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PIPLIOCrRA-R ÎA ....................................................................................................... 1



WSTęP

A na l iza  n in i e j s z a  m iała  na ce lu  poznanie i  -nrzedstawienie argumen­

tów uzasadnia jących bądź stanowiących zap rzeczen ie  po trzeb  wdrożenia 

do u zb ro jen ia  lo tn ic tw a  nowego rodza ju  ładunków o św ie t la ją c y c h .  Do­

tychczas znane są p o j ę c i a :  bomby oś̂ .vj e t l a j ą c e ,  rak ie tow e  poc isk i  oś­

w ie t la ją c e  i  naboje błyskowe do fo togra fov/anla  nocnego. Tak v/ięc v/stę- 

pna nazwa świadczy, że ma byó to nowy produkt. In s t y t u t  Techniczny 

Wojsk Lo tn iczych  z l e c i ł  dokonanie a n a l i z y  p rzydatnośc i  tak tyczne j  

planowanych do skonstruowania w t e j  I n s t y t u c j i  ładunków o ś w i e t l a j ą ­

cych. Przedmiotem szczegó lnego  zainteresov/ania IT^WL j e s t  ce^ov/ość i  

możliwość wykorzystywania ładunkóv: do ewentualnego o ś w ie t la n ia  r o la  

walk i ;  przydatność ładunkóv; do znakov/ania terenu i  wy>^rany^h ob iek ­

tów; prognoza warunków oraz  sposobów stosov;ania ładunków oświetla js^- 

cych; możl iv;ości  ładunków v/ynikające z wymagań taktycznych .

Z leca jąc  temat, p r z y s z l i  konstruktorze m.iell s z e ro k ie  rozezn '^r ie  

jego  aspektów konstrukcyjnych i tenhnologicznę/ch. ywentualn*^ prac^ 

konstruktorów zdeterme novmne są i s tn ie ją c ym i  obwarowaniami. 

s ię  mianov ' lc ie ,  że ^adunki o ś w ie t la ją c e  będą przenoszone do pnnktr 

ich u życ ia  w zasobnikach typu ZR-8 , Zasobniki te  już i s t n i e j ą  j bo- 

dą v,ykorzystywane do przenoszen ia  małokalibrowych bomb kull^^wyc> , na­

pa la jących  i  przeciwpancernych. Fakt ten j e s t  i s t o tn y  z dwóch runk- 

tóv/ v/ldzenia. Po p ierwsze  -  n ie  m̂  po trzeby  budovy nov/<̂ go syvct':'mu 

przenoszen ia  ładunków, a ładunki r o z s z e r z a j ą  asoriyment sv!Oistej "':’o- 

d z in y ’’ bomb. Po drugie  -  cechy zasobników i pakietóv/ służn.cvnh do 

kompletov/ania bomb i  ładunków detereminują  ka tego ryczn ie  ich gabary­

ty ,  masę oraz  i l o ś ć .  Fakt drugi ma d o n io s łe  znaczen ie ,  gdyż fori^u- 

łowanie v/yTnagań może być dokonywane t y lk o  w niev/i^lkich granicach t o ­

l e r a n c j i .  Ogólna idea  produktu i s t n i e j e  i  wysuwanie postulatów ja  ne-
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gujących byłoby róvmoznaczne z odrzuceniem tematu.

Biorąc pod uwa^ę wspomniane uv/arunkowania, autorzy  tego opracowa­

nia d ą ż y l i  przede wszystkim do o k re ś le n ia  zapotrzebowania tak tyczne­

go na nowe środki o ś w ie t l a j ą c e  ba^dź sygnał j z a c y jn e . V/ tym ce lu  t rzeba  

było dokonać oceny i s t n i e j ą c e g o  stanu r z e c z y ,  co p rezen tu je  s i ę  w 

t r e ś c i  r o z d z ia łu  I .  Bezkrytyczne powiększanie rodzajów i tynów uzbro­

jen ia  i  wyposażenia l o tn i c tw a  przynos i  ujemne następstwa, j e ś l i  n ie  

wnoszą one im właściv7ych prerogatyv; taktycznych. Pomni tego an torzy  

o k r e ś l i l i  w r o z d z i a l e  I I  ogólne v/ymagania, którym win.ien sprostać  

novy środek o ś v^ ie t la ją cy , Btarano s i ę  przy  tym zna leźć  rozv ' iązan ia  

kompromisowe, godzące wymagania tak tyczne z możliwościami ich zaspo­

ka jan ia  pod względem technicznym. Su ges t ie  zawarte v' r o z d z i a l e  I I I  

wyrażają  t y lk o  ogólny pogląd środowiska taktyków, Vfymagania eksp loa­

tacy jne  stanowią r a c z e j  s f e r ę  techn iczną ,  pozos ta jącą  w g e s t i i  s łu ż ­

by i n ż y n i e r y j n o - l o t n i c z e j ,



1, ANAI-IZA POTRZEB TAKT^^CZNECH I  V/ARUNKÓV/ STO.ROV//VTTIA PAPTTNKÓV/ 

OŚWIETLAJĄCYCH

Zgodnie z "Prognozą p rzysz ły ch  d z ia ła ń  wojennych (w tym o p e ra c j i  

i d z ia łań  bojowych) oraz  r o l i  poszczególnych rodzajóv^ s i ł  zbro jnych, 

wojsk i  s łużb ( l a t a  1935-2010)" , przew idu je  s i ę ,  że w ewentualnej wo j­

nie d z ia ła n ia  bojowe prowadzone będą z maksymalnym natężeniem i  w 

sposób c i ą g ł y ,  a więc również  w nocy. Dzia łań  tak ich  n ie  można prowa­

dzić bez w idocznośc i  wzrokowej terenu i  przećiv/nika. Do tego c e lu  

służą środki o ś w ie t la n ia  po la  walk i  będące ha u zb ro jen iu  wojsk lądo ­

wych i  wojsk l o tn i c z y c h .  Nie ma podstaw' aby są d z ić ,  że w krótkim 

czas ie  do u zb ro jen ia  wojsk zostaną wprowadzone systemy techniczne 

umożliv/iają;Ce obserwowanie obiektóv/ naziemnych i  naw'odnych w nocy, 

bez ich sztucznego o ś w ie t la n ia .

1 . 1 , V/arunki i notrzeby  t a k t y c  zne_ośw ie t lan ia _ob i  ektów_no] ą_y/alki

v; c p I u rac jona lnego  prognozowani a wyPorzys tywan i a bedacyO -n 

bro j^n iu  wojsk środków ośwj e t l a j ą c - c h , na leży  uprzedn-^^o oi'r^>ś]-^r T-r, 

widlov 'ości  i  warunki ich s tosowenia .  Skuteczność orr'i e t  1 a - ■'a 

i ob iek tów 'tak tycznych  determinują  nas t̂ ^̂ pu jące c z yn n ik i ;  nrzo-i-o--zy' 

tość pov/ietrza " 'C"> na tę żen ie  ośv’ i e t l e n i a  "E"; śv/iatłość śr-odzr 

' • ' i e t ia ja cego  "T " ;  wysokość poczat'ra świecenia  i ont-malncvSokość śv ' iecenia  "h^" oraz  droga t)rzeTrie.'^7' "zania s i ę  środk'^ C . :v; 1

jącego  "S " .

Jp^zezroc zystość

Widz ia lność  observ;ov'anego ob iektu  będz ie  s i ę  zmniejsza>a v'noz z*̂  

wz-rostem o d l e g ło ś c i  "d "  między obserwatorem a obserwowanym obiektem 

Jest  to spowodowane tłumieniem e n e r g i i  ś\'detlnej przez  ośro^^k nov'l 

t r z a .
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pov^jetrza i  3'e s t  wyrażana ,']a]*:o v/spółczynn.ik p r z e z ro c zy s to śc i  pov/.ie- 

trza  ” X • Współczynnik ten wskazuje, jaka  czc^ść ‘̂ nerp^ii św ie t ln e j  

przenika p rzez  warstwę pow ie trza  o g ru bośc i 1 km. W praktyce w ystę - 

j^  następuję.ce v/artosci v/społczynnika p r z e z ro c z y s to ś c i  pow ie trza i

-  d la  dobrych w id z ia ln o ś c i  'C = 0 , 9 ;

-  d la  średnich v/ id z ia lnośc i X  -  0 , 8 ;

-  d la  słabych w id z ia ln o ś c i  T = 0 , 7 ,

Wpływ p r z e z r o c z y s to ś c i  pov 'le trza  na potrzebną o d le g ło ś ć  do wyko­

nania ataku przedstav/ia ta b e la  1 ,

TABELA 1

WPŁYW PRZEZR007YST0,'^0T POV;iETRZA 
TTA \7YDŁIi:^EriIE DROOT BOJOWEJ

IIII
IIII

ii Tjrp 
II samo- 
II lo tu
liIIII
II
II _

Rodzaj
środka
ra ż en ia

£

15-p

Odleg ło  ść 
odpalania ,  
s t r z e l a ­
n ia  i  do­
nośno ść 

bomby 
(m)

X

1 = = = = = = = = = =

Przebyta  
droga sa­
molotu za 
czas r o z ­
poznani a 

c e lu  
(m)

Przebyta  
droga sa­
molotu za 
czas c e -  
lov/anla 
b e l = 5 - 3 s  

(m)

oum^rycz.na n 
odlf^y^oś'' 1 

potrz'' 'hna do !’
V/yj:nrinrT; a

atal',u 1* 
(m)

II Su-22r-U 
II Su-20
IIIIII

PPR
bomby
d z ia łk a

. 0

. ... ■ .j

2'^00-1500
1800-1200

1500-1200
,  1. ,  ,

0,9 1200-900 1000-600
4200-70^0
4n.'^Q_ 9 700

5700-2
li

NPR 2000-1SOO

II bomby 720 1800-1200 0,3 1400-1000 1000-600 4200-2^-^0
łl
ii

d z ia łk a 1500- 1?00
____ i_____ _______ i gono-Zeno i

II
II
II NPR 2000-1500

-  -

/li 00-" >̂200 i'■ jjII bomby 720 1800-1200 0 ,7 1600-1100 1000-600 4/100-2^00 ¡i
lili dz i  a łka .1500-1200 1:

41o o - 2'^oo II
Ii
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Tlat^ r.enie^ojwie t l e n i  a_£er^zv

Określając v/ielkość na tę żen ia  o ś w ie t l e n ia  otserwowane/ro obiektu, na- 

leży także uwzględnić o d le g ło ś ć  "d" między obiektem rozpozn^mla o ob- 

nerwatorem oraz  konkretną p r z e z ro c z y s to ś ć  pow ie trza .  V/ówczas w ie lkość  

tę można o k r e ś l i ć  za leżności^; :

d= X

Egzytancja  o ś w ie t l e n ia  ob iektu  uzyskana przez  okreś lony  środek oś- 

váetlaj-^cy z a l e ż y  od jego  á v á a t lo á c i ,  o d l e g ł o ś e i  ź r ó d ła  śv/jaf!a od oś* 

'■'ietlanego ob iektu ,  kąta padania promieni św iet lnych i  nrzezronrystor-  

c i  pO)V;ietrza. Za leżnośc i  te  można przedstaw ić  następującym wzorem:

E I  cos [5

R

gdzie :

E - na tę żen ie  o ś w ie t l e n ia  obiektu. ( 2 x ) ;

T -  ś\viatłość (v/ min. c d ) ;

R -  o d le g ło ś ć  od ź ró d ła  ś\-/iatła do ośv ; ie t lane j  nowi erzchn.i (Vr);
ęy

ket  pod jakim pada sirnmień na ośw ie t lane  pov;1 erzcbni ę (

d od leg>ość obserwatora od ośv7ietlane^o obiektu rkm\

Ogó.iny schemat układu i  za leżnośc i  elementów ośvne t le r i ia  ob iektu  

przedstav/ia rysunek 1,

Ontmmalna v'ysokość śv;iecenia i ■ yvSOkośś noczaxku_^swąecenąa

N a j l e p i e j  ośv/ietlaną c z ę ś c i ą  povw; erze  nni j e s t  ta ,  która 

s i ę  pod źródłem św ia t ła ,  a w miarę odda lan ia  s i ę  ku pery'^^r,mylnym r 

ciem t e j  pow ierzchn i ,  o ś w ie t l e n ie  j e j  m a le je .  Intensywność zm^nie,’ - 

szania s i ę  o ś w ie t l e n ia  z a l e ż y  od wusokości po łożen ia  ź ród ła  l a t ł a  

nad ośw ie t laną  powierzchnią .  M  związku z tym vryznasza s i ę  ta ly  vc/-.o-
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kość, na k tó r e j  o ś w ie t l e n i e  r e r y fe r y jn y c h  odcinków powierzchni o pro­

mieniu " r "  ma dostateczną v/artość. V/ysokość taka nazywamy optymalną 

wysokością św iecenia .

Doświadczalnie  s tw ie rdzono ,  że d la  średnich warunków optymalna 

wysokość świecenia  (h^ )  j e s t  ró\"na:

= 0 ,5 3 - r .

^by zapevmić najdłu^v<^zy czas śv/iecenia danego środka ośw «^t] a-ja- 

cego na v/ynokości możlivn.® z b l i t o n a j  do wysokości optymalnej,  Pov/ir- 

no s i c  u s t a l i ć  początkovrą v.'ysokość św iecen ia  odpowiednio wicksaa od 

wvnokości optymalnej.

8tvnerdzono, że o d le g ło ś ć  jaką środek o ś w ie t la ją c y  p r z e 1'cdz ie  

kierunku pionowym od momentu ro zp oc zę c ia  śv/iecenia do osDa/rnięcia 

wysokości optymalnej j e s t  róv/na:

h, = 0,65-V  ̂ t ,1 ' opad sw



Wówczas wysokość początku św iecen ia  środka o ś w ie t la ją c eg o  będz ie  róv/- 

na:

^pśw = ho + '

’^pśw = + 0'65-V„pad-'*^św '

gdzie :

V j -  średn ia  prędkość opadania środka o ś w ie t la ją c e g o  (m/s); opad i' X

t ,  -  czas św iecen ia  środka ośv/ iet la jącego ( s ) .  
sw

Każdy środek o ś w i e t l a j ą c y ,  opadający na spadochronie, j e s t  również 

przenoszony w p ła s zc zy źn ie  poziomej v/ kierunku i z prędkośc ią  w ia tru  

o odcinek *'S":

S = ,

g d z i e :

U -  prędkość w iatru  (m/s) .

Na j lepsze  v;ykorzystan: e św ia t ła  środkóv/ o s w i e t l j ą c y c h  ma n i r  sce 

wtedy, gdy środek ośv/ietlaja^cy zn a jd z ie  s i ę  nad obiektem w połowie 

drogi śv/iecenia* W związku z tym noczątek świecenia  nowinien zna j ­

dować s i ę  w o d l e g ło ś c i  równej :

T

Takie p o ło żen ie  punktu początku św iecen ia  ( r y s . 2 . )  zarev'ni najm­

n i e j s z e  odda len ie  s i ę  środka o ś w ie t la ją c e g o  od ob iektu  oświ ^tlon^^rro, 

\ i przypadku, k iedy o b l ic z o n a  v/ielkość vrynies ien ia  punkt\i poczobi-ni 

świecenia  będz ie  w iększa od promienia ośvne t lane j  now ierzobn i , wów­

czas punkt początku śvnecenia wynosi s i ę  w stronę nawietrzna na od­

l e g ł o ś ć  promienia o ś w ie t la n e j  pow ierzchn i .  Obiekt będz ie  v/ówczas oś­

w ie t la n y  p rzez  czas k ró ts z y  od czasu św iecen ia  środka o ś w ie t la ją c eg o
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Rys ,2 , P o ło ż en ie  punktu pocza^tku św iecenia  

środka o ś w ie t la ją c e g o  w stosunku do 

ob iek tu  rozpoznan ia  (a taku)

Posługując s i ę  przedstawioną metodą wyznaczania para.i;ietrów ośw ie­

t l a n ia ,  zestawiono t r e ś ć  t a b e l i  2 ,

1 ,2 ,  Ocena zasroka jan ia  po trzeb  v;ojsk v/ zak res ie  ośv;ietln>^ia po la  

wa lk i

Nasze s i ł y  zbro jne pos iada ją  s ze reg  naziemnych i  lo tn ic zych  rrcś— 

ków ośv/i e t la ją c y c b  z pov/ietrza. Ze v/zględu na budowę i  cpchy nży tko-  

we v/yró"nia s i ę :  naboje sygnałowe; naboje o ś w ie t l a j ą c e ;  moździerzowe 

i  armatnie p oc izk i  o ś w ie t l a j ą c e ;  bomby oś^v ie t la jące ;  r a ’uetowe ]'oelr^ 

ki ośv;i e t  ł a j ą c e ;  miny oś\-̂ i e t l a j ą e e ;  naboje błyskov/e.

A n a l izu jąc  sy tuac ję  w s f e r z e  o ś w ie t la n ia  po la  w a lk i ,  r - e  -nżua og 

ran ic zyć  s i ę  ty lko  do środków lo tn i c z y c h ,  V/spółczesna walka ma 

ra k te r  ogólnowo jskowy. Oznacza to ,  -e  poszczegó lne rodza jp  s i zi'r''-' 

nych i  wojsk wykonują' zadania skoordynov/ane co do charakt<^ru, m ip j-
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sea i  czasu. Zadania oávn s t lan ia  po la  v/alki przez l o t n i ct\-/o na r z e c z  

wojsk lądowych p o zos ta ją  aktualne. Nie wyklucza s i ę  t e ż  mo'^diwoéci 

ośw ie t lan ia  ce lów d la  l o tn ic tw a  przez  v/ojska lądowe. D latego a n a l i z a  

łączna środków ośv/i e t l a ją c y c h  v;ojsk lądov/ych i  wojsk l o tn ic z y ch  j e s t  

ohiektyv/ną konieczność i a¿.

Środki o ś w ie t la ją c e  stosov^ane_przez 22Í 2Í 2Í ^2

W lo tn ie tv/ ie  zasadniczym środkiem oś\7i e t l a n i a  terenu dz ia łań  są 

bomby : SAB-100-75; SAB-250-200; SAB-500-350, Bomby te  charakteryzn-  

ją  s i ę :  długrim czasem o ś w ie t la n ia  (3^0-430 s ) ;  znacznymi wartościami 

św ia t ło ś c i  (powyżej 5*10 c d ) ;  stosunkov/o dużymi promieniami oświe­

t la n ia  terenu (3000-7000 m). Podstawowe parametry tych bomb zawiera 

tabe la  3 .

Do v;ykonywania zd ję ć  lo tn ic z y c h  w nocy stosovane są naboje b ł y s -  

dcowe, k tó re  v/chodzą w sk ład  zasobnikóv; rozpoznav^c zych typn NKR pod­

wieszanych do samolotów. W komplecie zasobnika zna jdu ją  s i ę  4 kasety

typu KDF-38 zav;iera jące po 38 nabójóv; błyskowych typu FP-1^0, Tiabój
ą

50 mm da je  podczas błysku śv;iatło o v/artości 1 , 1-10  cd i  cz-^sio 

trwania 0,006 s ,  Do f o t o g r a f ovsania nocnego i s t n i e j ą  t e ż  bomby b ły s ­

kowe typóv/: FOTAB-100-80 i  FOTAB-250-215, V/ naszym l o t n i c t w i e  n ie  

są one obecn ie  użyv/ane,

\7 V/ojskowym In s t y tu c i e  Techniki U zbro jen ia  v/ końcu l a t  siedemdzi'^- 

s ią tych  przeprov;adzono udane próby zastosov/ania rakietov/ych po^'Psl:dv; 

oświ e t la ją c y c h  typu FIG-5000 pa śmigłov/cach Mi-8 i N i-12 ,  osi-oysjąc
r

św ia t ło ść  w granicach 1- 1 , 2-10 cd i  promień ośv/ietlanego terenu 

w gran icach 1000-1200 m,

U uzb ro jen iu  lotnictv/a ZSRR znajduje  s i ę ,  między innymi, r a i - i e to -  

v/y poc isk  o ś w ie t la ją c y  3- 5 /ls urodukovmny na baz ie  n̂  eki^rowon -'.'̂ o do­

c isku rak ie towego  S-5. P o c i s k ' t e n  n ie  z o s t a ł  przez  nas zakupiony. Jr- 

s t y tu t  Techniczny V/ojsk lo tn ic z y ch  pracu je  nad nrzystosowani ^m p^eis-
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ku rak ie towego  S-5 do o ś w ie t la n ja  (kryptonim DADAJ ) ,  Oczeku,ie s i o ,  

że ,1ego czas św iecen ia  "będzie wynos i ł  60-90 s ,  przy św ia t ło ś c i  2*10 

cd,

Środki oświetla^ące_^stosowane_w_wo^skach_l^dow^ch

W wojskach lądowych stosov'^ny j e s t  szerok i  aso^^tymont érodkóv: oś- 

v/ietla jących począwszy od 25 mm na"bojóv; sygnałowych, poprzez 120 i 

122 mm p o c is k i  o ś w ie t l a j ą c e  wystrzel iv/ane z moździerzy  i  haubic, 40 

i  116 mm rak ie tow e  p o c is k i  ośv/i e t l a j ą c e ,  a na minach oś\’/i e t la ja c ych  

kończąc, V/yrzutnie rak ie tow ych  pociskóv/ ośv ; ie t la jących  stosov'ane są 

na czo łgach  i  bojow^’ch wozach p ie ch o ty .

R a k i e t o w y  p o c i s l ^  o ś w i e t l a j ą c y

FI/G-5000/n - 63 wystrze l iv :any  j e s t  z cy l ind rycznego  pojemnika aluminio­

wego, k tó ry  s łuży  jed nocześn ie  jako opa-kowanie transportov/e. Odpala­

nie pocislcu odbyv;a s i ę  za pomocą; zapłonnika e lek trycznego  prądem o 

nap ięc iu  2V i  natężen iu  1,5A. Czasov/y zapłonnik w g ło w ic y  umożliwia 

odpalanie pocisków na zadane o d l e g ł o ś c i  od 1000 m do 4600 m.

R a l c i e t o w e  n a b o j e  o ś  v/ i e t l a j ą c e  b l ^ ‘ -

s k i e g o  z a s i ę g u  t y p u  HLZ-500 i  TTTg-IOOO wys­

t r z e l  i vuane są r ę c z n i e .  Prędkość onadania "gw iazdy” hamuje spadocln-on.

V/ymienione środki są p ros te  v; obsłudze i  b<=^zpieczne v/ użyciu.

A r t y l e r y j s k i e  p o c i s k i  o ś w i e t l a j ą ­

c e  8 2  mm i  1 2 0 , mm d o  m o ź d z i r z y  i 1 2 2

mm d o  h a u b i c  są nov'oc zesnymi środkami o n i ev'1 e l ’ î e j 

masie, dużym zas ięgu  i  znacznej s i l e  ś w ia t ła ,  N iekorzystną  c^cha tp'cr 

pocisków j e s t  duża prędkość opadania ( 5-8 m/s) oraz mała skuteczność 

u życ ia  przy  prędkości  poziomej w ia tru  povą^żej 5 m/s.

Ten k ró tk i  przeg ląd  árodkóv/ ośv/i e t la ją c y c h  lo tn ic tw a  i v^ojsk Icdo-  

wych u zu pe łn ia ją  dane zavnarte v/ t a b e l i  5.

Znajdujące s i ę  na u zb ro jen iu  l o tn ic tw a  bomby ośv/i e t.l a j  ą c e , a v/ 

n a j b l i ż s z e j  p r z y s z ło ś c i  równie'^ rak ie tow e  poc isk i  oświ e t l a jn c e  (RPO)
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stosowane będą do ośv/ iet lan ia  -oodczas prov;ad7enia  rozpoznania  i  zv/al- 

czania ob iektów naziemnych (nawodnych). Ponadto na korzyść  wo^sk l ą ­

dowych nrzy uś.yciu tych środkóv^ na samolotach i  śnlgłov/cach ośv/iet la- 

ne będz ie  po le  v/alki, korygowany og ień  a r t y l e r i i ,  wzniecane po-^ary, 

oś lep iany  orzec iwn ik  i  wskazywane c e l e .

Samoloty rozpoznawcze, myśliwsko-bombowe, a nav/et myśliwskie będą

p r zen o s i ły  od 4 do 20 l o t n i c z y c h  bomb o ś w ie t la ją c yc h .  Pojedyncze bom,-

by zapewnią św ia t ło ść  5-16 mil ionów kande l i  w c iągu  5-7 minut, ooada-

jąc podczas świecenia  z p rędkośc ią  4-5 m/s, V/iększość z tych bomb ma

po 7 ładunków na oddz ie lnych  spadochronach. Przy wysokościach począt-
/

ku św iecen ia  rzędu 1000-1200 m na wysokości optymalnej zapev/niane bę­

dz ie  w p e ry fe ry jn ych  c z ę ś c ia c h  pov/ierzchni o św ie t lane j  natężeni«^ oś- 

V7i e t l e n i a  w g ran icech  2 ,5 -4  l x .  Takie natę-^enie o ś w ie t l e n ia  iimożl-iv/i 

n ie  ty lk o  v/ykon;\rwanie rozpoznan ia  pov.w1 e trznego  (po trzebne  n a tę ten ie  

V7 g ranicach 1-2  l x ) ,  a l e  również  v/ykony -̂7anie uderzeń n*̂  ob iek ty  na­

ziemne (po trzebne  n a tę żen ie  2-3 l x ) ,  Mankamentem nodczas storo'- 'cnie 

bomb ośv/iet la jących j e s t  konieczność dokon^A-zania ich zrzn.tu,w zdr>cy- 

dowanej v/iększOvści przypadków, z vzyrokości povzyżej 2000 m. V/ysobośó 

taką dyktu ją  minimalne wysokości zrzutu  bomb (SAB-100 mp, SAP-2b0-'^0-, 

g/VP~S00-S00 ) lub konieczne do v/ykonania daner'0 zadania rozmiary oś- 

Yzietlanej p łaszczyzny ,  konieczne v/ takimi v/ypadku przebyv/sni na t e j  

wysokości samolotu p rzez  przynajmn.-'’ e j k i lk an aśc ie  sekund zwiększa w 

pov/ażnym stopniu  prav/dopodobierjSrwo z e s t r z e l e n ia  samolotu m z e z  śnod- 

k i  OPTi ni e r r z y j a c i e l a .  Spośród środkóv; rakietowych OPL najv/ickszo 

prav7dopodokieństwo t r a f i e n i a  na vr/sokoścl rzęd\i 2000 m ’̂ aja pocick-^ 

rak ie towe typu ”HA\iK” . Prawdopodobi^^ńsM/JO to wynosi 0 ,75 -0 ,77 .  Puż*  ̂

prawdopodobieństwo, ^^r/noszące 0 , 39- 0 , 4 2 , mają tak-^e poc isk i  r a k i e t o ­

we ”Ro land-2” , a 0,21 poc isk i  "Redey” , Spośród środków lutowych po- 

v/a''.ne zag rożen ie  stanov/5ą b a t e r i e  d z i a ł  1-70 z prawdopodobni eństv;on 

z e s t r z e l e n i a  0 ,2S-0 ,7  i  p lutony d z i a ł  *'G-epard" ze skutecznośc ią  0 ,45-
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-0 ,75 .  P o zo s ta łe  środki lufov/e p ie cho ty  n ie  mogą na wysokościach po- 

wyżen 1200 ra zv'alczać samolotów ze względu na r^iev;ystarcza;)aca donoś­

no ść •

V,Viadomym j e s t ,  że duże prav;dopodohieństv/o p r z en ik n ię c ia  i  wy^^ona- 

n ia  zadania o ś w ie t la n ia  b ęd z ie  os iąga lne  prz;,jwykorzystanin nakietovęvch 

-pocisków o ś w ie t la ją c y c h .  I ch  odpalanie  będz ie  mo-^na v'ykonywaó na v:y- 

sokości rzędu 100 m z kątem v/znoszonia 10- 20^, na. o d le r ło ś ó  do km. 

Prz^’ sa lw ie  7)2 RPO i  n a tę żen iu  o ś w ie t l e n ia  równym 1 l x ,  nromień oś­

w ie t la n e j  p łaszczyzny  b ę d z i e  wynos i ł  około  1500 m, zaś optymalna wy­

sokość św iecen ia  -  około 600 m. ładunek będz ie  opadał z prędkoś^ i 

okoi '0 6 m/s, a czas je go  śv;iecenia ma v/ynosió do 60 sekund. P rzeds ta ­

wi cne parametry RPO są znaczn ie  mnie jsze  od potrzeb zarówno ro zpoz ­

nania, jak i  atakowania ce lów  naziemnych za pomocą samolotóv/. 'Wystar­

cza jące  SC jednak d la  p o t r z eb  l o tn ic tw a  wojsk lądov/ych. P.la dmi,rr>ov;~ 

ców min^nairc o d l e g ł o ś c i  YP/konania bezpośredniego ataku mienzczs się- 

w granicach 2500-1150 m.

1.3.  Przewidw^ane zadania_^ srosohy ich_V7ykonywania_j^^wcprnęę__ 

sov/ania projekPov;a.rego ładunku ośwrietlaj.aceyo

TVojektowany ładunek o ś w ie t la ją c y  może.byó środkiem pośrrd-M- 

dzy bombami ośv!i e t la ja c ym i  a rak ie tov7ymi pociskarri oś^-i et.l a.i c-''mą , 

Zasobnik ZR-8  ’’PIORUN” , z które.co mają byó miotane pa^'icty adunlró’.-, 

detereminuje  jednocześn ie  środki v:a].ki przcnoszcce tep redzr-j uzhro^ 

j e n ia ,  Nogą to byó samoloty myśliws’uie (rTig-2 1 ; I ’ i r - 2Z; y ; - _ c r ą ,  

moloty myśliv.rsko-bom,bo’we ( o u - 20; Su-22ri4 ) , a  przede vm'zysti'im v/ rrr-  

^'ośei samoJoty szturmowe 1-22. Zasobnik ma B palrietó ’-/ o rrą,iro:'--‘ '’ c- 

du.nku do ' ÔO mm i średnic^^ 68 m̂n. Średnica ta  doter-m inuje  g ^  

św ia t ło ść  ładunku oświ e t l a j a c e g o ,  natomiast d>ngośś -  ccos j r - o  

cen ią ,  T^ożliwe do zastoswania środki o ś w ie t l a j c c e  po^-inny rc ;-o--r,
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pwi.ątłość ?'adunku w gran icach  520 000 -  550 000 k a n d e l i ,  Czas śv/iecenja 

w przypadku jednego ładunku w p a k ie c ie  rnoże wynosić około  5 minut lub 2 minuty, gdy w pa k ie c ie  będą zna,idov/ały s i ę  3 ładunki.

Zgodnie z rozv^ażaniami zawartymi w punkcie 1 .1 . ,  zastosov/onie ładun­

ków o ś w ie t la ją c y c h  wymaga, aby Ich św iecen ie  rozpoczyna ło  s i ę  na odpo- 

v/iedniej v ;ysokośc i , zapevmiające;j efekt^o^^ne v/y korzy s ta n ie  czasu śv/iece- 

n ia .

Rozpatrując zagadn ien ia  ś w ia t ł o ś c i ,  n a le ży  uwzględnić i l o ś ć  i  rodzą, 

ładunkóv^ odpalanych jed n ocześn ie  z zasobnika ZR-8 "PIORUN". Z każdego 

zasobnika można odpalać po jednym p a k ie c i e  lub, w ce lu  uzyskania więk­

sze j  śv,^iatłości, po dwa p a k ie t y .  Na samolotach Nig-21 , Su-7, Su-20, Cu- 

-22M4 możliwe j e s t  odpa lan ie  t y lk o  z T)odv;ieszeń zewnętrznych. Na pod­

w ieszen iach  wewnętrznych muszą być b e lk i  pośrednie lub zmodyfikowron'^ 

zasobniki ZR-8 , Nożliv/ości jednoczesnych odpaleń 1 skutków świecenia
•i

nrzedstawiono-w t a b e l i  4.

TAP/^LA 4

N0ŻLIV/A UO TIZYCICÂ T̂A Ś'-JJ.kTŁ0f:,6 (w min. cd ) 

\J ZALEŻNOiCT OU ITO.ICT JPUNOCZP.^^NTC ńv'TP- 

CACYCH ;óaotjnyóv/

Zasobnik
I l o ś ć  j I l o ś ć  ł a -  j 0 ałkow 1 ta  Mo ż 1 i v,'a i  -

ładunkóv/ 1 dunkóv; w | św ia t ło ść  lość  jedno- 
w r a k i e c i e  ¡zasobnikach}'zapobnikóv7 czesnych od-

)vn ^tłe-b-

_______________ ________________ ]_______________________________

2 X ZR-S I 16 8 800 000

2 X ZR-8 i 48 i 26 400 000

4 X  ZR-8 j 1

------- --------------------- } ,---------------
4 X ZR-8 1 3 96

i 1 6 600 000 

52 800 000

6 X  ZR-8

1 100 ooo i:
2 200 cno

! Z ■ 0̂0 ono
I 0 bon oo-'-

I 2 200 000 '
Ą 4 no ooo ,ń
6 bo o 0 ' o : 

1 z ROO 000 "

26 400 000 i

288 268 400 000

^  -5 0 0  o o o  j|

6 bon ooo ‘i

o 900 000 
1 Ó 800 000 ¡i' ' ' li
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Dla zobrazowania fak tycznych  inożliv/ości wykorzystan ia  badunkóv^ oś-  

v; iet la, iących w t a b e l i  5 przedstawiono podstawov^e parametry o ś w ie t la ­

nia , jakami są; promień ośv/ietlone,i p łaszczyzny  i  optinnalna yysokość 

śv/iecenia.

Ob l ic zeń  dokonano d la  następu,1 ących za ło żeń ;

-  średn ie  warunki v/ idz ia lnośc i  T =  0 ,8 ;

-  w ar ian ty  jednoczesnych odpaleń ładunkóv/- jak ta b e la  4;

-  o d le g ło ś ć  observ/atora od ob iektu  1-3 km;

-  n a tę żen ie  o ś w ie t l e n ia  ob iektu w za k re s ie  1-3 l x ,

Z k a lk u la c j i  zav/artych v; t a b e l i  5 vyn ika ,  że ;

-  zv/iększenie o 100 l i c z b y  jednocześn ie  odpalanych ładunkóv/ oś­

w ie t la ją c y c h  powoduje zw iększen ie  promienia  ośw ie t lanego  ter-enu o 

około 30-40 % oraz zw iększen ie  v/ysokości optymalnej o około 100-200m;

-  zw iększen ie  potrzebnego do rozpoznan ia  n a tę żen ia  o ś w ie t l e n ia  o 

wartość 1 l x  powoduje dv^ukrotne zm n ie jszen ie  promienia oświetlane,fro 

terenu oraz  zm n ie jszen ie  wysokości optymalnej św iecen ia  o okn^o 1O0~ 

-200 m;

-  przy  s t a ł e j  w ar to śc i  na tężen ia  o ś w ie t l e n ia  ob iek tu ,  zw iększen ie  

o d l e g ło ś c i  między observ/atorem a observ'ov:anym obiektem z 1 km do 2 k̂ ' 

powoduje zm n ie jszen ie  promienia ośv/ietlanego terenu o około 20- 2S ''t, 

a do 3 km - o oko "'o ' ÔO "i;

-  mo-na p r z y ją ć ,  że d la  średnich warunkó^^ prowadzenie obseT^-ee.ii 

ob iektu  z o d l e g ł o ś c i  1-2 km, na tę żen ia  oń.-: iet lenia róvme:jo 1 lx  1 i~ 

l o ś c i  12 ładunków ośv ' ie t la ją cych  (6 600 000 cd ) -  promień o ś w ie t len e j  

P łaszczyzny  będz ie  v/ynosił około 600 m, natomie-t  przy  24. ładunkn-ki 

(13200000  cd )  promień będz ie  v 'ynos ił  około 2000 m, a ontyma/no. vry- 

sokość św iecen ia  — około 7^0 m.

Reasumując, na leży  st^wierdzić, że okreś lone parametry o ś w ie t la n ia  

re jonu  rozpoznania  czy  atakowania obiektów naziemnych scg ś c i ś l e  uze-
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le żn ione  od i l o ś c i  miotanych jednocześn ie  ładunków ośvjetla,i^'^cych, 

potnzehnego na tę żen ia  o ś w ie t l e n ia  oraz  o d l e g ł o ś c i  prowadzenia ohsen— 

w ac j i  ob iek tu .

Kolejnym ważnym elementem j e s t  um ie jscow ien ie  ładunków o rV ie t la ją -  

c,ych na optymalnej wysokości św iecen ia .  V/ związku z przewidywanym 

silnym przec iwdz ia łan iem  OPL przeć ivm ika ,  d o lo t  do re jonu  rozpozna­

n ia  czy  wykonania uderzen ia  pov;inien odbywać s i ę  na małej v/ysokości 

100-150 m p rzy  prędkości 720-900 km/h. Z t e j  t e ż  wysokość-! powinno 

odbyv;aó s i ę  rozpoznanie c z y  też  v'ykonanie uder^zenia b e z ’^Ovśrednio z 

t rasy ,  z l o t u  poziomego. W ce lu  u n ik n ię c ia  o ś l e p i e n ia  za łóg  v/ykonuja* 

cych zadanie ,  ładunki ośv7i e t l a j ą c e  powinny kończyć śv^iecenio na \vyso- 

kośc i  n ie  mniej n iż  400-500 m.

Odleg łość  jaką ładunek oś\v" e t l a j ą c y  p rzebędz ie  w kierunku piono­

wym od momentu ro z p o c z ę c ia  świecenia do momentu z ga ś n ię c ia  wynosi:

-  d la  ładunku o c z a s i e  świecenia 5 minut:

^św (5 )  = % a d - V l  =  ̂ = 900-1200 m ~  1000 m;

-  d la  ładunku o c z a s i e  świecenia  2 minuty:

^św (2 )  = % a d - V l  = s = 360-4".0 m -  400 m.

Zatem v/ysokośó początku świecenia  d la  tych ł^dunkóv/ pov/inra v/yr^- 

s i ć  od-pov/iecinio:

^pśw(5) = \  + ^św (5 )  = (400-500) + 1000 = 1400-ISOO m,

’^pśw(2) = \  ^ ś w (2 )  = (400-500) + 400 = 800-900 tu.

V/ysokośó optymalnego śv/iecenia ładunek os iągn ie  no pezebvcju dro;,i 

h.| od momentu ro zp o c zę c ia  świecenia :

^ 1 ( 5 ) ^ »^^ *^św (5 ) "  0 , 65*1000 = 650 m,
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^ 1 ( 2 ) “  “  0 , 65*400 = 260 m

i  wynosić ona będz ie :

^ o (5 )  ^pśw(5)"^1 (5 )  °

\ ( 2 )  = ^ p ś w (2 ) - ^ l ( 2 )  = ^50 -  260 = 600 m.

Przy t a k i e j  w ar tośc i  optymalnej wysokości śv^1ecenia można jednoz­

nacznie o k r e ś l i ć  promień ośv/ietlanej p łaszczyzny  wynoszący:

800
(5 )  "  0,53 "  0,53

= 1500 m.

ho 600
' ( 2  ̂ "  Ó755  “  O75T =  1 1 5 0  m

i  na tę żen ie  o ś v ; i e t l e n ia  p e ry fe ry jnych  c z ę ś c i  powierzchni o rw ie t la n e j  

v/ynoszące:

-  d la  4 ładunków o c z a s i e  śv/lecenia 5 minut

" ^ o ( 5 )

-  d la  12 ładunków o c z a s i e  ś^//iecenia 2 minuty

\ ( 2 )  = ^

Uwzględnia jac ob l ic zon e  wartośc i  optymalnej wyrolcości świf^cenia, 

promienia ośw^etlanepo re jonu  oraz potrzebne na tężan ie  orw-^tlen-i.a 

do prov:adzania rozpoznania  lub wykonania uderzenia  wynoGze.se 1 ] x ,  

nrzy wykorzrastaniu dv7Óch zasobnikóv/ ZR-8 "PTORUU" z ‘>'adunlaoT-ij oś-rle- -̂  ̂

1 aj ąc y m i  o c z as i e św i ec en i  a 5 minut, r  o zm i ary re jonu o ra; i e 1 1 an ero V ■ ■ 

dą w.ynosió 4700 x 700 m (3,2*^ km^), a stosu.iąc ładunki o C70,'in i - in .
p

cen ią  2 minuty -  4550 x 2100 m (^ ,55  km").  V/ie.lkości te zonrazower^n 

na r y s ,3-
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a )  Povd.erzchnla ośw ie t lana  6̂ ładunkami ośv/ietla,jącymi 
o c z a s i e  śv/iecenia 5 mirtut nrzy jednoczesnym odpa.le~ 

niu 4 pakietóv/ z 4 '^adunkami z 2 zasobników ZR-8

b) Pov/i e rzchn ia  ośw.-i e t lana  48 ładunkami ośvy1 p tla,1 ncvmi 

o c za s ie  śv/iecer.io 2 minuty przy j«^droczesnym odro ln- 

niu 4 pakietów z 12 łodunkami z 2 zosohników

R y s ,3« Rozmiary oświet lanych pła.szczyzn przv  potrzcbn^^m

żeni u ośv/ iet len ia  1 l x



-  -

Wybór i  zaatosowanie odpowiednj ego manewru podczas ośv/j e t l a n ia ,  do 

rozpoznania c zy  abakowania obiekbów po la  w a lk i ,  ma decydujc]cy wplyv/ 

ha uzyskanie oczekiwanych r e z u l ta tó w  d z ia ła ń  bojowych. V/ykonanie ma­

newru nad obiektem oświetlanym uwarunkowane j e s t  szereg iem  czynników 

ogran icza jących ,  do których można z a l i c z y ć :  n ie w ie lk ą  powierzchnię 

ośw ie t lanego  terenu, stosunkov/o małe o d l e g ł o ś c i  wykryc ia  objektóv/ o 

n ie w ie lk ic h  wymiarach, ogran iczony czas św iecen ia  ładunkóv/ o ś w ie t la ­

jących.

Duży wpływ na wybór odpowiedniego sposobu o ś w ie t la n ia  będz ie  miał 

również k s z t a ł t  1 wymiary ob iektu  ( r e j o n u ) .

Obiektami rozpoznania  c zy  uderzenia  przy  wykorzystaniu  śv/iatła ł a ­

dunków o ś w ie t la ją c y c h  odpalanych z zasobników ZR-8 "PIORUN" będą na j ­

c z ę ś c i e j  ob iek ty  liniov/e (kolumny’wojsk, mosty, przeprawy, v/ęzły ko­

munikacyjne -  k o l e j o w e ‘ i  drogowe, l o t n i s k a ) ,  r z a d z i e j  ob iek ty  pov/ierz- 

chniov.'e i  o małych wymiarach. Pov'yższy v/niosek wynika z możl iwości  

technicznych odpalania  ładunków z zasobnika. Ma on 8 pakietów, k tóre  

można odpalać po jedynczo , po dv;a lub s » r i ą  pojedynczych i po dv'a pa­

k i e t y ,  z mdnimalną przerwą czasową między kolejnymi odpaleniami 1-2 

sekundy, regulowaną indyw idualn ie  przez  p i l o t a ,

Z możl iwości zasobnika "PIORUN" wynika, że podczas ośv/iet la^ ia  o- 

blektów l in iow ych  t r z eba  będz ie  wykonyv/aó l o t  po p ro s te j  na v7/-sokOvś- 

c i  będącej sumą wysokości początlru świecenia  i  v/ysokości, jaką p rzy ­

będz ie  ładunek o ś v n e t la ją c y  za czas zwłoki bezp ieczeństwa, r o z w in ię ­

c i a  s i ę  spadochronu i  zap a len ia  ładunku, V/ysokośó ta  .przy czns ie  

zv/ło]ci 3-4 sekundy w yn ies ie  około 250 m. Zatem wysokość odpalenia  

ładunków o św ie t la ją c ych  będz ie  konieczna:

-  d la  ładunków o c z a s i e  fRMecenia 5 minut

h = h^.^ + 250 m = 14"50 + 250 = 1700 m.bomb ~'psw
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-  d la  ładunków o c z a s i e  św iecen ia  2 minuty

+ 250 iTi = 850 + 250 = 1100 m.
Dom c)

Przerwa czasowa między kole;1nymi odpaleniami powinna wynikać ze 

ze stosunku promienia oś^*^ietlanego re jon u  jednym ładunkiem i  prędkoś­

c i  samolotu. W ie lkośc i  przerw czasowych zestawiono w t a b e l i  6,

TAPETA 6

WIELKOid PRZERW CZASOV.TGH (w sekundach) 
W ZALEŻITO-^GI OD PRl ĴDICOŚGT SAMOIOTU I  

PRO^^TEETA 0:1VfTETTATTE00 REJOiTU

irII
II Promień oświetlanego 
¡1 rejonu 
II (m)

Przerwy'czasowe przy prędkości (km/h)

720 800 OOO

11 1000II 5,0 4,5 4,0

II 1200 6,0 5,4 4,8

II 1400 7,0 6,3
11 1600 8,0 7,2 6,4
II 1ROO 9,0 8,1 7,2

II 2000 10,0 0,0 8,0
1 — — — —r: r;— = —s==== = = = r= rs s= : fc: = = = == = = = = = = = =kr = = = = = = = = -  = = = •-.-

Gzos przepływania n o s i c i e l a  na v/ysokośei zrzutu ładunków O iw ie t la -  

jącycb ( t a b e l a  7 ) b ędz ie  z a l e ż a ł  od prędkości l o tu  n o s i c i e l a ,  dłu^-o- 

śc i  s e r i i  o raz  czasu usta lonego  lo tu  noziomego bez r r ze ch y leń ,  wa­

runkującego bezp ieczeństwo wykorzystan ia  zasobnika ZR-8 : 

a') przed zrzutem 1-2  sekundy,

b )  po z r zu c ie  5-8 sekund (n a le ża łob y  dążyć do zmnie jszen ia  p rzy ­

najmniej o po łov;ę ) .

Ogólną, koncepcję sposobu wykonania o ś w ie t l e n ia  d la  r o z p o z n a n i a  
i uderzen ia  na ob iek ty  naziemne przedstav7i a j ą  rysunki 4 i  5.
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T/IB^LA 7

OZAo LROCrl BOJOWEJ PODCZAS ODPAMNIA 

BADUTTKÓV/ OŚWIETIAJ^GTCH

II
II

II ^
1! (km/h)
II
II
II
II

I l o ś ć
odpa­
leń

Czas
do

zrzutu
( s )

Czas
po

zrzucie
f s )

n
STJMAT?YC%ł-TY CZAS DYOd II

II■ ■ n

PROniTiŃ 0.3'fI'B'pi,AIfSG0 RRJOmj I'

1000 1200 1400 1600 ii
II
II

II
II

ji 720
II
II
II
II
II
II

1
2
3
4
5
6
7
8

f>
11
16
21
26
31
36
41

6
12
18
24
30
36
42
48

6
13
20
27
34
41
48
55

6 1| 
■ 14 II

22 II
30 II 
38 i|
4 6 - I,

84
60

II
II 1 6,0 6,0 6,0 6,0 ii
II
II 2 10,5 11,4 12,5 15,2 !|
II 3 15,0 16,8 18,6 20,4 '1
!! 800 4 1

-
5 ^9,5 22,2 24,9 27,6

II 5 24,0 27,6 31,2 8 1,8 '
li 28,5 33,0 37,5 42,0 liIIII 7 33,0 38,4 43,8 4 ̂ , 2 '
II 8 37,5 43,8 50,1 36,4

j| 6,0 6,0
.

6,0 6,0
2 10,0 10,8 11,6 12,1 ’' • 3 14,0 15,6 17,2  ̂ O

II Q O O 4 18,0 20,4 22,8 pr  ̂p i
S 22,0 25,2 28,4 T '''4 ! , r.

II 6 26,0 30,0 34,0 88,0
II
II 7 30,0 34,8 39,6 44,4
IIII 8 34,0 39,6 45,2 50,8

Badunki o ś w ie t la ją c e  odpa lare  z zapobników Z7-B możnn vp^koT7vri-car 

róvmie^- do o św ie t la n ia  terenu na korzyść  wojsk lądowych, V.'ykonyv;anj p 

tak ieyo  zadania będz ie  m ia ło  na c e lu :

-  prowadzenie obserwac j i  s y tu a c j i  tak tyczne j  i v^zrokov^eyo •po p ■’■'O 

nania nrzedpo la  n i e p r z y j a c i e l a  z naziemnych stanov/1sk dov'ofiz^nia;

or ien towan ie  v/ojsk lądov;ych vr r e j o n i e ,  podczas marszu, prz^^rru-
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powania i  prowadzenia d z ia ła ń  bojowych;

-  korygowanie ognia a r t y l e r i i .

J s t o t n y T T i  e l e m e n t e r n  w tego  rodza ju  zadaniach bf^dzie, nrzede w szvst— 

kim, nakazana d ługotrwa łość  o ś v j i e t la n ia  i  \'/ymiary p łaszczyzny  pod le­

g a ją c e j  o ś w ie t la n iu ,  a wymagane n a tę żen ie  o ś w ie t l e n ia  1-2 l x .

V/ymaganą d ługotrwałość  o ś w ie t la n ia  terenu można będz ie  osia.gać po­

przez  powtórne odpalania  ko le jnych  s e r i i  ładunków ośv ; ie t la jących  w od­

s t ę p ie  czasov/ym równym 2/3 pełnego czasu św iecen ia  jedne j  s e r i i .

Wymagana, na przyk ład ,  przez  wojsk lądowe w ie lkość  pow ierzchn i . o- 

śv/ietlanej w gran icach 4-3 km z natężeniem o ś w ie t l e n ia  minimum 1 l x ,  

zarówno do ośv/let lania  po la  v/alki jak  i  korygowania ognia  a r t y l e r i i ,  

j e s t  do o s i ą g n i ę c i a  przy użyc iu  jednego samolotu z 43 ładunkami odpa­

lanymi w s e r i i  po 12 sztuk .

1.4. V/nloski

Przedstawione w r o z d z i a l e  dane i f ragmentaryczne ka lku la c je  do ty ­

czące po trzeb  taktycznych o ś w ie t la n ia  r o l a  w a lk i ,  warunkóvr vgńcon7̂ v;a- 

n ia  t.okich zadań oraz moż l iwośc i  i s t n i e j ą c y c h  środków stanovM hy in s ­

p i r a c j ę  do sformułowania następujących wnioskóv/:

1. .'światłość posiadanych lo tn ic z y c h  bomb ośv/-i e t la ja c y c h  jo p t  

wprawdzie do vaielu zadań zb^^t n iska ,  l e c z  i tale v/ielokrotni 

przev/yższa spodziev/aną śv/iatłość nov/ych ładunkóv; oświ ptla,1 ac^^ch. 

Podobnie r z e c z  s i ę  ma z d ługotrv/a łośc ią  św iecen ia .  t^ ĉb

rach ładunki o ś w ie t la j s p e  n ie  m.ogą. być konlour^encyine v;nhec bomb .

2. l o t n i c z e  bomby o ś v ; i e t la ją c e  m^żna wykorzystyv/aó efe]^tyv/n1 

z rzuca jąc  j e  z v/ysokości pov/yżej 2000 m. Warun^^k ten r o z o s t a j e  

w d ras tyczne j  sp rzecznośc i  z m oż l iwośc ią  pokonyv/am’ a n r z e c k ' -  

d z i a ł a n ia  OPJ n i e p r z y j a c i e l a .  Tot v/ n r z ed z ia le  wysokości 10on_
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-3000 m zapewnia p r z e ć kovn* na jw iększe  prav/dopodobleństwo 

z e s t r z e l e n i a  n o s i c i e l a  środków ośv/ ie t la jących ,

3. Manewr zmiany wysokości od małej do 2000-3000 m współczesne sa­

moloty wykonują nawet w c z a s i e  krótszym n ié  wynosi czas r e a k c j i  

rak ie tow ych  systemów OPL n i e p r z y j a c i e l a  (p o n iż e j  30 s ) ,  V/ nocy 

tak energ iczny  manewr j e s t  mało r e a ln y .  V/yłanla s i ę  więc po t ­

r zeba  zrzucania  środków o ś w ie t la ją c yc h  z v/yi3okości pon iże j

1000 m. V/ówczas d ług i  czas śv7iecenia n ie  może być użyteczny, 

a św ia t ło  rozproszone ,  v^ytv^arzane p rzez  w i e l e  ź r ó d e ł  jednocześ­

n ie  zmnie jsza  intensywność o ś l e p ia n ia  za łóg  samolotów,

4. ładunki o ś w ie t la ją c e  mogą być konkurencyjne wobec bomb g łów­

n ie  podczas o ś w ie t la n ia  po la  w a lk i  na korzyść V70jsk lądov/ych o- 

ra z  p rzy  o św ie t la n iu  vTykonywanym pon iże j  1000 m za pomocą samo- 

lotóv/.

5 .  0śv7iet lanie po la  walk i za pomocą bomb lo tn ic zy ch  przenoszonych 

p rzez  śmigłov;ce p rak tyczn ie  n^e j e s t  możllv7e, Czas wznoszenia 

s i ę  śm ig łovra  by łby  tak d łu y i ,  że nieprz^^jac i e l  miałby v/prf s t  

nadmiar czasu na je go  z e s t r z e l e n i e .  Można zatem s tv ' i e rd z ic ,  ż 

projektov/any ładunek ośv , ' ie t la jscy  by łby  p rzyda tny , przede v/szznt- 

kljn, d la  lotnietv/a v^ojsk lą.dowych. Nie ma ono praktyczn ie  żgrj-, 

nych środków. Może otrzpnnać w p r z y s z ło ś c i  o ś w ie t la ją c y  nocisk 

rak ie tow y .  Pędz ie  on miał jednak inne właściv70Ści taktyczne.



2. m^ACrkm  CECHY I  mŻlI\'!OŚOI  TAKTYOZNO-TCCHNIGZTTE Ł/VDIJNK(5v/ 0.^- 

\7iE TLA j4CYCH

Nowe ładunki o ś w i e t l a j ą c e  mogą być przeznaczone do zabezp ieczen ia  

wykonywania zadań w nocy p r z e z  l o tn ic tw o  wojsk lądowych i  lo tn ictv ;o  

szturmowe, a w s p r z y ja ją c y c h  warunkach i  przez  inne rod za je  l o t n i c ­

twa,

Iiadunki powinny umożl iw iać  wykonja-zanie następujrących zadań:

a )  oŚY/ietlania po la  w a lk i ,  w tym znacznych p łaszczyzn  i o d d z i e l ­

nych ob iektów punktowych;

b )  oznaczan ia  w dz ień  i  v/ nocy punktóv/ i  rub ieży  światłem k o lo ro ­

wym lub d;\nnem;

c )  w zn iecan ia  pożarów, p rzy  celov;ym zrzucaniu ładunków z bardzo 

małych wysokośc i .

Swymi w łaśc iwośc iami ładunki o ś w ie t l a j ą c e  mogą tv/orzyć możl iwości 

wykonyv/ania zadań p rzez  l o tn i c tw o  w nocy na wzg lędnie  małej v/ysokoś- 

c i  i unikania  w ten sposób ogn ia  środkóv/ OPL n i e p r z y j a c i e l a .

2 , 2 , i/yma^ane parametry^taktyczno-techniczne_ładunków_oświ e t l  

cych

Na podstawie przeprowadzonych w r o z d z i a l e  1. k a lk u la c j i  po trze  

stos owan i a i  s pos obóv/ wykor zy s tywan i  a l o t n i e  zyc h ład un kó v/ o śv.' i 11 a ~ 

cych można sprecyzować v/ymagane parametry tek tyczn o - tech n ic zn e . któ­

rym tego typu ładunek powinien odnowiadać. Należy przy tym ru/zględnic 

f a k t ,  że do miotania  tych ładunków ma być wykorzys twany  zasonnik rn- 

TO^r ZR-8 ''PIORUN” .

Wychodząc z potrzeb wojsk lo tn ic z y ch  i  wojsk lądowych dot:^czacyc]‘
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o ś w le t la n ja  po la  walk i  o raz  możl.-iwości ich  zaspokajania  zdetermino­

wanych zamierzonym wykorzystyv/anjem podsystemu "PIORUN'* ( z a s o b n ik i ) ,  

pos tu lu je  s i ę ,  aby ładunki o ś w ie t l a j ą c e  cechov/ały s i ę  nastęnującymi 

parametrami minimalnymi;

-  ś redn ica  ładunku -  68 mm;

-  długość ładunku ośv^ ie t la jącego  przy  5 w pa k ie c ie  -  250-260 mm;

-  długość ładunku sy g n a l i z a cy jn e g o  przy  jednym w pak iec ie  >500 mm;

-  spadochrony o jednakov;ej pov;ierzchni czaszy  (jednakowa prędkość 

o p ad an ia ) ;

*“ prędkość opadania ładunlcu św ie t lnego  — 3*"4 m s;

-  czas św iecen ia  p rzy  3 ładunkach w p a k je ć ie  >120 s;

-  czas św iecen ia  p rzy  jednym ładunku w pak iec ie  600 s;

- '^św ia t łość  ładunloi św ie t ln ego  (p r z y  3 w p a k ie c i e )  >  550000 cd;

-  św ia t ło ś ć  ładunku, św ie t ln ego  (p r z y  1 w p a k i e c i e ) ^  600 000 cd;

-  wysokość początkowa śv/iecenia -  800-900 m;

-  optymalna wysokość śv ; iecenia  -  550-600 m;

-  końcowa y^sokość św iecen ia  - 400-500 m;

-  m.inimalny promień ośv/i e t lanego  terenu -  1000-1200 m;

-  natę^.enie o ś w i e t l e n ia  na obrzeżach ośw ie t lanego  terenu -  1-2  :ix.

Po o ś w ie t l e n ia  obszaru o promieniu r=1000 m z natężeniem o u t ­

l e n ia  1-2  l x ,  przy średn ich  w^arunka^h p r z e z r o c z y s to ś c i  atmo s^^ry, ro- 

trzebny j e s t  ładunek o ś v n a t ło ś c i  5 500 000 -  11 000 000 cd. n ia  nzvc- 

liania t a k i e j  wartośc i  o ś w i e t l e n ia  przy  uż.yclu ładnnkćy/ o f V i ^ t l e j ą ­

cych odpalanych z zasobnika ZR-8  "PIORUN", których ś’- ' ia t łość  wynosi 

550 000 cd, potrzeba  użyć jednorazowo 10-20 ładunkćy/. Mając na uvnadze 

konlrretne warunki 1 systp'm odnalania ładunków salv;aml po 2 7 civ'óeh 

zasobników, już  jeden samolot w jedn3''m z a j ś c iu  może v/ykonać zadanie, 

o ś w ie t la ją c  te ren  z natężen i  ^̂m 1 ,1  l x  przy  św ia t ło ś c i  6 600 000 cd.
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Istotnym parametrem ó©st czas św iecen ia .  Powinien on być mo?;liv/ie 

n a jd łu ż s z y .  Jednak zdając sob ie  sprawę, że  czas pa len ia  ma bezpośred­

n i  związek z masą pak ie tu  zasobnika “ PIORUN'^ i  tego parametru n ie  moż* 

na zmienić ,  usta lono  minimum po trzeb  taktycznych w tyra w zg lędz ie  na 

poziomie 120 sekund, Czas ten umożl iw ia  za łodze  samolotu odpalenie 

s e r i i  4 salw (do o p ró żn ien ia  zasobn ika ) ,  wykonanie manewru 1 p r z e l o t  

przez  o ś w ie t lon y  r e j o n .  P o z o s ta j e  j e s z c z e  w r e z e rw ie  15-20 selu;nd na 

n iep rzew id z iane  odchy len ia .  Ewentualne wydłużenie czasu świecenia, 

przynajmnie j  do 150 sekund, umożliwi dwukrotny p r z e l o t  nad o ś w ie t l o ­

nym rejonem,. Czas św iecen ia  ma ś c i s ł y  związek z prędkośc ią  opadania 

ładunku św ie t ln ego ,  k t ó rą  z k o l e i  można dobrać tak, aby zakończenie 

św iecen ia  następowało na wysokości 400-500 m.

^l2ii2ii§2Z2Ł-li-2'2P2-2i2--Zl5222Z2i22i2'-.2222!&Ii^^^'^ t^^pu "PIORUN”

Ładunek o ś w ie t l a j ą c y  ma s i ę  składać z dwóch c z ę ś c i ;  środka świe­

cącego o dużej sz tywnośc i  i  spadochronu o v/lotkiej k on s t ru k c j i ,  Noże 

to powodować w c z a s ie  odpa lan ia  zaklinowywanie k tó regoś  z elementów 

w prowadnicy. Problem ewentualnego występowania tego z jawiska na leży  

w n ik l iw ie  r o z p a t r z y ć  i  dą,żyć do uzyskania wysokie j  niezawodności.

N ie jednorodny charak ter  ładunków o św ie t la ją cych  może również pov/o- 

dować, że poszczegó lne  ładunki będą sch od z i ły  z nrowadnicy z bardzo 

różnymi prędkościami (w ie lk o ś ć  prędkośc i  będz ie  m iała  charakter  lo s o -  

^^y)• Nystąp i  wówczas duże ‘nrav/dopodobieństv/o uderzan ia  poszczegó l­

nych elementów miotanych v/ kadłub lub u s te r zen ie  n o s i c i e l a ,  ^̂ ^̂ Jeży 

zatem dążyć do tego ,  by r o z ł ą c z e n i e  ładunku, o twarc ie  spadochronu o- 

ra z  zap a len ie  mieszanki śv/letlnej następowało w bezp ieczne j  o d l e g ło ś ­

c i  od n o s i c i e l a  w g ran icach  3-4 sekund. V/ tym c z a s i e  ładunek powi-
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nicn znć3.,idowćić s i ę  minimuin 100—200 m poni'^,0  ̂ sa-molotu*

Do r o z ł ą c z e n ia  ładunlru i  zapa len ia  mieszanki śvmetlnej wskazanym 

j e s t  u - y c i e  osoDnych zapalników, k tórych  d z ia ła n ie  pov;inno być zsyn­

chronizowane •

2 ,4 .  Wnioski

\'J k o n k lu z j i  rozważań przedstawionych w r o z d z i a l e  druyim stvn'erdza 

s i ę ,  ' ê nowe ładunki o ś w i e t l a j ą c e  mogą być przydatne tak tyczn ie ,  no- 

mimo znacznego o g ra n ic z en ia  m oż l iwośc i  konstruktorów spov/odov'anepo 

stosowaniem ładunków za pomocą zasobnikóv/ typu '*PT0RUN'’ , ładunki te  

powinny stwarzać m oż l iwośc i  korzys tnego  ich stosov/anła tam, gd z ie  

n ie  będą w p e łn i  skuteczne bomby Ovśv/ietlające i  s y g n a l i z a c y jn e . A.by 

to os iągnąć wymagane j e s t :

1) Zapewnienie m oż l iw ośc i  stosov/ania ładunków w p r z ed z ia le  wyso­

kośc i  1000-300 m do o ś w ie t l a n ia  po la  wa lk i ,  m iotania  ładunków 

przy  prędkości  n o s i c i e l a  od 150 do 1000 km/h.

2) Przystosowanie  ładunkóv/ o ś w ie t la ją c y c h  do ich przpnoszenla i 

m iotan ia  ze śmigłowców IV/L oraz samolotów, g łóvmip bu/iowarivoii 

samolotów szturmov;ych T-22 MS. ’dykorzystyv/ani e innvcb ríos i ^ l e ­

l i  do o ś w ie t la n ia  może mieć m ie jsce  ra c ze j  sporadycznie ,  g ' ’ óv;- 

n ie  nrz^^z samoloty rozpoznawcze. Pos tu lu je  s i ę  umieszczać 3 ’ła ­

dunki o ś w ie t l a j ą c e  v/ jednym p a k ie c ie  zdolne yą^dzielać ocze];iv;a~ 

ną śv ; ia t łość  w c z a s i e  ni^ im^ótszym n iż  120 s,

3 ) Przys tosov^anie ładunkóv/ sygna l i  zacyjnych ( znaku jarych j do ich 

wykorz ’'^styv/ania na śmigłowcach i samolotach. Pos tu lu je  s i ę  u- 

mleszezać jeden ładunek v/ p a k ie c i e ,  wytv/arzający świattp lur 

dym w jednym z 3 kolorów (na tu ra lny ,  czerwony, z i e l o n y ) ,  v/ cza ­

s i e  minimum 10 minut.
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4) Umożl iw ien ie  programov/anego m iotan ia  ładunków oówietlajo.cych 

z n o s i c i e l a  po jedynczo ,  salwami, s e r i ą  salw lud jedroczesnf^go 

wyrzucen ia  w szys tk ich .  Odstępy czasowe 0,5 s do 3 s . Powyższe 

m oż l iwośc i  odpa lan ia  hyłyby ideałem. Jako minimum v;ymagań ko­

n ieczne  j e s t  m io tan ie  salwami zawartośc i  jednego pakietu z każ­

dego zasobnika w odstępach czasowych 0 ,5-3  s .

5) Przystosowanie  .ładunkóv; sygnalizac; '^jnych do ich  zrzutu z r ó ż ­

nych n o s i c i e l i  po jedynczo ,  salwami po jednym ładunku z każdero 

zasobnika w odstępach 2, 4, 8, 16 s lub zrzutu jednoczesnego 

w szys tk ich .

Przy jmuje s i ę ,  że temperatura pov 's ta jąca podczas pa len ia  s i ę  ma­

t e r ia łó w  łedunków oś\‘/ i e t la ją c y c h  będz ie  w ys tarcza jąco  v/ysoka do za­

p a len ia  podłoża , w którym będą i s t n i a ł y  naturalne warunki samoczyn­

nego r o z p r z e s t r z e n ia n ia  s i ę  obszaru ogn ia .  Opadanie ładunków syp:na- 

l i z a c y jn y c h  povrlnno odbyv/aó s i ę  po torach analog icznych jak bomb 

lo tn ic z y c h .  Opadanie ładunkóv/ śv/iecących j e s t  złem nieuniknion^^m. 

Powinno byó m oż l iw ie  n a jm n ie j s z e , nie p rzekracza jące  4 m/s.
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3. V/YT'TArrANIA EKSPIOATAGYJTTE WOBEC NOWYCH JOTNTCZYCH T'.AI)TJHKÓW 0.' -̂ 

WTETIAJ^CYCH

3.1* o św ie t la ją c ych  i  warunki

Technolog ia  r rzygo tov 'an ia  l o tn i c z y c h  ładunków ośw ie t la ją cych  do 

U'^ycla n ie  powinna odbiegać od t e j ,  jaka  o gó ln ie  obowiązuje przy bom­

bach l o t n i c z y c h .

Bezpośrednie przygotowanie  ładunków przed ich wykorzystaniem po­

winno s i ę  ogran iczyć  do: p rzeg lądu  zewnętrznego cel^m v/y]^rycia ewen­

tualnych uszkodzeń mechanicznych i  Innych de.fektóv/ dyskv/allf i kujących 

ładunek do u ży c ia  bo jowego; sprav^dzenia os łonr  spadochronu; u zb ro je ­

n ia  zapalnik iem i  załadowania do zasobnika.

ładunek o ś w ie t l a j ą c y  pod względem s z c z e ln o śc i  na le ży  zap ro jek to ­

wać w sposób wyk lucza jący  v/płyo*/ n iekorzys tnych  warunków atmos ferycz­

nych na mieszaninę śv : ie t lna  i na spadochron. N iekorzystne zjavrisloa 

k l imatyczne n ie  povn'nny obniżać niezav/odnego d z ia ła n ia  ładunków oś- 

wie t l a j a c y c h , nawet podczas ich  skł-'^dowania v/ wa^^unkach rolowych.

l o t n i c z e  ładunki oś\v ie t la jace  rov-inny snełn iać v/ymagany d la  t e j  

k.lasy środków ra żen ia  poziom bezrieczeństv/a, rod warunkiem, "o -luzc- 

p isy  hezrieczeństA'/a będą p r z es t r zegan e  r r z e z  re rsone l  obsłuyujocy.

i 'onstrukcja  ładunku ośvr let la ją .cego v/ po łączeniu  z zara^ n"i l̂ ô.mi ro-  

v/inna wykluczać rrzypadkowe j e j  z a d z ia ła n ie  przy nieuniknionych 

v;strząsach v/ystępujących podczas transportu ,  przygotov/onia do użv~ 

c i a  i t p .

■^.2. ’fvmarrania dot^^czsce oznakowania letniczkach ładunkóv/ o ś w le t lo -  

jac^ch

l o t n i c z e  ładunki o ś w ie t l a j ą c e ,  pomimo ich wyraźnego zróżnicowania
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v/yglą(i.em zewnętrznym ■ z innymi prodkaml ra żen ia  przewidzianymi d la  

zasobników ZR-8 ’'PIORUN% n a le ży  oznakować. Podobnie jak  w nrzypadku 

innych bomb l o tn ic z y c h ,  na korpusach ładunków nowinny b;̂ '-ć namalov/ane 

na obwodzie odpowiedniego ko loru  paski uzupełnione opisami.

Podobnie powinno s i ę  oznaczać lub utrzymy\fać w innym, v/yznaczonvm 

miejscu załadowane pakietami ładunków o ś w ie t la ją c y c h  zasobniki ZR-B 

"PIORUN” .
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4. WNIOSKI KOŃCOWE

W prezentowanej a n a l i z i e  pominięto aspekty konstrukcyjne, techno­

lo g ic z n e  i  produkcyjne, ponieważ wykracza ją  one poza temat a n a l i z y .  

Formułując w i z j ę  p o ten c ja ln ego  w ykorzys tan ia  ładunków i ' ich cech tak­

tycznych pośredn io  wypowiedziano sąd o w ie lu  kwestiach natury techn i­

czne j  .

W zakończeniu można u o g ó ln ić  c a ło ść  rozważań w p os tac i  następują­

cych wniosków:

1 ) ładunki o ś w ie t l a j ą c e  będą w p e łn i  przydatnym tak tyczn ie  środ­

kiem zab ezp iec zen ia  d z ia ła ń  bojowych wojsk lądowych, Iotnictv/a wojsk 

lądowych, l o tn i c tw a  szturmowego i  rozpoznawczego, Przydatność tę  wa­

runkuje sn ros tan ie  wymaganiom sformułowanym wobec ładunków w r o z d z ia ­

l e  drugim.

2) Ładunki o ś w ie t la ją c e  powinny być v;ykorzystywane w dz ia łan iach  

lo tn ic tw a  na małej wysokośc i ,  g łówn ie  w s t r e f i e  ta k ty c zn e j .  Nie p rze ­

w idu je  s i ę  z a s tą p ie n ia  nimi środków i s t n i e ją c y c h  l e c z  r o z s z e r z e n ie  

ich  asortymentu, b a rd z i e j  predystynowanego do wykonywania zadań w 

ś c i ś l e  określonych warunkach.

3) Prognozując wykorzystywanie ładunków ośv.^ietlających w p r z ed z ia ­

l e  wysokości 300-1000 m zdeterminowano warunki ich stosowania. Nie 

j e s t  konieczne, na p rzyk ład ,  różnicovranie prędkości opadaoia ładun­

ków, bądź wydłużanie czasu śvaecenia  poza 3 minuty (minimum 120 s ) .  

V/ariant 3 ładunków w paki e c i e  j e s t  l ep s zy ,  w porównaniu z joduyn, 

nav/et odpov/lednio większym.

4) Obok ładunków oś-wiet la jących, pos tu lu je  s i ę  wyp-rodukovvać ł^^dnn- 

k i  sy rna l i  zacy jne  (znak u jące )  cechujące s i ę  parame t-rami ok-rc ś] on^^m'

V/ r o z d z i a l e  drugim. Pomimo burzliv/ego rozwoju systemów nav7igac".y1-
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