lo  lo tu  poziomego, Jak 1 pOdozaa lo tu  wznoszącego.
W praktyce sposób ten  bardzo częs to  nazywany Jest Jako zb iórka samolo­
tów zakrętem "wszyscy irazem" o kąt 90^ a lbo 120 , Zbiórkę samolotów 
tymi sposobami wykonuje s ię  wówczas gdy pierwszy odolnek trasy  lo tu  
przeb iega prostopadle lub pod pewnym kątem do kierunku s ta rtu , ponad­
to  mo*na Je wykonać zakrętem w prawo lub lewo w za le tn oóo l od kierunku 

lo tu  na wykonanie zadania.
Zbiórkę zakrętem "wszyscy razem" o kąt 90® wykonuje s ię  w ten spo­

sób, te  prowadzący samolot/gruj?/ s ta r tu je  Jako środkowy. Samolot /para/

5ó



s ta rtu ją cy , Jako plarwstEy po oal%snlfOlti nakazanej nysokośol lo tu , 
la o l  z kursem startu * Pozosta ła  samoloty /(ffrupy/ utrzymują klarunak 
uaciłus samolotu la o ą o a ^  n p rzodzla  lub nadluer kursu* Początek zakrętu 
prcwadząceffo .określa s ię  z takim nyllozen iem , aby o s ta tn i samolot 
/cpmpa/ oslą^piął nakazaną nysokośó*
Prowadzący srupę po upływ ie ob llozoneso czasu / tp ,/  podaje syernał przy- 
ffotowawozy, a po 5-6 s komendę na wykonanie zakrętu "wszyscy razem" 
o nakazany kąt, a następnie le c ą  z ustalonym kursem z b l lta ją o  s ię  do 
prowadzącego na kursach zbletnyoh*
O b liczen ie  zb ió rk i samolotśw zakrętem "wszyscy razem"
-  czas lo tu  prowadzącego grupyi

/82/

gd z ie :
n̂î  -  l ic zb a  samolotów /grup/ s ta rtu jących  za prowadzącym 
kąt zakrętu n -tego  samolotu:

tg  oC ^ a
zb

n V v:s^ st
/83/

gdz ie :
D . -  od leg łość  poiolędzy punktami rozpoozęola zakrętu, a punktem9BD

spotkania* Określa s ię  przez narysowanie łuku o promieniu 
zakrętu 1 s tyczn ie  do n iego p ro s te j do punktu spotkania^ 

prędkości prowadzonych /V^, •••••• Y ^ :

/ 8 V

gdz ie : 
sin  oC — kąt zakrętu n -tego  samolotu

-  czas zb ió rk i:

/85/

Przyk ład ;
Obliczyć zb iórkę klucza w sk ładzie  k samolotów, J e ite llt s ta r t  p o je -
dynozoAt^^ s 20 s ; «  600 m; t^^^j = 1 min 30 s| Y^^ a 600 knv/h;
t^^o a 26 s : D 3 20 km: S a 8 km. Prowadzący s ta r tu je  w dru gie j 90 ' pr wzn «  «
k o le jn o śc i w ięc lic zb a  samolotów startu jących  za nim n̂  ̂ s 2*
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R ozw iązan i»»̂
1, Obllozaiay oza* lo tu  prowadząoagoi

t  a 00 8 4 < 2(0 8i . 2 B l 3 0 s c i 2 min 10 a pr

2* Obliozatnjr odl#irło.4oi mlpdzy samolotaJiils

~ m/m . 20 a a 33^0 n

3. Obllozamjr czas zb l6 rk ii

*zb  «* 90 ® + s A  -  1/ + 26 a + 120 a a 296 a ŝ - 5 « In  
^ z i a :

_ \y>  aoooo mlao » = ,  5̂ 7-97?
zb

k, Obliozamy kąty zakrętu prowadzonych!

a 180® -  80,3® «  99,5®J

o (p r  = ^O”

20000 m
3 “  T T  157 m/a' V '2Ó' 8̂ 6? 80,3^

_ (“ 20000 tu _ <1 • /J _i *ł4 a®
ted | j a iT T 'ł5 7  i i^ "T T R rs ' ®

5. Obllozafny prędko6oi d la  poszozaigrólnyoh aaoiolot6w!

V y  « 0 0 _ ^  .  śgg - ^  -  683

^pr *  taą/h

V. a 609 kłĄ/h_ ^ 5p0 log^h ^
^ a in  71, 5® 0,9^

Jak widać z powyZazogo przykładu zbiórka tysn apoaoba» wyroafla dokład* 
nago rozpraoowanla,' dobrego przygotowania za łó g , sprawnej o rga n iza c ji 
przeprowadzenia i  dokładnego wytrzymania nakazanych warunków lo tu . Ze 

względu na oaaozędnoćć czasu ten sposób zb ió rk i za leca  s ię  wykonać 
podczas lo tu  na pełny za s ię g  oraz ,w przypadku d e fic y tu  czasu, np, lo t  

na przeohwyoenie, na wezwanie I tp .
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o
O bliQ geol« zb ió rk i samolotá^ gąkrgtjtm "«Bseyaoy^rageat" o 

/taiw« gblórka na tró jk ą c ie/

«  ozas lo tu  prowadzącegot *

3 — 1/ + t,
pr wzn

/a6/

-  ozas z b ió r k it

**b  “  *p r ■*■ *1í0® ~
/ B 7 /

-  diugoéó rejonu z b ió r k it

lub
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• 03n»rokoAÓ rejomi sBt>lórki:

/90/

Bya.23. Zbiórka sak r«taa  • V 9rm vf wmmmtfl o k ą *  /tan. abtÓMia
tró jkąo l«/

i
Praorkiadł
Óblloayó aiciiienty ab i6 rk i «awolotdw «posobem zakrętu '•uazysoy razan" o 
kąt laO®, Jestalit a ta rt klucza odbywa a lę  pojadynoao oo 20 a, n «  4, 

600 knv̂ hy P  a a 75 »» R a  2800 1̂20® ® 35 •

Roaiwlązapla 1
•/  " 20 ®A 1/ ♦  75 • a 135 a a 2 Bd-DL 15 •pjt*
b/ a 135 • ■I' 35 • 20 a /k  -  1/ a 230 a a 3 min 50 a

0/ a 187 "/• . 135 » + 2800 m 9^25300 n
0/  a 167 n /a  \  20 a /k  -  1/ . 0,86 + 2800 m . 1,58 «Ss 13050 m
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3, ROZFORMOWANIE UGRUPOWANIA BOJOWEGO SAMOLOTÓW DO LODOWANIA

Rozformowanie ugrupowania bojowego samolotów do lądowania polega 
na rozpuszczeniu tego ugrupowania w celu  zachowania bezpieczeństwa 1 
usta lonej k o le jn o śc i podczas lądowania poszczególnych samolotów /par/.

Rozpuszczenie grup samolotów do lądowania -  to  zamierzone rozluźnię-* 

n ie  1 usytuowanie ko le jn o  samolotów /kluczy,par/ w Jednakowych od le g ło ­
ściach /odstępach czasowych/ n ie za le żn ie  od o d le g ło ś c i lub odstępów 
czasowych pomiędzy samolotami /kluczam i,parami/ przed rozpuszczeniem. 
Czynność ta  może być wykonana różnymi sposobami 1 polega na odpowied­
nim manewrowaniu kursem i  prędkością lotu,zapewniającym  k o le jn e  w y jśc ie  
samolotów na zawczasu ustalony punkt początku zn iżan ia  /PPZn/ z usta­
loną prędkością i  wysokością lo tu  i  kursem lądowania.

Rozformowanie ugrupowania bojowego samolotów do lądowania składa 
s ię  z następujących etapów, Jakt

-  w y jśc ie  na punkt /rubież/ rozpoczęcia  rozform owania;
-  manewrowanie d la  u sta len ia  bezpiecznych odstępów czasowych lądo­

wania ;
-  zn iżan ie  do lądowania / p rzeb ijan ie  chmur/;

-  lądowanie.
V za le żn ośc i od typu samolotów 1 ich  wyposażenia w techniczno

środki n aw igac ji oraz systemów lądowania i  środków ubezp ieczen ia l o - __
tów, manewr samolotów w celu  rozformowania ugrupowania i'wykonania lądo­
wania można p o d z ie lić  na grupy:

1, Manewr do lądowania ze wstępnym wyjściem  nad DRL /dalszą ra d lo -  
la ta m lę  lotniskową/ lub punkt rozpuszczenia.

2. Manewr do lądowania z rubieży rozpoczęcia  zn iżan ia  /bezpośred­

n io  z trasy/* '
Pierwsza grupa sposobów przew iduje wykonanie rozpuszczenia i  manewr 

do lądowania od DRL lub nakazcmego punktu w re jo n ie  lo tn isk a  /np. t r z e ­
c i  zak ręt, trawers lo tn isk a  itp ./ ,  przy czym punkt początku zn iżan ia  
/p rzeb ijan ia  chmur/ położony Jest na o s i d rog i s tartow ej i  na kierun­
ku lądowania w o d le g ło ś c i d rog i zn iżan ia .

D̂ naga grupa sposobów przew iduje wykonanie rozi>uszozenia i  manewr 
do lądowania na podstawie komend z ziem i lub wykorzystania pokłado­
wych naziemnych środków naw igaoji np. RSBN, RSL, SP—50 itd .

W p ierw szej i  d ru g ie j grupie sposobów rozpuszczenia grup samolotów 
1 manewru do lądowania, od leg łość  punktu początku zn iżan ia  n ie  za le ży  
od sposobu w y jśc ia  na ten punkt le c z  od wysokości początku zn iżan ia  
/p rzeb ijan ia  chmur/ oraz wazninków zn iżan ia . W yjście na PPZn zawsze
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powinno byó asgodno a klorunklom lądowania, a manawr w y jćo ia  dokonany 

molie byó naatępująoymi spooobamt:
-  odobylento o kąt obliczony?
«  odołrylortio o kąt nakazany;
— zakręt o 180*^;
~ zakręt w atronę najtnnlejozeero kąta.

W yjśc ie na punkt poozg^tkn zn itan la  p rzez odchylen ia  p_.kąt o b l iczony;

Odchyleni© o kąt ob liczony stoaowane Jeat podczas w y jścia  nad DRL 
z kursem przeciwnym do kierunku lądowania lub zbliżonym do n iego

/+ 30® ♦ **5®/.
Po w yjściu  nad DRL samolot zmienia kurs lo tu  na zawczasu ob liczony 

kąt /ko/ z takim w y lic zen iem , aby wyjśó na punkt początku zakrętu na 

kurs lądowania /PZKL/ w o d le g ło ś c i około 2 R od PPZn.

*:5rv PPZn

PZ K L

Rya.2^. Sposób w y jśc ia  na punkt początku zn iia n ia  p rzez odchylania o

kąt ob liczony

W ielkośó kąta odohylenla o b lic za  n aw iga tori/ p ilo t/  l « b  podana Jast 

p rzez kierownika lotów . Z rysunku wynika, 4e

 ̂ KO R ts "5" * S—
zn

/91/

¥ zwlV-ta< ^ * y ” p rak tyoan i. tto^m k o r iy . t . ć  *o  WBoru

2 R
tgKO a

zn
/92/

0* a .  l o t «  n « iSFW li O dohyliiy « I W  - I f  “od ohW lii » y d .o l «  « . d  DRŁ dd 
momentu rozpoomfola zakrętu u oelu u y jio la  na PPZn. Ten oaaa lo  u 
o k re ila  e lę  Jako oxa. uytmymanla / V  1 «b llo a a  u n a .tępuJW , epo.6b.
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/ 9 3 /

gdizlet
-  prędko.46 li>tu poziomowo na wysokości w yjśola nad DHL 1 w lo o la  

do PZKL.
J a ś l l  uwzględnimy, fta do otrzymamy:

/ 9 V

A za tym oza» lądowania pojodynozogo aamolotu w tak la j sy tu ac ji będ z l«  

wynos16:

^ląd ~ ^w ^180®  ̂ ^zn ■*■ ^DRI. + *raz /95/

V
Wlolko.46 t ob licza  s ię  wczośnlaj 1 sporządza tabelkę, gdzie poda- w

na są w artości w zalojtnośol od wysokości poozą- l.cu znl^fcanla d la  

ustalonych warunków lotu» ,
Po upływie wykonuje s ię  zakręt na kurs lądowania z ustalonym 

kątem przechylenia, kontrolu jąc prawldłowośó wykonania zakrętu według 
wskazań radiokompasu 1 zyrobuso ll. Po wyjśoiti w PPZn samolot przechodzi 
do zn l3;anla na kursie lądowania z takim wyllozonlom aby p rze lo t nad 

DRL odbył s ię  na wysokości n ie  n lżo j 200 m, a nad BRL około 100 m»

l^y.lśoie na punkt początku znlisania przez odchylenie o kąt_ usta Sony

Wyjście na punkt początku znikania przez odchyleni® o kąt u sta lo ­
ny stosu je  s ię  wówczas, kiedy p rzy lot ued ORJj Jest z kursem przeciwnym 
do kierunku lądowania» Po p rzy loc ie  nad DRI» samolot zmienia kurs o usta* 
lony kąt, który Jest Jednakowy d la  wszystkich warunków w yjśc ia  nad DRL, 
a z reguły ró^nl s ię  on o 15 *̂  *" 20® w stosunku do przeciwnego kursu 
lądowania» Na kursie z odchyleniem o kąt ustalony wykonuje s ię  lo t  w
czasie t , a następnie zmienia ktirs na odwrotny do lądowania i  wykonu—

^ OJe lo t do PZKL przez t po czym następuj© zakręt o 180 na kurs lądo -
*̂2

wanla z wyjściem w PPZn.
Czas lotu z kursem różnym o kąt ustalony /kurs nakazany/ ob licza  

s ię  za pomocą wzoru:

/9Ó/
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natomiAot t  , ob lio sa  a l f  wadłuir wzorut

S r  * «  * t  R ot«KK

A za tym, ezaa lądowania pojadynozoffo aanolotu /pary/ wynoalt

/97/

* ląd  *  ŵ̂  * ^180®  ̂ *an * *DRL  ̂ * ra * /98/

Ct

2R

PPłn

PZK L

R ys.25. Manawr wyjAola na punkt początku znidanla przez odohylanla 
o jkąt ustalony /nakazany/

Wy.iAole na punkt nooaatku znlAania przaz wykonania zakrętu o ,180**

Ja ita ll samolot wychodki! nad DRL z kuraam zblldonym do kursu lądowa­
n ia , to  wówczas ob liczony kąt Jest równy 180®, a w lęo manewr polega na 
wykonaniu z nad DRL zakrętu o 180® 1 w ch w ili gdy samolot Jest na tra ­
w ers ie  DRL w łącza s ię  aakundomiarz d la  odczytan ia czasu wytrzymania 
/* /» po upływ ie którego samolot wykonują lo t  do PZKL, ą następnie 
zakręt o 180® na kurs lądowania do PPZn.

iPPZn

PZK L

R ys.26* Manewr w yjáoia  na punkt początku znikania poprzez zakręt o 180̂

6k



Pray tym uan«wra« liy jA o la  na PPZn oaa» lądowania pojadynoza^o samo- 

lo tn  /pary/ ob lic za  s i f  wadln« wzom t

*ląd  ® *180® *w *180® *zn * *DRL *raz /99/

Wylśoia na nunkt poozattoa zn i±ąn ia  przaz wykonan ia zakrętu w atrong. 

na.1mnia.l3zago kąta

Manawr tan atoanja mię z  przypadku, gdy kiarunak lo tu  w y jśo ia  nad 
DHL znacznie"^r ó in i s ię  od kiarunku lądowania. Po w yjśoiu  nad DHL samo­
lo t  wykonują zakręt w kiarunku najm niejszago kąta na kura przeciwny do 
kursu lądowania. Promień p ierwszego zakrętu /R^/ powinien r6±a±6 s ię  

od promienia zakrętu na kurs lądowania *

PPZn

PZKL

R y .ra f; M «n «.r v y J ś o l. na punk* pooaątku zn lia n la  p r * .z  wykonani, 
zakrętu w stronę najm niejszego kąta

¥ ta k ie j s y tu a c ji promień zakrętu na kura lądowania mo4tna ©bliozyó

/100/

za wzorut

2Rg a R̂  ♦ R̂  . s in  -  90®/ ♦ r  s in  /180 -

wobao tagoi
* «8  -  r  . in

1 -  008  k zakr
/ 101/

J e t e l i  promień s t r e fy  n ie s ta b iln e j praoy radiokompasu /ARK/ Jest 
mały, względnie gdy nad DHL wyobodzi s ię  na małej wysokości lo tu , to i

2R,
1 -  oos zakr

/102/

natomiast kąt p rzeobylen ia  moZna o k re ś liś  według wzoru*
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/103/

Ocena dokładnośol roaneitru Tfyjśola na punkt początku aBnl*anla

Dokładnoiió iiykouanla manewru w y jśc ia  na punkt początku zi&ltenia 
Jeet podstawowym warunkiem zapewnienia bezpieczeństwa 1 p rzeb ijan ia  
chmur lądowania. Zasadnicze błędy powstają podczas wykonywania zakrę­
tów oraz dokładności ok reś len ia  momentu pzmelotu DRL / C  1 dokład­
n ośc i o b lic zen ia  po łożen ia  punktu początku znlZanla / (^  ^
PZKL /G  ^p2k i/* ^ w ięo średn i błąd kwadratowy w y jśc ia  na punkt początku 
zn ikan ia f G  /  noZna przedstaw ić za pomocą wzoru t

/ioV

średn i b łąd ok reślen ia  momentu p rze lo tu  DHL/ G Jest zaleZny od 
w ie lu  czynników i  moZe on osiągnąć w ie lkość około 2 km »  2 ktą/*
Poza tym niedokładne ok reś len ie  prędkości lo tu  do ma równleZ
Is to tn y  wpływ na ogólny błąd 1 moZe on byó dość duży- np. przy określe> 
niu prędkości lo tu  z błędem yfo i  drodze zn iżan ia  równej 5Ó — 250 km, 
błąd ten może osiągnąć w ie lkość 1,5 ♦ 7,5 km, a przy określen iu  prędko­
ś c i  lo tu  z dokładnością do błąd ten będzie  m iał w ie lkość około
0,25 ♦ 2,5 km, wobec tego średn i kwadratowy błąd w y jśc ia  na PZKL możiaa 

o k re ś lić  według wzoru:

/105/

-  b łąd niedokładnego ok reślen ia  prędkości podróżnej

-  błąd dokładności utrzymania nakazanej prędkości lo tu

K -  współczynnik za leżny od wysokości lotu^pory roku uwzględniający 
zmienność w iatru

Przy zastosowaniu urządzeń pomiaru prędkości podróżnej np. urządzeń 
Do)ńplZ3^ t ^  wyjściu , na PZKL zmnleJ say slę̂ ^̂  ̂- T—
n ie  zostan ie  wyeliminowany. N ie uwzględniając m ożliwości powstania
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blçdôw podo*a» prasebljanla ohmur, to b łą «  »«mryoïæray w yjào la na ptjwlct 
pooaątku «n l^an la  /PPZy  *  wyaokoéoi wlękaayoh n i*  10 000 ni «o4:e ityno» 
alé około 8 - ' l Ô  kia oo ænaoanla utrudni Bianoiir do lądouacia «  trudnyoh 
warunkach atoioafaryoanyoh, Dokladnoéé wykonania emnawru pr^BabiJanla 
chmur 1 lądowania anacanio a l f  aw lfkawa dz ięk i atoaowaniu ayatamdw ty ­

pu RSBN i  uraądaaA dopplarowakioh, .......  ^
«

3.1, Sposoby ro r fo n .o i.o n l« «g n .p o o .n l«  bojonogo oomolotń« do ląd «m «n l«

<if gjn-yj^lyoh warunkach atmoaf aryoznyoh

H o r fo n .o « .n l.  u *ra p o ««n l. b o jo « . « »  1 «y k o n .n l»  ln d o « «n i.  p r . . .  gru­
pę . « . o l o t â «  n . l . * y  do u«*nogo .t .p u  lo tu  bojouogo. Vybr«ny opo.db r o . -  
fo n .o u .n l«  1 «y k o n .n l»  lądoH .n l« prii.a  grupy ».m olotéi. poulnlon ® «P ««-  
n i i  »a k .y o . ln .  b . .p l . o » .ń . t « o ,  k ró tk i o * «o  » «n « « r o H .n l .  o r . «  .k ry to * «

jego  wykonania. , , ,
Spo»6b rozformowania /rozpuszczenia/ do lą d o w a n ia  głAwwlo ż a le  «y

będu i. odi « l . l k o é o l  grupy i  rodnaju ugrupou.nl. bojou .go sam olot«« 
przed rozpusnozen l««, « y . z k o l .n l .  p .r .on o lu  la ta ją cego  oraz .tanu 1 

ifyposa*enia lo tn isk a .
V l . lk o « «  grupy .a m o lo t«« n a jo z ę io l . j  J o .t  za lo tn a  od wykonywanego 

zadania bojowego 1 mote by« r«4no od kluoza do pułku, a nawat w lę k .* « .  
Mała grupy .a m o lo t«« w ek ładz la  kluoza z ragu ly  rozfonaouywane »ą  m  
jednaj p ę t l i ,  natom iast w lę k .z .  grupy /k ilk a  k luczy, «.k a d r«/  n . p ę t l i  
ro zp u .zo z .n l. 1 na p ę t l i  u yo zo k ii.«n l.,p rzy  czym p ę t l .  rozpu szczen i.
1 u y o z e k i« .n l.  J . . t  n . rótnyoh u y .o k o io l.o h  d l .  z .o h o u .n l. b ezp i.o zeń - 
■ tw . lo tu  o r «z  w ypr.oow .n l« nakazanych od stęp «« oza.owyol, lądowania.

¥ lo to lo tw lo  m yillw .k lm , myillw.ko-bombowym n a jo zęśo la j .to .ow an . 
są następujące sposoby rozpuszozonla grup samolotów do lądowania.w 

zwykłych warunkeoh atm osferyczny chi
1, Nad lotn isk iem  na kursie  lądowania.
2, Od traw .rsu lo tn iska  / trza o lsgo  z s k r ę W  z kursem przeciwnym do 

kierunku lądowania.
3, Nad lotn isk iem  z kursem przeciwnym do kierunku lądowania, 

łł. Na podwójnej P f t U  na kursie lądowania.
5, Na podwójnej p f t l l  od trawersu lotnJ-slta.

6. Na trzech  pętlach .

Rozpuszozenla erupy nad lo tn lsK l.m  na k u r .la  lądow ań^

Rozpuszczenia grupy samolotów nad lotn isk iem  na kursie lądowanie 
polega na tym, to  wykonują on . krąg, a po wytrzymaniu okr.á lonego cza­
su rozpuszozenla, począwszy / lic zon y/  od komendy prowadzącego lub po-

«7



ozsątku iCAkrętu popansednlkAf wykonują kolejno zakręt na kura lądowania. 
Czas wytrzymania równa s ię  połowie odstępu ozaaoweflfo pomiędzy lądują^ 
o/mi samolotami* Obliozenie lądowania wykonuje s ię  następującot

^rozp ® ^ *ro® p  ^

* lą d  “  A * ląd /n -  1/ + t.

®ro*p ® ^rozp roził 'rl

t •» caas rozpuszozeniaX ozp

*.ląd ** lądowania ’

A t , \ ,  -  odstęp czasowy lądowania pomiędzy samolotami ląd ^
Atjpozp " czasowy rozpuszczania « — -g

*kr * lotu  po krę(5u nad lotniskiem

D„,- -  odlesioóó rad io la ta m l od początku dro^i startowejKlv
D -  dluisośó rejonu rozpuszczeniarozp

PrzykładI
Obliozyó czas lądowania klucza 1 długość rejonu rozpuszczenia J e ż e l ij 

^ ^ ro zp  *  ^rozp * ^  ® “ * *kr *  ^

Rozwiązanie>

t a 15 s /^ -  1/ e ^5 »► rozp ’ '
^ląd «  • / * * “ *•/ * s a 5 min 30 s

*^rozp «  »  . 1^7 «/ «  + "  ^6k^5 o
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Rozpuazczenle grupy od lo tn i»k >  / trgeo iego  gąkretu/

, Rozpuszczenie od tx*a«ersu lo tn lsk e  / trzeo le ifo/  zakrętu i«ykonuJe e lę  
udwozas gdy grupa p rzy la tu je  n re jon  lo tn isk a  z kursem przeolznym do 
kierunku lądowania. Rozpuszozeiile tym sposobem wymaga dokładnego wy* 
prowadzenia grupy w re jo n  tr z e c ie g o  zakrętu na kuro przeciwny do k ie  — 
runku lądowania. Podohodząo do tr z e c ie g o  zakrętu prowadzący podaje 
komendę na rozpuozozanle. Po t e j  komendzie p ierw szy samolot rozpoczyna 
zak ręt, a pozosta łe  samoloty w łącza ją  sekundomierze 1 odchodzą od gru­
py po upływie ustalonych ‘lic zon ego  według odeJ<Sola poprzednika.
Ten sposób rozpuszczenia zapewnia lądowanie grupy w krótkim  cza s ie  1 
w równych odstępach czasowych, Czas lądowania o b lic za  s ię  według wzorut

/ 106/

gdziet

^3zakr "* tr z e c ie g o  zakrętu ;

^^zakr "  czwartego zakrętu;

'DHL * czas p rzą lo tu  od le g ło ó o l od DRL do początku d ro g i s ta rtow ej.

Rys.29. Rozpuszczenie kluoza od trawersu lo tn iska  / tr ze c ie g o  zakrętu/ 

Przykład t
Obliozyó ozas lądowania kluoza przy lądowaniu parami 00 30 s Jediell:

^ * r o .p  "  ’ 5 » ,  V = 500 k V h , Ji = '•3°, R = 2000 m, A t , ^  > io

* ‘ . .a . . .  = ”  toRL = "O -  
RozwiązanieI

ss 30 s/2 *  1/ + 75 ® + 0̂ 3 a^'1̂ 5 ® = 2 min 25 s
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Rozpuazozenle gioiiiy nad lo tn isk iem  z kursem przeol^pnym do kierunku 

lądowania /

Spoaób ten  s tosu je  s ię  1« utrudnionych warunkach atmosferycznych 
/ałaba w ladzla lnośó/ , k iedy n ie  motna dokładnie wyjść w rejon  t r z e c ie ­
go zakrętu . Po w yjściu  z kursem przeciwnym nad początek dro£fl s ta r to -  
w e j, prowadzący podaje komendę na od e jśc ie  pierwszego samolotu /pary/. 
K o le jne  samoloty /pary/ odchodzą w określonych odstępach czasowych 
rozpuszczania.
Pierwszy samolot wykonuje zakręt o 270**» e następnie odchodzi w rejon  
drugiego zakrętu , wykonuje krąg i  lądu je . K ole jne samoloty /pary/ wy- 
kohują zakręt o 180**, a następn ie po upływ ie czasu ^  zakręt o
90**. Dalszy lo t  wykonują Jak pierwszy samolot. Sposób ten Jest mało 
dokładny ze względu na wykonywanie dutej i l o ś o i  zakrętów, 00 powoduje 
dute prawdopodobieństwo nieutrzymanla nakazanych przerw lądcwania po­
między samolotalai /parami/. Czas lądowania znacznie s ię  wydłuta:

* ląd  “  ^ * lą d  / »  -  V  + ^270® + *kr

D = t  . V  + 2Rrozp rozp rozp

/ 107/

Rys. 30. Rozpuszozonlo k lu o ia  nad lotn lsk lam  a kursem praeołsnym do 

kierunku lądowania

70



Przyk ładt
Obllozyó oząa lądowąaia k l«o *a  saiaoiotów, ^  ‘̂ ląd ® 3® •»
watile pojedynczo, «  550 Jo^h, ^  «  30 , a lain,
R 2 min. 8 a, R ^  ł̂lOO m, wyjści-e nad drog^f atartcwą z knrsom przeol^»-

nym.
Rozw iązanie{

♦ ląd  f  ^  -  ’ / ♦ *870° ♦ W  “  SO»/**-’ / + 188 »  .+ aW  • »
a 7 min. 38 8 

A t
D ^rozp

. Y rozp
+ 2R a . 152 m/a + 2 . ĤOO m a 10«ł80 m

Rozmiszozenle garup samolotów na podwójnej p ę t l i  nią, kurele l^dowanla^

Ten sposób rozpuszczenia s tosn je  a ię  podozafc lądowania wlękazyoh 
^rup samolotów /np. dwóch g?rop/. is t o t a  polega na tyra, *© po w yjśoin  
nad lo tn isk o  Jedna grupa wykonuj© rocpuszozen:|,© 1 z a jś c ie  do lądowa^ 
n la , druga zaś wykonuj© zakręt o 180® z Jednoczesnym nabieraniem wyso« 
kości i  l e c i  na kursie przeciwnym do p ę t l i  wyczekiwania p rzez obllozo-»* 
ny ozaa^ zapewniający lądowanie p ierw sze j grupie.

Pętla roxpuł»c»enił

^ wyc«  ̂̂ ozpR

Pętla wyęgeltiwania 2 grupy
1̂ _________ t.2gr n

Rys.31. Rozpuszczenie grup samolotów na podwójnej p ę t l i  na kursie 

lądowania

O bllozen le elementów lądowania»

/108/

g d . l « :
A t  -  odstęp czasowy lądowania pomiędzy grupami /kluczami, eskadrami/;

O*
n -  llo zb a  samolotów /par/ lądujących przed daną grupą; 

^ *b e zp  “  bezpieczny odstęp czasowy.

71



Przyk ład »

O bllozyó ozaa rozfniszozania i  lądoifania dwóch aakadr po 12 samolotów 
przy lądowaniu parami oo 00 a, j a l a l l t  a 500 kn/h, V ^^^a600k V h ,
wyaokośó rozpuszczenia 500 wyczekiwania 800. m, li a 30®, ^ *b e z p *  
a óO s, a k min f w y jóc le  nad lo tn isk o  z kursem ze^odnym do kursu
lądowania.
Rozw iązan ie» '*
a/ Odstęp ozasowy pomiędzy eskadrami»

A t 2esk A t ląd  • "p o r  + *bozp «  30 • . 6 par + 60 • = 2<10 «

b/ Czas lo tu  d ru ^ o j eskadry na p ę t l i  wyczekiwania:

*360® “  2 t  ”
t, 2esk -  t 360”   ̂ kkO 8  ̂ 182 og _ 28’2esk 2 '

c /  Czas lądowania dwóch eskadr:

* ląd “ “  -  1/ + -  1/ * a

a 30 s/12 -  1/ + 60 s/2 -  1/ + 2̂ 0 a a 630 s a 10 min 30 s

d/ Olug^ośó p ę t l i  rozpuszczenia :

A t
•0 S emeMMM

3lOSP 2 * ^rozp^” par"^/ ® • ^39 i^ s/ ó -l/  a 10^25 m

e/ Dluffoóó p ę t l i  wyczekiwania:

®wyoz * * 2eek * \ y o z  + 2R a 28 s . 16? s^^s + 2 . ¿»800 m a 1̂ *280 m

Rozpuszczenie grup samolotów na podwójnej p ę t l i  od ta*awersu lo tn iska

Sposób ten s tosu je  s ię  wówczas, k iedy kierunek p rzy lo tu  iprup Jest 
przeciwny do kursu lądowania w warunkach dobrej w ld z la ln oóo l 1 w y jóo le  
na t r z e o l  zakręt n ie  Jest utrudnione. V ta k ie j s y tu a c ji pierwsza sru- 
pa mole rozpooząó rozpuszczenie bezpośrednio od t r z e o le ^  zakrętu.
V tym ozas le  druga giupa wykonuje zakręt o I 80”  1 wychodzi na p ę t lę  
wyczekiwania, zajorująo w iększą wysokość od wysokości rozpuszozenla 
p ierw sze j srupy.
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samolotów t»a podwójnej p ę t l i  od trawersu

• lotn iska

RoKpuszoisatilo fif^P samolotów na trzecli pętlaola z kursem prze­
ciwnym i  zgodnym do klerunlcu lądowania

Sposób ten stosu je  s ię  podczas rozpuszczania w iększej i lo ó o i  grup 

samolotów /npi trzeob  kluczy, eskadr/, Ugrupowanie bojowe jako całość  
wychodzi na lo tn isko , gdzie następuje rozpuszczenie pierwszej grupy 

z kursjęm przeciwnym do kierunku lądowania. Druga 1 trzec ia  grupa wyko­
nują manewr, w celu  wytracenia czasu oraz wyprowadzenia grup do ro z -  
puszozania z kursem zgodnym do kierunku lądowania. Grupy rozpuszczone 
do lądowania powinny byó urzutowane według wysokości.

Rys,33» Rozpuszczenie grup samolotów na trzech pętlach

Obliozenid elementów rozpuszczenia i  lądowania; 

a/ odstęp czasowy pomiędzy pierwszą i  drugą grupąi

^ ^ 2 g r  “  ^ ^ lą d  * * ^270® * ^ *b e zp

At 3gr ^ ^ lą d  * ”2 ”*’ ^^bozp
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3.2. Sposoby rozformowania ugrupowania bojowseo samolotów <lo lądowania 
w trudnyoh wazunkaoh atmosfaryoznyolh /TWA/

Rozformowania /rozpuszozenla/ ugrupowania bojowano samolotów do 
lądowania w TWA stanowi Jeden z trudniejszyoh. etapów w wykonaniu lo tu  
grupowego. Manewr ten z zasady odbywa s ię  nad chmurami przy wykor^tys— 
tanlu nazlemnecro e le k t r o n ic z n e j  zabezp ieczen ia  lotów /NEZŁ/ z zacho­
waniem procedury podejóo la  do lądowania wedlugr przyrządów. Polega on 
na dobieraniu 1 utrzymaniu tak iego kursu 1 prędkości lo tu , k tóry ma 
zapewnić w y jśc ie  do lądowania w usta lone j k o le jn o śc i poszczególnych 
samolotów.

U sta len ie  sposobu rozformowania grupy samolotów w oelu  wykonania 
manewmi do lądowania, a zw łaszcza w TWA Jest walnym elementem zabezple« 
czen la  nawlgatoraklego i  ma znaczący wpływ na ca ło k s z ta łt  wykonania 
zadania bojowego.

W za leżn ośc i od składu grupy, kierunku podejścia  do lotinlska, gru­
b ośc i chmur, wykorzystania środków radiotechnicznych rozformowanie 
/rozpuszczenia/ do lądowania grupy samolotów może odbywać s ię  następu­
jącym i sposobami:

a/ rozpuszczenie w lo c ie  od DRL na kursie przeciwnym 1 zgodnym z 
kierunkiem lądowania;

b/ rozpuszczenie przy w yjściu  nad DRL z zgodnym kierunkiem do lą ­
dowania ;

o/ rozpuszczenie na trzech  pętlach  przy w yjściu  nad DRL z kursem 
zgodnym z kierunkiem lądowania;

d/ rozpuszczenie na dwóch pętlach  przy w yjściu  nad DRL z kursem 
zgodnym z kierunkiem lądowania;

e/ rozpuszczenie na dwóch pętlach  przy w yjściu  nad DRL z kursem 
przeciwnym do kierunku lądowania.

Rozpuszczenie grupy samolotów do lądowania w lo o le  od DRL na kursie
przeciwnym 1 zgodnym z kierunkiem lądowania

\
Ten sposób rozpuszczenia grupy samolotów może mleć zastosowanie 

przy ogran iczonej w id z ia ln ośc i lub w trudnych wazunkaoh atm osferycz­
nych przed przebiciem  chmur w d ó ł, c z y l i  nad chmurami.

Po w yjściu  grupy nad DRL prowadzący włącza sekundomierz i  wychodzi 
na kura przeciwny do kursu lądowania z uwzględnieniem kąta odchylenia 
odpowiadającego danej wysokości lo tu . Po upływie ozasu obllozonego 
/potrzebnego na p rz eb ic ie  ohmur w dół/ dowódca klucza podaje komendę 
na rozpuszczenie. Pozosta łe  z a ło g i w łącza ją  sekundomierze oraz dokonu«^
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Ją dowrót HA kura przoolwijy do lądowania 1 po upływia połowy basplaos«- 
ne£;o odstępu ozasowaifo p rzeb ijan ia  ohcrar w dół ko le jn o  odchodzą od 

grupy wykonując zakręt o 180®*
Po zakręcie  w dalszym oiągu wykonują lo t  poziomy nad ohinurami p rzez 

ozas równy ozasowl lo tu  na kursie przeciwnym po ozym rozpoczynają zn i­
kanie p rz eb ija ją c  ohmury w dó ł. Czas lo tu  poziomego d la  poszozególnyoli 

samolotów wynosi* ___  ______________

/109/

gdz ie ;
^ * b e z p  "  bezpieczny odstęp ozasowy pomiędzy samolotami podozas p rze­

b ija n ia  ohmur w górę lub w dół

/ 110/

gdzie  t
A v  -  dopuszczalny błąd utrzymania prędkoóoi podczas p rzeb ijan ia  

ohmur;

*pra«b -  p r .e b i j .n ia  olmuri ;

h -  gmbośó ohmur ;
-  prędkość pionowa /va/a/.

Obliczenie czasu rozpuiBZozenia i  lądowania gmpy;

-  ozaa lądowania grupy;

Przykład *
Obliczyć długość rejonu rozpuszczenia klucza samolotów oraz ozaa lądo­
wania z Jednoczesnym przebijaniem  ohmur, Je tte li: Hj.Q5gp “  3000 m,

^rozp ”  550 kn^h, t^ = 4  mln{ ** ^ ^ b ezp   ̂ ^ ^^9
®in, D„, s k km. rez ' RL

Rozwiązanie;
a/ ozas lądowania klucza;

^ląd k l ® 2*t^ + ^ *^^bezp  * *̂ 180® *re z   ̂ 2, 2^0s + 3*30s + 84s + 60s «  
I s i l  min 5^ s
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b/ długośó rojonu rozpuszczenia:

D =  V  / t .  + 1 ,5 A t .  /  + R  +  D „ . asrozp rozp 1 ’ bezp R L

= 153 m/a /ZkO s + 1,5 . 30 »/  + 4100 m + 4000 ta as 43.605 m

Rys,34. Rozpuszczenie*klucza aatnolotów do lądowania w lo o le  od DRL na 
kursie przeciwnym do kiezntnku lądowania

R ys.35» Rozpuszczenie klucza samolotów do lądowania przy wyjóciu  nad 
DRL z kursem zgodnym do kierunku lądowania

Rys, 36. Rozpuszczenie eskadry do lądowania przy wy^Jóolu nad DRL z 
kursem zgodnym z kietrunkiem lądowania ^
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Przykład: . - ^ n  .
Obliczyć cza » ląd czan l« eskadry 1 d łcsoćć re jobc ro zp u s zc za ła , J eZ e ll:
H = 3000 m, V = 600 tai/li, t ,  = 1» min; t,go« »  8<ł a, = 3 a
/ r ?  5 km. D„, = »łOOO mi a = ia , lądozanle pojedyncze.*»■ > -a f RL

Rozwieszanie;

ląd
a /n -  1/ + ^2500 + t rea

= Z , ZUO s + 30 s /12 -  1/ ir l68s + 60 s -  17 min 18 s

°rozp  = ^rozp * ■*■  ̂» ^ ^ ^ b e z j/ . ■*■ ^ ^RL ~

=  1 6 7  V ®  / 2 * » 0  +  4 5  s /  +  ^ , 5  t o  +  ^  ^  ^

Rozpuszozenie gruP samolotów do lądowania  na_ dw6 c b ^ ^
przy w.lścit^ pad PRL z kursem zgodnym albo przeciwnym, d o j^ ^ e rm ^

ładowania
Wykcnanle rozpuszczenia, p rzeb ic ia  obmur i  lądozania tym sposobem 

zymaga duiesc dośmladozenla p l lo t ć « .  W mypadku ugrupozania bojozego 
skladająoeso s ię  z k ilku  grup /np. pułk z ugrupozanlu kolumny eskadr/ 
rozpuszczenie 1 z a jć o le  do lądozania vykonuJe s ię  z  następujący spo­
sób, 4e po z y jć o iu  ugrupozanla nad DHL p ie rzsza  eskadra zykonuje ro z ­
puszczenie 1 lądozan ie , natomiast 2 1 3  eskadro zyczoku je na p ę t l i  

rów noległe j do trasy  p rzy lo tu  ugrupowania.
Estodry wyozekująoe Zajoiują wysokość o 3OO m większą od rozpuszczanej 
do lądowania. W celu uniknięcia zb liżen ia  samolotów poszozególnyoli 
eakadr odstępy czasowe pomiędzy eskadrami powinny wynosić 2 A

*3*ł**

r,tu
„.i. łtlw*»**

3 cłk
-nAtv

-A-

P^tla rospu sic ieT ii« sikddr

Rys. 37. Rozpuszczenie pułku do lądowania nâ  trzech pętlao li przy wyj­
ściu nad DKL z kursem zgodnym z kierunkiem lądowania
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Rys*38« Rozpuszo55®nls jnilku do lądowania na dwóch pętlaoh  ^Tvsf w yjśoin  
nad DRL z kursem zgodnym z klemmkiem lądowania

Rys*39* Rozpuszczenie pułku do lądowania na dwóch pętlach  nad DRL 
z kursem przeciwnym do kierunku lądowania

Rozpuszozenle grup samolotów do lądowania z wykorzystaniem systemu RSL

Radiolokacyjny system lądowania /RSL/ wykorzystywany je s t  w zasadzie 
do zabezpieczen ia lądowania samolotów w trudnych warunkach atm osfery» 
cznyohf a szozegó ln le  k o n tro li wykonania p rzeb ijan ia  chmur*

Rozpuszczenie ĝ irup samolotów do lądowania według RSL polega na 
radiolokacyjnym śledzen iu  przez nawigatora operatora RSL 1 przekazywa­
niu pilotom  komend odnośnie warunków lo tu  i  sposobu manewrowania za- 
pewTilaJąo bezpieczne wykonanie lądowania.
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Dla włairwionla »pr<wad*onla «a »o lo t4 a  do lądowania w zaledsnośol od 

wysokości i  klaruTjku o s i lądowania, nałoży oznaczyć pnnkty początku 
zn iżan ia  /PPZn/ oraz punkty o s i lądowania /POL/, Odległość tych pun­
któw od początku d rog i startow ej za le ży  od wysokości lo tu  i  warunków 

zn iżan ia .
S tyczn ie  do punlętów o s i lądowania /POL/ na leży w ykreś lić  okręgi 

zakrętów odpowiadająco nakazanemu kątowi przechylen ia  i  prędkości po­
w ie trzn e j r zeczyw is te j na danej wysokości lo tu , V celu  wykonania za jś c ia  
na śc ieżkę  lądowania należy kierować samolot po etycznej do okręgu.
Punkt s tyczn ośc i Jest punktem zakrętu na kurs lądowania /PZKL/, W od­
le g ło ś c i  1 min lo tu  przed PZKL wyznacza s ię  punkt dolotu  /PD/. W tym 
punkcie samoloiy /grupy/ powinny u s ta lić  warunki lo tu  wg. systemu, 

Nawi,gator-operator /NO RSl/, wyprowadza samoloty w. punkt dolotu 
/PD/, a następnie w PZKL w cześn iej podając warunki lo tu  oraz inTorma- 
c ję  o przygotowaniu s ię  do zakrętu na kurs lądowania /PZKL/,

Rys.40, Wyprowadzenie samolotu na PZKL

Na kursie  lądowania NO RSL kon tro lu je  wykonanie lotu wprowadza po­
prawki do warunków lo tu , a co 5 ♦  ̂ 1“ “ inform uje p ilo ta  o odległością 

do początku pasa lądowania.
W o d le g ło ś c i 18 ♦ 20 km od początku d rog i s tartow ej po ukazaniu s ię  
samolotu na wskaźniku rad io lokatora  lądowania, NO RSL przekazuje dowo­
dzen ie samolotem kierownikowi systemu lądowania /KSL/. Wykorzystując 

RSL doprowadzenie pojedynczych samolotów do lądowania n ie  przedstawia 
większych trudności. Natomiast podczas lotów grupowych na leży najpierw 
rozpuścić grupę, a następnie sprowadzać do lądowania, co w trudnych 
warunkach atmosferycznych Jest dość utrudnione i  wymaga dobrego wyszke 
len ia  personelu la ta ją cego  i  operatora RSL. Rozróżnia s ię  następująco 
sposoby rozpuszczania grup do lądowania w TWA z wykorzystaniem syste­

mu RSL:
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1. Rosspuaaeasenl® P*'*®* rozlu iżtiletil«.
2* RozpuBZOzetii.« według KKR*
3, Rozpuszczenie z -rubieży zn iżen ie .
If, Rozpuszczenie na kursie lądowania.
3. R oap«..oz.n f.e  na kursie prx.olvnym do kursu lądouania.

1«a t  w m  i  LMB podstawowym sposobem^ który  Rozpuszczenie z rubieży Jest w m  x p
u lotaoh  na ny.okoio laoh  s tra to s f.ry cm y o h  często
sposobda. c o ll la y n  do aastosoaanla as aa«lędu  na
na liaa  Pray tym sposobie n a le ly  uyprowadalć samolot na jkr
pa lln a . Ldow anla /POL/, a an itan ie  m douolneso punktu
drogą w punkt o s i lądowania •
aykonyeaó po p ro s te j u kierunku msodnym a kierunkiem styomnej 
pLokręsu  - k r ę t u .  Promień pńlokręsu poulnlen by6 rńuny p ro m ie n ia ł 
sakrętu eamolotu na uysokośoi uyjńola  POL. OUr,B ten nar.yua s ię  ruble 
in io m ^ tk u  m nllanle. Sprouadmenle do ladoaenla samolotńu me pomoo, 

RSL, d i i e l f  s ię  na d«a etapy. Plorasmy etap obejmuje okrea 
u y jio ła  samolotu na od log loń i 150-200 km od lo tn iska  lądoaanla do v y j -  
4ola «  s t r e fę  vldm lalno4ol s t a o j l  rad io lokacy jn e j okrę inej obseraao jl 
systemu lipłouanla. Drugi etap rompoomyna s ię  m o b e l l ,  uykryola samolo­
tu prmem s ta o ję  rad iolokacyjną obeeruaojl o k rę ln e j. W pterasm i^ e ta ­
p ie  lądouanlem k ie ru je  nauigator SD. u drugim -  k ł.rou n lk  lo t6 «  1 oeo- 

by funkcyjne systemu lądowania.

R ys.ifl. Etapy procesu lądowania przy pomocy RSL

Za pomooą odpowiednich o.bliozeń wstępnych określa jących  schemat 

manewru do lądowania sporządza s ię  p lan szetk i i  nomogramy, które- 
ok reś la ją  parametry manewrowania w p roces ie  lądowania.^ Główn 
określa s ię  wysokość punktu obliczonego /H p^ , k tóra powinna
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powiadać drodtsa p rzeb ija n ia  ohnair 1 w yjćo ia  pod dolni| lob  warstwę z 
kierunkiem lądowania na H *  200 m nad DRL. Dla LM 1 LMB wysokoćć pun­
ktu obliozone^o przyjm uje s ię  2000 m.

Rys«42. Sohemat zn ltan la  dó lądowania ŵ r RSL

/113/

gdz iet
Sh -  droga odolnka lo tu  poziomego na wysokoéol rub ieży zn ikania;

p i
S. -  droga odcinka lo tu  poziomego przed DRL|

P2
“ PŁ -  od leg loćó  DRL od początku d rog i s ta r to w e j;

zn 1,2,3
droga zn ikania na odolnkaoh.

Zakładając, 'te na kat dym odcinku zn lta tila  / A ę/ prędkość zn ltan la  
pionowa Jest stała /v^ ss con st./ , to  długość odolnka zn ltan la  mote być 
ob liczona  za pomocą wzoru:

/ I I V

Wobec tego ogćlną drogę zn ltan la  podczas lądowania za pomocą RSL 
motna ob llo zyć  według wzoru:

/115/

Po ło ten le  ru b lety  początku zn ltan la  określamy w sposób następujący. 
Cały p rzed z ia ł wysokości d la  u łatw ien ia  ob liczeń  d z i e l i  s ię  na rzuty 
/stopnie/ A  H, d la których motna z dostateczną dokładnością d la  celów 
praktycznych zakładać, *e  prędkość rzeczyw ista  lo tu  1 JeJ składowa 
pozioma Jest s ta ła * Wobec tego:

8^



A  H
zn' / « /

/116/

t  /Ti/ -  ozae znlüaniai d ía daiaago rzutw >fysokoáoi} 
®n

V -  prędkość pionowego zniżania /opadania/ ;
z

A h “  rzn t wyeokośol / »top ień/  A h a -  Hg.

Rys.^3* Odległość rubieży początku zniżania

J e ż e l i  s ię  określa drogę poziomą, którą samdlot przebywa w oiągia
ozasu "fc® należy iiwzglfdnić zmianę prędkości rzeozywietej lotu
przy z m ie le  wysokości 1 kąta nachylenia toru zniżan ia. W tym oelu d la
.każdej wysokości pośredniej lipomy określa s ię  prędkość rzeczywistą

^  i
VAw  i  Jej składową poziomą v A «  *

“ i  i

H , „ A  Hpośrj^ a *"

vA „ s vA „ \/i
“ ł  “ i  '' Ih

Następnie określamy drogę poziomą za ozas zniżania za pomocą wzoruj

A s . _ „  s  VA /119/zn. * ''zn/H/
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To po łożen ie  rub ieży początku zn iżan ia  można ob llo zyó  'mbAŁus ^zoru:

/120/

V
Ponieważ d la  współczesnych samolotów w zasadzie ~ ~  1 5 d latego

^1
te ż  zamiast składowej poziomej można przyjmować prędkość rzeczyw istą  
na wysokości pośredn iej / to  znaczy VA g/•

Manewr do lądowania z rubieży początku zn iżan ia  Jest n a jba rd zie j 
skutecznyfgdy lądowaniem k ie ru je  s ię  z ziem i na podstawie obiektywnych 
danych o położen iu  samolotu, przy c ią g łe j  k o n tro li za pomocą naziem­
nych s ta c j i  rad io lokacyjnych , co podczas lo tu  grupowego Jest bardzo 

Is to tn e .
Rozpuszczenie grupy samolotów z rubieży zn iżan ia  stosu je s ię  głów­

n ie  przy występowaniu grubej warstwy chmur. P rzeb ijan ie  chmur odbywa 
s ię  w dwóch kierunkach, t j .o d  rozpuszczenia do PZKL oraz po wykonaniu 
zakrętu na kursie lądowania. W celu  wypracowania bezpiecznego odstępu 
czasowego początek rozpuszczenia grupy powinien nastąpió w m iejscu, 
z k tórego kąt zakrętu pierwszego samolotu na PZKL będzie równy lub 

większy od 90^.
NO RSL po p rzy jęc iu  dowodzenia grupą usta la  JeJ m iejsce i  wysokość 

lo tu . Z wykresu odczytu je prędkość pionowego zn iżan ia  oraz w ielkość 
bezpiecznego odstępu czasowego. Skierowuje grupę na kurs pomocniczy 
rozpuszczenia, przekazuje oraz prędkość pionowego zn iżan ia
/V ^ .P rzy  do jśc iu  grupy do trawersu PZKL NO RSL daje komendę na wypusz­
czen ie  grupy /w lewo, prawo/. Po odejściu  prowadzącego, prowadzeni wy­
konują zakręty  po czas ie  ^ wykonują lo t  do PZKL.

NO RSL gdy samoloty znajdu ją s ię  nad PZKL podaje komendę na wykona­
n ie  zakrętu POL, po czym za ło g i wykonują ko le jno zakręt 1 le cą  do 
PPZn skąd rozpoczynają zn iżan ie  według wskazówek z ziem i.

¥ wypadku stosowania innych sposobów rozpuszczenia grup samolotów 
przy wykorzystaniu RSL wymienionych w cześn ie j, zasady wykonywania ma­
newru rozpuszczenia są podobne Jak na p ę t l i  na kursie lądowania lub 
przeciwnym do kursu lądowania z tą  ty lko  różn icą , że wszystk ie zakręty 
i  warunki lo tu  utrzymuje i  wykonuje s ię  według komend podawanych przez 

NO RSL i  kierownika lotów .
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50

RyBmkk, Rozpuszczenie klucza samolotów z rubloZy zn iżan ia

Przykład;
Obliczyć czas lądowania eskadry samolotów oraz długość rejonu rozpusz­
czenia, J eże li: H = 4000 m,  ̂ R=3800m,
t„^QO = 150 8, = 30 s, lądowanie pojedynczo.
Warunki zniżan ia: H >  2000 m; = 30 m/s, = 550 laa/Ta.

2000 m > H >  1000 m; = 15 «V »»  = 500 lan / ti

1000 m > H >  600 m; = 10 m/s; * 500 \ua/li

6 0 0  m >  H >  200 m; = 5 ni/ s » = 500 k V ^

Rozpuszczenie eskadry odbędzie s ię  przy pomocy RSL na kursie  lądowa­

nia ; czas rezerwowy 60 s.
Rozwiązanie:
1. Czas zniżania:

4. ^ 2000 m . ^000 °  . ^00 °  = 254 s = 4 min l4 s
^zn 30 m/s 15 m/a ^ TOn/I 5 W »

2, Odległość rubieży początku zniżan ia;

V na H ss 3000 m = 640 km/h = 178 m/s 
^śr

V na H = 1500 m = 540 km/b = 150 m/s 
*'śr
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V na H = 800 m = 520 kn/ń = ^kk
^'śr

V na H =5 ^00 m =510 km/h = 142
**śr

2000 m 
30 m/3'.178 m/s + 1000 ra  ̂i T i 7 ^ - ’ 50 m/s + ^00 m ^00 m

39 km

3- Czas lądowania: wg wzorcu “ ^ ^b oz /n+l/ + t + + tpr ' zn 3o0 roz

ss 30 s/12 + 1/ + 25^ s + 1 5 0 s + 6 0 s a l 4  min 1U s

Po w yjściu  na oś lądowania dowódca utrzymuje KKR s 0®. Po upływie 
30 s od p rze lo tu  POL następuje rozpuszczenie eskadry na k lucze sposo­
bom zakrętu o 180°. Drugi klucz wykonuje zakręt po upływie 
a t r z e c i  k lucz po upływie 5 ^ stosunku do pierwszego klucza.
Rozpuszczenie kluczy następuje na kursie przeciwnym do kursu lądowania 
przez wykonanie zakrętu o 180° od p rze lo tu  trawersu POL. Odejście po­
szczególnych samolotów klucza^odbywa s ię  co 1/2 ^

MANEWROWANIE WYSOKOŚCIĄ LOTU SAMOLOTU'

Manewrowanie wysokością lo tu  polega na zmianie wysokośoi przez 
zn iżen ie  lub wznoszenie. Manewr ten wykonuje s ię  w oelu zachowania bez­
pieczeństwa lo tu  /szczegó ln ie  w nocy i  trudnych warunkach atm osferycz­
nych/ oraz do wykonywania innych zadań w poszczególnych etapach lo tu .
W lo tn ic tw ie  myśliwskim i  myśliwsko-bombowym manewrowanie wysokością 
lo tu  odgiywa zasadniczą r o lę  podczas wykonywania lotów z zastosowaniem 
bojowym /przechwytywanie/ oraz bombardowanie i  szturmowanie celów na­

ziemnych, nawodnych itp ,/ .
Podczas manewru wysokością lo tu  należy uwzględniać możliwości ma­

newrowe samolotu /grupy/, to  Jest ich  zdolności zmiany wysokości, z 
uwzględnieniem p rzebyte j d rog i i  ozasu.

Prędkość pionowa przy wznoszeniu i  zn iżaniu pojedynczych samolotów 
będzie większa n iż  grupy. D latego to ż w lotaoh  grupowych prowadzono 
samoloty powinny posiadać pewien zapas prędkości p ionowej, w celu 
utrzymania swojego m iejsca w danym ugrupowaniu boJowym/szyku/.
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Elementy nianexrawani.a ^lyaokośolą l o t y »

PodetaTłOwymi elementami manewrowania wysokością lo tu  aą:
V -  prędkość vznoazenia lub zn iżan ia  po t o r z e }

V «<• składowa pionowa prędkośó po to rze  -  prędkośó pionowa;%
V -  składowa pozioma prędkośo po to rze  -  prędlcośó pozioma j

X

©  -  kąt nachylenia toru zn iżan ia^iznoazenle/ w atoeunku do płaszczyzny 

poziomej :
t  / / ~ czas wznoszenia / zn iżan ia/ ;wzn/zn/
S / / -  droga wznoszenia /zn iżan ia/.wzn/«!w

Z za le żn ośc i wymienionych elementów manewru wysokością lo tu  wynika^ 
że od prędkości pionowej wznoszenia lub zn iżan ia  za leżny Jest czas 
wznoszenia, k tó iy  Jest ważnym wakażnlkiem bojowym szczegó ln ie  d la  sa­

molotów myśliwskich.

Rys.J^5. Zależności elementów manewru wysokością lo tu  

Obliczan ie elementów manewrowania wysokością lo tu ;

gdzie  i
V -  prędkośó zn iżan ia /wznoszenia/ po to rze ;
© -  kąt nachylenia toru zn iżan ia  /wznoszenia/.

/1«1/
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J e ż e l i  samolot >rznosl lub zn i±a s ię  ze s tb łą  prędkośoią pionową 

/V^ f  to  ozas wznoszenia /zniżania/ można ok reś lić  stosująo wzór:

wzn/zn/
Hg - H,

/122/

gd z ie : -
Hg -  wysokość zakończenia wznoszenia /zniżania/J 

-  wysokość rozpoczęcia  wznoszenia /zn iżan ia/•

Droga wznoszenia /zn iżan ia/  ^^^ty^zn/ obliczona za pomocą

/123/

wzoru:
*V

S , /  = V x . t  = ^  /H„ -  HVwztą/zn/ wzn/zn/ Vx ' 2 1'

gdz5 e :

Vx = \A — pozioma składowa prędkości po to rze

W praktyce często  przyjmujemy, że Vx ^  ^wzn/zn/* w zg lędn ie , ozas 
wznoszenia /zn iżan ia/ oraz drogę wznoszenia /zn iżania/ określa s ię  za 
pomocą wykresów dla różnych warunków lotu  wznoszenia i  zn iżan ia ,k tó re  
są zamieszczone w instrukojach ek sp lo a ta c ji danego typu samolotu. 
J e ż e l i  prędkość' pionowa /V^  je s t  różna dla różnych wysokości, to  dla 
zw iększenia dokładności określen ia  czasu wznoszenia /zniżania/ liczymy 
jako sumę czasów na oddzielnych etapach wznoszenia /zn iżan ia/, n p .: 
podczas p rzeb ija n ia  chmur w górę lub dó ł, wówczas:

'wzn/zn/
1=1

/12V

gdz ie :
A h -  różn ica wysokości, na k tó re j utrzymuje s ię  s ta łą  prędkość piono-
/ i

*̂1 V.

lub

»o  -  “ l - « 2 -  “ 2 - ^
'wzn/zn/ “

/125/

J e ż e l i  chodzi o drogę wznoszenia /zniżania/ to je s t  ona równa:

S / / = s _  + s_ + s.wzn/zn/ 3 2 1 /patrz r y s .45/
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g d z ie :

®3 = ^̂ 3̂ • ‘ kzti/ W j ’ ' ^ w zn / W j!  S, = Vx, . t^,,n/zn/,

lub drogę uznoszenia /zniZania/ moZna ok reślić  za pomocą uzoru:

-wzn/zn/
i =1

/126/

Wapółozoana aamoloty m yśliuakle, myśliuako-bomboue maneur uyaokośolą 

lotu wykonują zachowując s ta łą  prędkość przyrządową lub rzeczywistą
lo tu . W tak ie j aytuao jl prędkość pionowa moZe być s ta ła , albo
zmienna. Tego rodzaju warunki wznoszenia lub zniZanla 

w la ją  bardzo dokładnego ob liczen ia  *wzn/zn/ ^ wzn/zn/* 
ze dokonania k on tro li podczas p rzeb ijan ia  chmur w górę lub dół 1 
wykonania manewru pionowego w trudnych warunkach atmosferycznych.
W wypadku manewru pionowego ze s ta łą  prędkością przyrządową 1 na sta ­
łych obrotach s iln ik a , pionowa prędkość lotu będzie s ię  zmieniać 
wraz z ze zmianą wysokości. Analogiczna sytuacja ma m iejsce podczas 
zniżania s ię  ze s ta łą  prędkością rzeczyw istą lo tu . Dlatego też n a j­
częśc ie j czas manewru i  drogę manewru pionowego określa s ię  doświad- 

ozaln le i  podaj©, w odpo^iodnicii instrukcjach.

lf .1 . Manewroiiani© tiysokośolą lotu  w stosunku do obiektu nierwhomego

Stosując mane^ir wysokością lotu w stosunku do obiektu nieruchomego 

osiąga s ię  w yjście na nakazaną wysokość lub zniżenie w nakazanym cza­
s ie , co odgrywa zasadniczą ro lę  dla zachowania bezpieczeństwa lotów.

Niemniej osiągn ięcie  dużej dokładności w yjścia na nakazaną wysokość 

je s t  utrudnione zwłaszcza je ż e l i  manewr wykonywany je s t  przy pomocy 
przyrządów pilotażowo-nawigacyjnych takich jak : wariometr, wysokośolo- 
mierz i  prędkościomierz. Np. wariometr według którego kontrolujemy 
prędkość pionowego manewru nie informuje p ilo ta  o w artości błędu suma- 
lyoznogo od początku manewru, a tylko wskazuje b ieżącą prędkość piono 
wą, oo w rezu ltac ie  n ie zabezpiecza dostatecznej dokładności wykonanie 

manewru w nakazanym czasie .
Przy an a liz ie  dokładności wykonania manewru wysokością lotu  wykorzystu­

jemy wzór; ................. .......... "n
/127/ 
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z powyższego wzoru wynika, że ozas manewru wysokością JestjTunkoJą 
wysokości 1 prędkości pionowej

'wzn/ zn/ = t /a, v^/

w związku z ozym:

*^^wzn/zn/ ” ^/^wzn/zn/^jj * /^*wzn/zn/^y' /128/

g d z ie :
öt, -  średni kwadratowy błąd czasu wznoszenia /zniżania/wzn/zn/

-  średni kwadratowy błąd czasu wznoszenia /zniżania/ spowo­
dowany błędami w określen iu  wysokości

^^wzn/zn/ ~ kwadratowy błąd czasu wznoszenia /zn iżania/ spowo­
dowany błędami w określen iu  1 utrzymaniu prędkości piono­
wej

W artości powyższych błędów są następujące:

(>t / /O i  (S twzn/zn/ wzn/zn/ ^
H(5 V_

Po podstawieniu tych w artości do wzoru otrzymamy:

(5* twzn/zn/ V / 4 Ñ Ñ -
H . (3Vz N

albo

^*wzn/zu/ = V / 6  U/2 ♦ /
H . SV .

/129/

■/130/

Ze wzoru wynllca, że błąd w zn iesien ia  /zn iżania/ s ię  na nakazaną 
wysokość w czas ie  nakazanym będzie tym m niejszy, im mniejszy będzie 
błąd w utrzymaniu prędkości pionowej przez p ilo ta  oraz mniejsza wyso­
kość wznoszenia /zn iżan ia/ , a także większa prędkość pionowa manewru.

Kontrola dokładności wykonania manewru wysokością lo tu  polega na 
okresowym porównywaniu ob liczonego ozasu wznoszenia /zn iżan ia/ z cza­
sem rzeczywistym. Na podstawie porównania czasów poprawia s ię  warunki 
lo tu  w ton sposób, aby wykluczyć da lsze błędy i  zlikwidować skutki 
błędów, któro zo s ta ły  popełnione w cześn ie j.
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Konts^lA ta.kft motie być przeprowadzona za pomocą sekundomierza i  wyse— 

koio lem lerze toerometrycznego. W tym celu wcześniej przygotowuje s ię  
•peoja lną tabe lę , która pozwoli orientować s ię  o ró-żnicy między ozapem 
obliczonym i  rzol>zywistym podczas wykonywania manewru wysokością.

; WSKAZANIA 
l¥YS OKOŚCIOMIE- 
1 RZA w m

1000 2000 3000 k o o o 1 5000 6000 1

jsaassssssssssBK
1 WSKAZANIA

= a= = =:s==!fc = ===s:= = ;::s z: ====: = == = = =:===: = srq
WŁÓCZENIE

j SEKUNDOMIE- 
1 RZA

SEKUNDOMIE- * 
RZA . o , k o 1,05 ^ , h o 2 ,15 2,i*5 1

1 /w min i  8 /

Tkbelę taką opracowuje s ię  ob licza jąc  czas manewru wysokością za pomocą 

wzoru I —— -------------------- —  -------------------- -ŁT rr A
/ 131/

Przy tym usta la  s ię  odpowiednie wysokości i  przyjmuje prędkości piono­
we, które podane są w instio ikcji ek sp loatac ji danego typu samolotu 

lub in stru k c ji ob liczan ia zasięgu i  długotrwałości lo tu .
Na przykład, obliczony czas wznoszenia na wysokość 2000 m wynosi ^0 s, 
a w rzeczyw istości wysokość ta osiągnięta został... w czasie 1 min.
¥ związku z tym średnia prędkość pionowa wynosiła = 33,3 m/s,
a powinna wynosić 50 m/s.

A za tym należy zwiększyć prędkość pionowego wznoszenia średnio o 

około 3U m/a 00 spowoduje że czas wznoszenia na wysokość ^000 m powi­
nien być poprawiony i'w ynosić 1 min ^0 s._

Czym częśc ie j będziemy kontrolować i  poprawiać pairametry wznoszenia 

lub zniżan ia, tym dokładniej będzie wykonany manewr, d latego toż wraz 
ze wzrostem wysokości lotu kontrolę należy przeprowadzać 00 5OO m. 
Różnicę czasu wznoszenia /zniżania/ na nakazaną wysokość określamy za 

pomocą wzoru:
±At = trz -  t obi.

W celu wykonania manewnj w ustalonym czasie  na J eży wprowadzić poprawkę 

do prędkości pionowej, aby pozostały czas rzeczywisty by ł równy;

t  =  A n
poz. rz ~ V‘ ' -  A~V
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lub

'poz obi -  A t  = A h
li

Woboo teg:o:
A v A h . A t----- ----------------------------

poz ob i ' poz obi ISJT

Znak "p lu s" 1« mianowniku odpowiada wozaśnlejazemu wyjśolu  na wyao» 
kość ob llozen low ą, a znak "mlnua" -  późniejazamu.

Jelsell zn ikanie >.ykonywane Jeat ze zmienną prędkoóolą pionową 
/przy Vp = const./, to  n l .  Jost c lo n o  npron .dz.n lo  popronkl do prędko- 
óo l przyrządow ej, ponieważ za le ln ość  między a Jeat dość złocona* 
D latego te *  warunki znl:2:anla na la ty  koiygowaó w apoaób przyb liżony .
V tym celu  po odczytaniu w artoóol prędkości pionowej na odcinku kon~ 
t r o l l  -  na leży  wprowadzić poprawkę AV^ ,̂ zak ładając, źe a oonat. 
Wprowadzenie t e j  poprawki przy zmienionych obrotach a lln lk a  apowoduje 
potirzebną zmianę prędkości przyrządowej zn iżan ia .
Ponieważ rzeczyw ista  prędkość pionowa n ie  Jest s ta ła , to  należy pow­
tó rn ie  przeprowadzić kon tro lę  1 na podstawie JeJ wyników poprawić 
prędkość pionową. Wartość poprawek AV^ d la  potrzebneffo zakresu wyso­
kości na leży ob lic zy ć  zawczasu, a re zu lta ty  ob liczeń  ująć |w ta b e li ,  
zak łada jąc, że manewr wysokością powinien byó wykonywany z pewną rezer 
wą prędkości pionowej.

4 . i .  Manewrowanie wysokością lo tu  w stosunku do obiektu ruchomego

Manewr ten ma n a jc z ę ś c ie j zastosowanie podczas przechwytywania 
przez myśliwce celów powietrznych oraz zachowania bezpieczeństwa lotów 
w ohnmraoh i  w nocy podczas wykonywania lo tu  przez grupę samolotów po 
jedn ej t r a s ie  według urzutowanych wysokości o różn icę  / wyso­
kośc i b ezp ieczn e j. ¥ lo c ie  poziomym bezpieczną różn icę  wysokości 
przyjm uje s ię  równą 300 m. Podczas wznoszenia lub zn iżan ia 
określa  s ię  na podstawie zasady że lo t  wykonywany Jest po różnych to ­
rach wznoszenia /zn iżania/ przy zastosowaniu minimalnych różn ic  wyso­
k ośc i, k tóre  wykluczają ewentualną k o l iz ję .  Bezpieczną różn icę wysoko­
ś c i w lo c ie  poziomym określa s ię  b iorąc pod uwagę następujące względy. 
Założymy, że dwd samoloty lecące na różnych wysokościach utrzymują 
ustaloną wysokość według wysokośoiomierza bar©metrycznego. Znaczy to , 
że dokładność utrzymania t e j  wysokości będzie zależna od błędów p i lo ­
tażowych /błędy utrzymania u ste lon e j wysokości A H ^  i  błędów pomiaru 
u sta lone j wysokości A D r u g i  błąd Jest, a lbo błędem wysokościo-
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m ierzą powstałym z powodu braku danych o tem peraturze 1 o lśn ie n iu  na 

poziom ie terenu , nad którym s ię  p r z e la tu je ,  a lb o  błędem radiowyaokoś- 
c iom ierza , k tó ry  wykorzystywany j e s t  do korygowania wskazań wysoko- 
śc ioro ierza  barom etryoznego. Z b liisen ie  samolotów pod względem w ysokości 

n ie  może byó m n iejszo  n iż  w ie lk ość  gw arancyjnej równicy wysokości 

/ A H  y .  k tó ra  może wynosić od 50 -  150 m. A za tym b ezp ieczn ą  ró żn ic ą  
wysokości pomiędzy dwoma samolotami b ęd z ie  suma w szystk ich  w a rto ś c i 
błędów ja k ie  mogą być popełn iono w lo c ie .  D la tego  d la lo tu  poziomego 

bezp ieczna ró żn ica  wysokości może być określona za pomocą wzoru:

I H, 3S / \ H  i + A  1̂ -j-im P A  Al^ ^ e z p  ^  pom 1 pom 2 û  u^ gw
/132/

g d z ie :
A fi b łędy pomiaru wysokości p rze z  p ierw szy  samolot
^  pom 1

^^poro 2. -  b łędy pomiaru wysokości p rzez  d ru g i samolot urzutowany 

według wysokości

A h -  b łędy utrzymania wysokości nakazanej p rzez  p io iw szy  1 d ru g i
'^112 i^amolot

J e ś l i  założym y, że :

A h . = A H „^ „ 5pom 1 po® pom

A h = A h = A h„Û  Ug u (

Wówczas;

^ e z p  “ 2 / A  Hp^uj + A  H ^  + A  H^^ /133/

AH
AH„

JE£i!L

\S1

> >

AHpom
AH,

R ys.^6. Wysokość bezp ieczna

W c za s ie  wznoszenia / zn iżan ia/  zapewnien ie bezp ieczeństw a lo tu  
oparte Jest na tyra, że  lo t  w tym przypadku wykonywany b ęd z ie  po różnych 
torach , położonych w stosunku do s ie b ie  na minimalnych dopuszczalnych 
różn icach  wysokości przy k tórych  n ie  z a jd z ie  m ożliwość z b l iż e n ia  torów 

na o d leg ło ść  m n ie jszą  n iż. A h^ .
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Hb«i

/  /

Rys,^7. 2ep«>iril«nie bezpieczeństwa lo tu  podczas wznoszenia i  zniasania

Podczas lo tu  każdy samolot może poj^ełnld błąd w utrzymaniu warunków 
lo tu , a szczegrólnie w czas ie  wznoszenia lub zn iżan ia przez n ieu trzy - 
manie prędkości pionowej /V^/. Powstająca różn ica w prędkości pionowej 
/ może spowodować, że z a is tn ie je  z b liż e n ie  s ię  samolotów pod
względem wysokości. Oprócz t/e£̂ o, na bezpieczeństwo podczas wznoszenia 

1 zn iżan ia  wpływają błędy pomiaru wysokości / ^ «p oW '-

AH.b,.

V ,-A V .

Rys.^8. Prawdopodobieństwo niebezpieoznege zb liż e n ia  s ię  samolotów

Aby zapewnić bezpieczeństwo w powyższym przypadku należy ok reś lić

A h . k tórą  ob lic za  s ię  za pomocą wzoru:Z DX •

/13V

gdz ie :
-  błąd w utrzymaniu prędkości pionowej)

t / / -  czas wznoszenia /zn iżania/wzn/zn/

Ze wzoru wynika, że czym mniejszy Jest czas wznoszenia /zniżania/ 
tym mniejsza będzie wartość i  odwrotn ie. Wobec powyższych roz­
ważań, bezpieczna różn ica wysokości może wynosić:___

------ — —   ̂ A n ^  / 135/
■^«bezp = pomv gw
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Rjrs.i+9* Różnica wysokości bezp iecznej

Powyższą różn icę  wysokości można obl:«.ozyó również wedłuer wzom i

^ ^ e z p  “   ̂ / ^ ^ z  * ^wzn/zn/ /
A hew / 136/

4.3* Manewrowanie wysokością lo tn  z zachowaniem bezpiecznych odstępów 
czasowych pomiędzy samolotami w grupie

Manewrowanie wysokością lo tu  z zachowaniem bezpiecznych odstępów 
czasowych n a jc z ę ś c ie j ma zastosowanie w lo tach  grupowych podczas p rze­
b ija n ia  chmur w górę i  d ó ł. Ponieważ s ta r t samolotów może s ię  odbywać 
Jednocześnie w sk ładzie pary, klucza, natomiast lądowanie w zasadzie 
pojedyńozo na przykład TVA, to  d la zachowania bezpieczeństwa lotów po­
między manewrbjąoymi wysokością samolotami określa s ię  bezpieczny 
odstęp czasowy / Wi el kość bezpiecznego odstępu czasowego zależ> 
na je s t  od: typu samolotu, poziomu przygotowania za łóg , wairunków startu  
lub lądowania, warunków atmosferycznych, a także od pory doby, k lasy 
lo tn iska , wysokości lo tu , ugrupowania bojowego i tp .

Dla współczesnych samolotów bezpieczny odstęp czasowy podczas s ta r­
tu lub lądowania może wynosić od 20 + 60 s i  w ię c e j, w za leżn ośc i od 
poprzednio wymienionych warunków. Bezpieczny odstęp czasowy / 
można ob liczyć  za pomocą wzoru;

A t -  2. A l .bezp *“ ■»•zn/ zn/ / I 37/
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g d z ie :
AV -  maksymalny błąd w utrzymanin prędkości -wznoszenia Inb zn iżan ia ;

t / / -  czas wznoszenia lub zn iża n ia ;•wzn/ zn/
-  prędkość średnia podczas -wznoszenia lub zn iżan ia .

Z po-wyższego wzoru wynika, że, bezpieczny odstęp czasowy dla zacho­
wania bezpieczeństwa podczas manewrowania wysokością w dużej m ierze 
za le ży  od popełnionego błędu w utrzymaniu usta lonej prędkości lo td  
/A V / . N a jn ieb ezp ieczn ie jszy  Jest przypadek, kiedy dwa sąsiedn ie samo­
lo t y  pope łn ia ją  błędy w utrzymaniu prędkości lotu  o różnych znalcach, 
to  znaczy z b l iż a ją  s ię  do s ieb ie  z prędkością 2AV .

H> 200-300 m

AV

►AV

H t 500 m punkt ro»poc*̂ cłn wxnotxenia

Rys.50. Zachowanie podczas wznoszenia s ię  po Jednym to rze

Zmiana wysokości lo tu  z zachowaniem At^^^^ Jest celowa w przypadku
/ A t  / ! A t^  / odstęp czasowy startu  lub lądowania usta-
/ ‘^ ‘'s t  / lą d / \  bezj/  ̂ u

lony d la  danych warunków i  typu samolotów Jest mniejszy od bezpieczne­

go odstępu czasowego.
Zmiana wysokości c z y l i  wznoszenie lub zn iżan ie  w lo c ie  grupowym 

może być d la każdego samolotu po różnym to rze  w tym samym kierunku lo ­
tu. Wybór torów dokonuje s ię  tak, ażeby różn ica wysokości pomiędzy do­
wolnymi punktami na sąsiednich torach w p ion ie  była n ie  mniejsza od

bezp iecznej różn icy  wysokości / •
W t e j  s y tu a c ji to ry  manewrowania wysokością n ie  będą s ię  przecinać 

nawet gdy dwa n a jb liż s z e  samoloty popełn ią błędy w utraymaniu 

warunków lo tu .
W lo c ie  grupowym, kiedy każdy samolot jna wykoąać manewr wysokością 

na oddzielnym to rze  z zachowaniem wykonuje s ię  w ton sposób, że
samoloty rozpoczynają manewr ko le jn o  po odpowiednim wytrzymaniu czasu 

/t^/, k tóry ob licza  s ię  według wzoru:

/ I38/
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^ z l e :
— -wysokość bo l̂Eii-oozTia

'î “be=.p = ^ /^ '' ■ * W W  ^ gw

I V -  prędkość pionowego -wznoszenia Inb zn iżan ia  ■> ^

AH  -  błąd pomiaru wysokości za pomocą wysokośoiomierza baromo-
pora

trycznego j
A h -  gwarantowana różn ica wysokości 50 ♦ 150 m 

gw

W wypadku lo tu  w ugrupowaniu zwartym w sk ładzie  większym n iż  klucz 
.amolotów, czas wytrzymania dla poszczególnego samolotu d la  wy­

konania manewru wysokością z zachowaniem warunków bezpieczeństwa 

określa s ię  za pomocą wzoru;

/139/

gdz ie :
N -  ko le jny  samolot przechodzący do manewrowania -wysokością lo tu .

Podczas startu  pojedynczymi samolotami, gdy odstępy czasowe startu 
są raniejsze od czasu wytrzymania /t^/, to ten czas wytrzymania 

d la zachowania bezpieczeństwa manewru ob licza  s ię  następująco;

t = t i  A t  .w w s t.
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P rzeb ijan ie  ołmur w górę a zaoho>ianlora warunków bezpieczeństwa 
moZna wykonywać w dowolnym kierunku, a le  w tyra przypadku samoloty po 
s ta rc ie  powinny wykonać zakręt w tym samym miejscu dla utrzymania 
Jednakowych bezpiecznych odstępów czasowych.

W celu  zm niejszenia d ługotrw ałości lo tu  na małej wysokości przy 
w iększej i l o ś c i  samolotów moZna łączyć wymieniony sposób z p rz eb ija ­
niem ohmur z bezpieoznymi odstępami, o ż y l i  można wyznaczyć dwa, trzy  
tory  zmiany wysokości lo tu  /p rzeb ijan ia  chmur/,a na każdym to rze  roz- 
środkować samoloty na bezpieczne od le g ło ś c i lub odstępy czasowe. Wów­
czas na przykład pierwszy i  t r z e c i  samolot wykonuje lo t  po pierwszym 
wydzielonym to rze  p rzeb ijan ia  ohmur, a drugi i  czwarty po drugim wy­
dzielonym to rze  p rzeb ijan ia  cłimur. Między samolotami lecącymi po tym 
sant/m to rze  u sta lą  s ię  od le g ło ś c i lub odstępy czasowe równe lub w ięk­

sze od bezpiecznych.

W eiic łg w chmury Wyjście a chm ur

A t bezp.'

^bezp.
A t bezp.

Rys.5^. P rzeb ijan ie  ohmur ko le jno pojedynczo /pasami/ na dwóch kiemm 
kaoh

Liczba kierunków p rzeb ijan ia  chmur zależna je s t  od; 
a/ w ie lk ośc i bezpiecznych odstępów czasowych pomiędzy samolotami

A t bezp. Przy grubej warstwie chmur i  dużym At^^^^ i lo ś ć  kierunków 
p rzeb ijan ia  chmur w-górę można ob liczyć  według wzoru;

/ I W

g d z ie :
nk -  i lo ś ć  kierunków p rzeb ijan ia  chmur w górę 
*^*bezp “  bezpieczny odstęp w czas ie  p rzeb ijan ia  chmur

A t  -  bezpieczny odstęp w czas ie  startuS w

lO t



b/ Mgrupotłanla eamolotów po xbl6roo 1 spoaobu pjrzabiJania ohinnr 
/pojedynczo -  parami/. Dla zb ió rk i eskadry raotna p rzeb ija ć  chmury yt 
górę na trzech  kierunkach -  Icaidy klucz na asłoiin kierunku,*

c/ rodzaju lo tn ic tw a , poziomu wyszkolenia za łóg , gi*uboóoi warstwy 

ohmur.
W ielkość bezpiecznego kąta ro ze jś c ia  zaleZna Jest od maksy­

malnego błędu utrzymania kursu. Kąt ro ze jś c ia  równa s ię  podwojonemu 
maksymalnemu błędowi utrzymania kursu. Dla u jedno licen ia  p rzy ję to  

w ielkość bezpiecznego kąta ro z e jś c ia  15°*

V be»p.
'bezp.

J  zbórki y

"yp^tu  ^
y  zbiórki y

z'

"Tp^Tir
y  zbiórki y

R ys.55. P rzeb ija n ie  chmur w górę na bezpiecznych kątach ro ze jś c ia  i  
wykonania zb ió rk i po p rzeb ic iu  climur

Wymienione sposoby startu  i  p rzeb ijan ia  chmur w górę na k ilku  torach 
z zachowaniem bezpiebznych kątów ro ze jś c ia  ma n a jc z ęś c ie j zastosowanie 
w praktyce wówczas, k iedy m ożliwości startu  są ty lk o  d la pojodynozogo 
samolotu, natom iast sytuacja taktyczna wymaga wystartowania w ięk­
sze j H 0Ś04. samolotów w Jak najkrótszym cza s ie . Nabieranie wysokości 
z bezpiecznymi kątami ro ze jś c ia  może być stosowane również przy s ta r­
c ie  w sk ładzie  pary lub klucza. Przy p rzeb ijan iu  chmur z bezpiecznymi 
kątami ro ze jś c ia  para lub k lucz l e c i  na punkt nabierania wysokości i  
na rozkaz prowadzącego Jodno^oześnie przechodzi do nabierania wysokości. 
Saiąolot prowadzący nabiera wysokości zachowując kierunek startu , a sa­
moloty prowadzone zm ien iają kura o wartość kąta ro z e jś c ia . Wielkość 
kąta r o z e jś c ia  zależna Jest od możliwego błędu w utrzymaniu wyznaczo­
nego kierunku w czas ie  nabierania wysokości. J eże li^ śred n i kwadratowy 
błąd utrzymania nakazanego kursu Jest równy 1,5 + 2® i  «  pomiarze 
kursu 1 + 2®,  to błąd maksymalny w utrzymaniu kursu podczas wznoszenia 
/ A V  w yn iesie około 8®. Stąd też  w ielkość bezpiecznego kąta ro ze jś c ia

/TMili/ będzie równa:

BKR = 2 a  k = 15 *► 20®
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Pray du*«J srubp io l ohumr po w y j io l «  n«d ohmury » » « o lo t y  pory Xub 

k loo »e  moS4 «n o lo i i  oiP »  odotępooh od a iob io , co u trodn l In
ab lArk». N« przyhłod J .d o li  drogo «»nosoen lo  o «0  W .  *<>
.lod o to  oonoloty o n o jd o j, olP bod obnoronl o odotpple około PO

Dlotogo oonoloty ppov.dnon* po o.bran lu  3000- 1.000 n m r.oko io l nog, 
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Ryo.56. PraobtJonie ohmur u gd r f na boapiooanyoh kgtaoh roooj-śola

W aytu ao jt, k iedy grupo samolotóu uraoo na lo tn isko  po wykonaniu aa 
dania nad ohnurani, z.ohodai konieoanoić po JeJ roapusaoa.niu wykonanie 
manewru wysokoiolą lo tu  dla praeb lo io  ohmur w dół i  wylądowania. Dla 
aaohowanio beapleoaeńatwa lo tu  poszozogólnyoh samolotów, ok ro iło  s ip  
A t  d la  p raeb ljon la  ohmur w dół. Czas ton ob lic za  s lp  podobnie Jak
dla*’p?SobiJanla chmur w górp. Obliczony A  uwzględnia s l?  w cza­
s ie  manewru, wówczas kiedy z a is tn ie je  warunek, *o A t^ ^ ^  ^ *b szp . 
J e ż e li  odstęp czasowy lądowania Jest w iększy od bozpiooznego odstępu 
czasowego, to uwzględnia s ię  Jako odstęp ko lo jn oóc l wykonania Mnewru

przeb lo lo  chmur w dół ^
SpoBOby roapuazotaonia grup eamolotów do p rzeb ijan ia  chmur w dół i

lądowania omówione zo s ta ły  w n in iejszym  opracowaniu w cześn ie j, w zw iąz­
ku z tym n ie  są przedstawione w*tym ro zd z ia le , gdzie  Jest traktowane 
w zasadzie bezpieczeństwo wykonania manewrowania wysokością lo tu . Na 
współczesnych samolotach w czas ie  raapewrcwania wysokością lo tu  wyko­
rzys tu je  s ię  odpowiednie systemy radiotechn iczne pokładowe i  naziemne. 
Systemy te  w znacznym stopniu u ła tw ia ją  wykonanie tak iego manewru, 
nionmiej n ie za le żn ie  od tego zachowanie bezpiecznych odstępów czaso­
wych przy rozpuszczaniu grup nad chmurami w celu  wykonania za jś c ia  do 
lądowania, Jest Jednym z ważniejszych elementów zabezp ieczen ia nawiga- 

torsK iego dzia łań  lo tn ictw a.
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ZAKOŃCZEiNIE

Wapólozeatie środki naziemnego e lek tron loznego zabezpieczen ia lotśw 
oraz pokladoKo urządzenia radloteohnlozne Jak 1 ayateoiy naififlEaoyJne,

, zapewniają ok reś len ie  m lejaoa samolotu w p rzes trzen i pow ietrznej z dii- 
Zą dokładnością n ie za le żn ie  od warunków atmosferycznych i  pory doby.
Ma to  is to tn y  wpływ na r e a l iz a c ję  manewrowania samolotów d la  w yjśoia 
na c e l  w nakazanym czas ie  i  m iejsou» a także zabezp ieczen ie formowania 
i  rozformowania ugrupowali samolotów oraz za jś c ia  ich  do lądowania w 
trudnych warunkach atmosfekyoznyoh.

Szozeffślną ro lę  w r e a l i z a c j i  manewrowania prędkośoią, kierunkiem i  
wysokością lo tu  sp e łn ia ją  rad iotechn iczne systemy kątdwo-odleirłośoio- 
we, k tóre  um ożliw iają wykonanie dowolnecpo manewru samolotu względem 
obiektu ruohomeso Jak 1 nieruchomego w czas ie  wykonywania róZnyoh za­

dań bojowych.
Wymienione środki w znacznym stopniu automatyzują proces nawigowania 

samolotu, n iem niej w rozwiązywaniu zadań w powietrzu za pomocą zmiany 
warunków lo tu , nieodzowna Jest znajomość podstaw t e o r i i  manewrowania 
samolotów dla un ikn ięcia zasadniczych błędów p ilotażow o—nawigacyjnych 
oraz zachowania bezpleozeńdtwa w lo tach  pojedynczych i  grupowych.
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Zaięcznik 2

TABELA OBLICZONYCH ELEMENTOw ZBIOrKI SAM0L0TÓ\.V SPOSOBEM DOPęOZANIA NA TRASIE LOTU
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czas startu;
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długość odcinka zbiórki
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