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Lotnictwo mysliv/sko~bombowe /mysSliwsko-szturmowe- >/
stanowi g¥<5wng site ogniowa lotnictwa, frontowego, V/yko-
rzystanie jego zdolnosSci przenikarJ.a W gtagb ugrupowania
bojowego nieprzyjaciela, niozliv/osci razenia rdéznorodnych
obiektow, a takze skupienia wysidku na decydujacych kierun-
kach dziaktali wkasnych v/ojsk w przetomov/ych momentach walki
lub operacji - warunicuja réznorodne czynniki. Szczegdlne
znaczenie posiada racjonalne v/ykorzystanie tego rodzaju
lotnictwa, wnikliwe planowanie 1 organizacja jego dziakali
bojowych, wszechstronne zabezpieczerae wykonania zadan itp.

Problemy powyzsze znajduja szerokie odbicie w dostep-
nej literaturze. Natomiast v/yrazny niedostatek wystepuje
w zakresie prognozowania oczekiwanych rezultatow dziatan
bojov/ych lotnictwa mysliv/sko-bombowego /in-sz/. Stosowane
od Wielu lat metody obliczen 1 analiz efektéw uzycia
okreslonych srodkéw cechuje sv/oiste rozproszenie”.
Oddzielnie ocen}a sie sloitecznosé wykorzystania bombardier-
skich Srodkéw razenia i1 oddzielnie artyleryjsko-rakietowych.
Korncowe w/yniki obliczen uzyskane w rezultacie zastosowania
powyzszych metod nie pozv/alajg na wspélne kompleksowe
okreslenie mozliwosci ogniowych samolotéw. Szczegdlnie nie-
przydatna jest przestarzata metoda oceny skutecznosci
bombardierskich Ssrodkéw razenia, ktérej podstav/owg wadag
jest to, ze Ffunkcjonalna zalezno$s¢ miedzy procentowa”™ wartoscig
trafienia bomb w cel, a warunkami bombardowania w wielu wy-
padkach daje duze b+edy w obliczeniach.

R6znorodnos¢ obiektév/ na ktére bedzie dziataé lotnictwo
raysliwsko-bombov/e /m-sz/ oraz whkasciv/osci uzbrojenia samolo-
tow bedgcych w jego wyposazeniu przesadzajg o potrzebie
stosov/ania w jednym locie bojowym zaréwno bombardierskich
jak i1 artyleryjsko-rakietov;ych Srodkév; razenia. Kozna rzecz
wiecej. W wax\i*nlcach silnej ostony przeciv/lotniczej atakowa-

dalsz/j tresci zamiast /mysSliwsko-szturmowego/ uzywa sie
skrotu m-sz/.



nych obiektéow konieczne bedzie \Nrykonanie zadania w Jednym
nalocie. Nawet Jezeli taki sposob dziatania Jest mniej
efektywny w poréwnaniu z nieograniezona® liczba nalotév/,
to Jednak w wielu wypadkach nie majacy alternatywy.

Biorac pov/yzsze pod uv/age autor podjat badanie proble-
mu kompleksov/ed oceny mozliwosci ogniov/ych samolotéw mysliv/-
sko-bombowych /m-sz/, zmierzajace do opracowania metody takiej
oceny. V zwigzloi z tym postawit sobie nastepujgce zadania
badav/cze; okreslenie celov/osci 1 mozliY/?osci kompleksowego
prognozowariia mozliwosci ogniov;ych samolotéw mysliv/sko-
bombowycki /m-sz/j analiza 1 ocena stosowanych dotychczas
metod okreslania mozliv/osci ogniov.yoh oraz ich adoptowania
do oceny kompleksov;eldj zbadanie uwarunl:ov/aii determinujacych
suOpien obj.eKohvizmu oceny kompleksowej j ustalenie algorytmu
koniecznego postepov/ania podczas prov/adzenie kompleksowej
oceny mozliv/osci ogniov/ych samolotov/.

\V/ procesie rozv/igzyv/ania poszczegolnych problemév; wy-
korzystano giowTiie takie metody badav/cze Jak; analiza litera-
tury zrodiowej; analiza matematyczno-logiozna; metoda poréw-
nawcze* oraz WA-n.Qd i1 obserwacja. Wyv/iad prowadzono w Srodov/i-
Sicu ekspertov/ w dziedzinie bombardowania i strzelania powietrz-
nego w kraju i w ZSRR, Observ/acJe autor prov/adzit \\ykonuJdac
w przesztosci osobiscie bombardov/ania oraz z ziemi na poligo-
nach lotniczych. Niestety nic* byty (ostepne autorowi ekspery-
menty. Tylko W nieznacznym stopniu brak eksperymentéow rekom-
pensowaty observ;acJde poligonov/e. Tym niemniej autor sadzi,
ze zastosowane metody badan, umozliwidy na wystarczajagce
wnikniecie w badang problematyke i sformudowanie postulatow
zawartych w tresci rozpravy.

Wyniki badali przedstawiono w trzech rozdziatach.

Rozdziat piei”/szy zav/iera niezbedno elementy analizy
uzbrojenia samolotéw mysliv/sko-bombo\ych /m-sz/ i niektdrych
wkasciv;osci typov/ych obiektoév/ pola walki oraz v™arurJcow vyko-
rzystania uzbrojenia samolotoéw.
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Szereg zagadnien, ktore bydy brane pod uwage przy

formudowaniu postulatéw pominieto W opisach bowiem sg one

powszechnie znane. Sloipiono sie tylko na problemach g#éwnych

\/ trosce o zachowanie przejrzystosci i komunikaty\"7nodci

niniejszego sprawozdania z przeprov/adzonych badan.



1. CZYiVINIKI V/PLYWAJCE NA KONI2CZNO3C ZASTO30W/tINIA KOMPLE-
KSOWEJ METODY OCENY MOZLIV/0"ClI OGNIOV.ACH LOTNICTV/A MEGSLI-
V/SKO-BOMBOV/ECIO  /MiYBLHWSKO-SZTUPaMOV/EGO/

Ocena mozliwosci ogniov<yc.h sareolotdv/, jalco zespot ana-
liczno kalkulacyjnych czynnosci V procesie w/praoow/"i-/mia
decyzji dotyczgcej dzi;\lrui boJo\VyGh5 Jest Jedynym z najvtaz-
niejszych przedsiewzicji¢ oricerow sztabu v/szystkich szczebli
dov;odzenia. W sv;oich zatozeniach opiera ,sie ona na umiejetno-
Sci obliczen kryteriov/ iloscio*vrych, a obrazuje Jakosciowe
oceny skutecznosci strzelania /odpalania rakiet/ czy bombardo-
\fanla. Sposrod wielu 1losciovvych kryteriow oceny skuteczno-
Sci zastosoviania bojowego artyleryjsko-rakietovego 1 bom-
bardierskiego uzbrojenia samolotdév/ podstawowymi beda: prawdo-
podobienstv;o, razenia celu oraz prav/dopodobieristv/o trafienia
w cel. Dopiero na podstawie tych kryteriovw/ mozna okreslic:

- poligonown i bojov"'g, liczbe samolotdow potrzebng do v.y-
kenania zadania bojow’ego;

- oczekiw®"ane rezultaty razenia celu przez okreslong
liczbe samolotoéw.

Podczas rozwigzjr~ania zadan praktycznych zastosov/ania.
bojov/ego artyleryjsko - rakietov/ego 1 bombardierskiegc
uzbrojenia samolotov; V zasadzie stosow"ane sg tak zvw/ane metody
operacyjne, ktorych istota polega na \r/korzystaniu .gotovych
tabel i1 wykreséw o ti-zyilywailych za pomocga dokdadnych metod
oblxczeniov;ych,

TOtychczns znano 1 atosev/anc metody oblicze$) pozwalaja na

Cvidz.* TiM in ri-Wwir W( 1 1 FiJfi)12/i MCt.y |«|'y Dfii'>—
rakietowego i1 skutecznosci uzbrojenia bombarclierskiego. Brak
Jest v/spoinej /kompleksov/ed/ metody pozwalajacej na okreslenie
Skutecznosci +gcznego zastosowania boJov;ego wszystkich rodzaJé*w
uzbrojenia samolotov/ dziatajgcych na ten sam cel. Trudnosc

w ustaleniu lacziychi mozliwosci ogniowycki rézuaych rodzajov;
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uzbrojenia samolotow wynika z roéznorodnosci zatozen 1 metod
okreslenia skutecznosci poszczegolnych rodzajo*w uzorooenia®
Szczegotowe roéznice wystepujace miedzy tymx matccia omowione
zostang w rozdziale drugime

Lotnictv;o mysliv;sko-bcmbowe /mysliwsko--szturmowe/ z racj”
oavVgo przeznaczenia zwalczaC bedzie roznorodne cele /obiekty/
naziemne 1 nawodne, Wachlarz tych celdw jako obiektdow uderzen
lotnictwa moze byc bardzo szeroki 1 zréznicowany pod wieloma
wzgledami. Ponadto dziatania bojowe beda przebiegaty w ciaggle
zmieniajacej sie sytuacji operacyjno-taktyczjaej«

Tak duza wielorakosé i odmiennos¢ celdw /obiektow/,
zmiennos¢ warmikow sytuac ji operacyjno-ta.i:tycznej oxaz wyni-
kajace stad sposoby dziatan bojo*/y-ch “yrmagaja ekonomicznego ™
1 skutecznego ”“vykorzystania lotnictv/a. Aby skutecznie 1 racjo-
nalnie uzy¢ lotiiict'wa mysliwsko-bombowego /myslj.wsko-3zturmo-
wego/, nalezy wnikliwie oceni¢ 1 okresli¢ jego mozliwosci
ogniowe. Istnieje zatem koniecznosC¢ wykorzystania wszystkich
mozliwych samoloto®ych Srodkéw razenia i zastoscwanda ta/nej
metody oceny skutecznosci ogniowgjy ktora dawariaby wspo™n>
wynik konccvfy,

W zwigzku z povrfzsz3n podstawo™r/mi czynnikamr decydu.ja-
cni o potrzebie zastosovmnia 4gcznej metody oceny mozliwosci
ognicWNrych samolotov/ beda:

- wkhasciwosci uzbrojenia samolotéw mysliwsko-bombowych
/n-sz/;
potrzeba w>"korzystania wszystkich mozlivrych samolo.o-"
wych sSrodkéw razenia ze wzgledu na charakter obiektow dzia—an;
- warunki zastosowania bojowego uzbrojenia samolotow
rcyslivs”sko-bombo\\ych /m-sz./,



1,1, VEtTlasciwosci uzbrojenia sarnolotow mysliv/sko-bombovrych
/aysliv;sko-""Szturmovr/ch/ i ich vw/plw na zastosowanie
bojowe réznorodnych $Srodkév/ razenia

Lotnictv/c mysSliwskOzbombov/e /mysliv;sko-szturmowe/ prze-
znaczone jest do zv;alczania obiektéw naziemnych /nawodnych/
nieprzyjaciela, rozinioszczonych w taktycznej i1 blisko opera-
cyjnej strefie dziatan bojowych, charakteryzujacych sie duzg
réznorodnoscia pod wzgledem konstrukcji, manewerowoscia, makymi
rozmiarami 1 silng ostong Srodkami obrony przeciwlotniczej
/OPL/, Stav:ia to specyficzney.r/mogi zarowno przed sprzetem
/samclotamd/, jak rowniez i przed personelem latajacym,

Stosovnie do tych ~ry"mogdw lotnictv/o mysliwsko-bombov;e
/m-sz/ wyposazone jest y samoloty typu Su-20, Su-7, Lim-6bis,
charakteryzujgce sie duzga manewrowoscig, datwoscia™ piloto“wania
na matych wysokosciach, mozliw/oscig atakovfania z réznych
skcmplikov/Zanych manovnow™ 1 stosunkov/o duzym promieniem dzia-
+ania.

Najistotniejszym dla samolotéw mysliv;sko-bomibowych /m-sz/
jest jednalv silne 1 zroznicDw™ane uzbrojenie artyleryjsko-
rakietov/e 1 bombardierskie,

V.dasciv/osci uzbrojenia samoloto\\~”Su-20, Su-7, Lim-6 bis
orzedstawia tabela 1 *

x/ Dane w tabeli opracov/ano va; instrukcji: Samolot Su-20,
Uzbrojenie DL, 1977; Eksploatacja uzbrojenia samolotu
3u-7 BKL, VAd. Insp, Lot,, 1968 ;

Eksrloatacja 1'obstuga uzbrojenia sarmolotdévw/ grupy Lim
\Vi/vydl DM,, 1S)70.



Tabela %

V/laééciv/osci_uzbr enia_samélo

Typ i Uzbrojenie Uzbrojenie podwieszane
samelo- ! state
iMrrr:i5 ta
20 i2 dziatka t 6 zamkow, na ktoi'0 mozna pO(iv/iozzaa:
=NR f'%o a By - S bomb o vi;asomiarze do 300 kg;

-10 bomb o wagomiarze do 250 kg;
- 20 bomb o wagomiarze "do 100 kg™
\ - 6 zasobnikéw do rakiet U3-16-57
lub UB-32A;
6 rakiet typu S-2A°
4 kontenery UPK-23~"230 z dziakkiem

GSz-23 t,
: 2 dziaktka tvpu 6 zamkov;, na ktére mozna podwieszacC
2 il - po P - 4 bomby o wagomiarze do 500 kg
1 2 go"250 kg;
- 62Zasobnikév? do rakiet UB-10-57;
- 6 rakiet typu 3-24
12 dziatka typu 4 zamki, na ktore mozna podv;ieszac:

iMR-23 i i dzia® 2 bomby o v/agomiarze do 250 kg
J Ho tyou N-37 i 2 do 100 _kg; ]
2 zasobniki do rakiet UB-16-57

Z charakterystyki uzbrojenia samolotow mysliv;sko-bcmoc-
v.ych /m-sz/ podanej w tabeli 1 wynika, zc uzbrojenie arty-
leryjskie /dziatka/ sa integralng czescig samolotu 1 beda
wystepcwaty v; kazdym wariancie, a nawet na saniolocie Su-20 m
moga byC jeszcze dodatkowo podwieszane V kontenerach”

Natomia;vl 1los¢ _ladn\U bornr<l.i,eie.ile/'0 lub r."akicto™wogo
uzalezniona jest cd liczby zamkéw na danym typie samolotu
i ich whkasciv70Sci technicznych oraz koniecznosci zabierania
zbiornikéw dodat™ova/ch z paliwem. Na moebanizmy podv/icszefi
/zamki/ U Kon UM".n B wital 1.NO imulviieazoijy 1r<mii-T
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np, same bomby lub rakiety, a moze byc to 4adunek miesz-any,
np* bomby 1 rakiety czy rakiety i kontenery z dziatkiem G3z-23tL*

Reasumujac dochodzimy do vairioskUj ze v/spokczesne samo-
loty mysliv;sko-bombov/e /m-sz/ majg mozliwosS¢ zastocov;ania W/3zyst-
kich.rodzgjov; uzbrojenia, a juz wszystkie - mozliv/osSC uzycia
uzbrojenia artyleryjskiego i1 rakietowego lub artyleryjskiego
1 .bcmbardicrskiego. V uypadku samolotu Lim-G bis, %ig/konujacego
zadanie bez zbioi\nikéw dodatkowych z paliv/om, zachodzi nowot
koniecznos¢ v.ykorzystania podv/ieszeri podskrzyddovr/ch zevme-
trznych, na ktore mozna podczepiaC tylko bomby lub zbiorniki
paliv;ov;e, 1 podwieszen podskrzydtoiyzch wevaietrznych z zasobnikami
rakietcvA*mi,

Mozliv/osci podwieszania réznych wariantov; 4adunku bojov/ogo
na samolotach myslivrsko-bombovych /m-sz/ umozliv;iajg talcze
jednoczesne lub kolejne V jednym nalocie zastosov;anie ich na
ten sjn obiekt* Tabela 22‘ sporzadzona na podstav/ie metodyki
szkolenia 1 taktyki lotnictv;a mysliv/sko-szturmov/ego przedotav/ia
\varunki zastosov;ania réznych Srodkov; razenia W jednym nalocie.

Jednoczesne zastcsowonie roznych rodzajow uzbrojenia Vv; jedrymi
nalocie znalazto swe potwierdzenie V dziataniach lotnictwa ame-
rykanskiego w wojnie \vmetnariskiej,”™

2/Samolot Su-20> Metodyka szkolenia. Cz.ll» Zc.5tosov/anic bojov/e.
“Jya. ,DWL, 1973 /lot, J 302/77/? Taktyhwi lotnictv/a mysliv/sko-
szturmov;ego i1 dziatan szturm.owch lotnictvaa mysliv/skiego,
Vr/d,”DLO, 1961, Lot, 424/61/,

3/Dziatania bojov/c lotnictv/a Stanov/ Zjednoczonych w Y/ojTiie
wietnamskiej w latach r"Cki-19G0, “MH, DHL 197? /Lotnl011/7?7s.72
""HI-¢/.u.lemle cni bornharhowaula « tym zajsciu f2dcz<iS znizania
bardzo czesto nrowadzony by¥ jednoczesnie ogien zwlzialck
,ooki" .adovAch oraz ni(dilfa—oY/anych poclskOY/ rakj Vtov'yels®, A. .id*7*

*iioml'a].’([f)V/.an,i (' bomhinn.i na;)a !rii(">wymj t>rz'g)riiV/.a(.iz,ano rrajczglk:..! )
w ap”aol), zv W 1I5ptw,iv')) \Pleju"s"*, i plai,""Upng r;ci z hraai
ppU IrAda\\'pj W Lu.-tc: fiy ixi ¢i tletSi.c lzirt A)Y ZIIrliziti < 1 m

i wprowadzeniu samolotu do lotu poziomego zrzucano bomby
naoalmcv/e” ,
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WARUIiKI STRZHAI"TIA, 1 BOMBARDOWANIA PODCZAS ATAKOWANIA CELDW
NAZIEMNYCH Z ZASTOSOWANIKM RDZifiCK BRODKDW RAZENIA vi JEDNYM

Tabela nr 2

NALOCIE o |
. T P y
i \Predkosc¢ "Wysokos¢  “EredlcosC | Wysokosc Typ Srod- 10dleglos€ }OdleghoSC  v/ysokosé™  Predko$é  \"Wysoko$¢  Maksymaln4 Minimalna
sz!lmoloty tayov/adza- v, IDovadza-  IVAD>Tonadza- | Wpronedza®  ka raze- fpoczazku®  w ___poczatku strzelania jkonca prze)éni]a‘— v, 2R
Snia w Kane* nia 7 aeotjra v; lot inia w lot i nia isbrzel™iia |strzelania i strzela-  bombardo- istrzela-  Zenie \'hD™* z
i /km/h/ bo jov;y JinoN\fy ! nurkowsy Pps i nia_ v;ania \nia lotu nur.
IV yian/h/ v g HpsirM/ /v |
tak orzy kacie nurkowania 10
5 980 \ 100 770 600 | Dziatka Y 2400 1 2100 400 820 340 | % -
I 1 | Rakiety 1600 £ 1200 250 830 180 T 5 120
Su i 980 i 100 770 800 % Dziatka 1 2700 \ 2350 450 820 290 | -
] 4 Bomby : I 300 840 1 5 260
Lj-m \ 700 I 50-100 700 500 | Dziakka 2000 \ 1600 260 720 210 i - -
) i | Rakiety 1300 150 730 160 -
! 1 Bomby 150 730 { 4 - 150
Lim, [ 700 * 50-100 700 450  * Dziakka 1800 <« 1400 230 720 180 * g|
Bomby 150 730 m o 4 150
1=K przy e nurkowania 20° 1
Su 1 980 1 100 4 70 1 1700 [ Dziatka t 2500 2100 800 880 680 1
! f ' 1{ "Rakiety 1600 1200 510 920 370 = 1 5 180
Su S30 100 750 L 1700  \ Dziakka 2400 , 2000 780 870 660 1}
1 1 Bomby - , 500 K2y .5 i 570
Lim i 700 50 - 100 650 £ 1400 J Dziatka 2600 1 2200 900 690 750 i - i
% J Rakiety 2000 1 1900 700 700 650 | - =
i | 1 Bomby - I 600 700 A 4} 400
Lim 1 700 150 - 100 700 ! 1200 * Dziakka §j 2300 . 71800 850 735 650 | ¥
| - Bomby - 600 735 4 400
é (K nrzy kacie nurkov/ania 30° !
- -
960 5| 100 650 2200 t Dziatka i 2400 i 2050 1210 320 1030 1
’ 1 Rakiety 11600 ,1 7200 770 910 570 1 5 200
! 960 i 100 650 , 22G0 1 Dziatka # 2400 \ 2050 1210 820 1030 1 - -
! ' " Bomby | - } 700 910 , j 5 400
Lim 1 700 50 - 100 i © 500 i 170" J Dziakka J! 2500 i 2200 1500 585 1100 ! 1 ~
{ N 1 Rakiety 2000 ~ 1000 595 950 ! - u : -
1 i ’ J Bomby - 650 600 | 4 t 800
Lim, L 700 50 - 100 I 500 1700 | Dziatka 2500 m | 2100 1100 535 1000 1 :
| \ Bomby - , 850 600 - ; 4 ' mso
! -F-- L ;) =z
AIT
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1 .2 Zalezno$¢ stosov/anych przez lotnictwo mysli~fsko-oombo™-re
/m-sz/ Srcdkov; razenia od charakterystycznych v;#asciv;osci
obiektov® dziatan

Drugim wazn/m czynnikiem wpdyrwadgcym na koniecznosc
zastosowania 4acznej /kompleksowej/ metody oceny mozliwosci
ognioAWch samolotéw lotnictv;a mySliwslco-bombcwlgo /m~sz/
jest dobdér odpov/iednio skutecz.nych Srodkéw razenia V zalez-
nosci od specyficznych cech obiektév; na ktdore bedzie dziatac*

Z analizy podstawoia/ch zadan realizowanych przez lotni-
ctwo mysliv7sko-bonbo\fe /m-sz/ wynika? ze obiektami takimi
beda:

- Srodki przenoszenia broni jadrowej, a w tym przede
wszystkim rakiety Pershing, Sergeant, Lance? Honest John,
artyleria przystosov:ana do przenoszenia 4adurliéw jadrovych
zaroisno na stanowzlskach startovych /ogniovrych/, jak i
marszu;
wojska w marszu i1 rejonach zesrodkowania:
stanov7iska dowodzenia i Srodki *a“cznosci;
punkt]/ oporu i iLmocnienia obronne;
mosty, przeprawy 1 Inne obiekty komunikacyjne;
skdady amunicji, paliv/a i innych Srodkow materi3.dov;o-
technicznych;

- radiotechniczne Srodki iI-nknyn'Yenia 1 naprow-adzania lot-
nictvw/a 1 rakiet przeciwlotniczych;

- naziemne <1 ognlowo obrony przocivAotnlczoj na
trasach przelotu 1 w rejonach dziatali “wkasnego lotnie kwa*

Zzczegotov/a charakterystyke wybranych obiektédw podano
w zatgczniku 1« .

1 analizy w*u uljid, b = 1A
miedzy nimi pow"azne roéznice wynikajace z charakteru iclf \y.
dziatalnosci, "““Atiarov:. ksztattu, budov/y, rozmies-zcz-enra
\- terenie 1 In* Przy rozpatry”™/aniu obiektu dziatan®"pod m .
katom doboru na jakutcczn.iojszego Srodka redp:-f.aulb®™ jego
zniszczenia bardzo wazne Jest ustalenie:



- celov; ze skdadu obiektu, ktére nalezy razi¢, aby
obiekt przestat prav/idlov;o funkcjonowac;

- odpornosci ~~Vazliv;osci/ v;ybranych celow/ w stosunku
do posiadanych arcdkév; razenia;

- istnienia sztucznych i naturalnych ukry¢ w rejonie
celu;

~ przewidywanych warunkéw uzycia sSrodkow razenia.

Znaczenie Vv."yooru nc\\a"algicznego elementu celu, ktdrego
zniszczenie moze sparalitovmé dziatalnos¢ catego obiektu,
jest zwigzane przede wszystkim z mozliv,Boscig maksymalnego
"wykorzystania skutecznosci danego Srodka razenia, a t3n samym
i ekonomig sid4. Dotyczy to w wiekszosci w/padlcdv; celé™w duzych,
ptaszczyznowych, mp,. zniszczenie stacji radiolokacyjnych
cprcmieniow™ania celow i radiowsokosSciomierza baterii
KawXk - przerywa?ace ogniowg catej baterii.

Uv;zg?iecmiajac odpornosc¢ obiéktov; na lotnicze Srodki ra-
zenia. mozna jo podzieli¢ na:

- obiekty o duzej odpornosci, do ktérych zaliczamy: czodgi,
dziata pancerne, schrony, drogi startovw/e, mosty, okrety itd;

- obiekt™/ o Sredniej odpornosci, czyli takie, jak wozy
piechoty, dziata artylerii przeciv;lotniczej, przeprawy pon-
tonov;e 1tp.;

- obiekty o matej odpornosci, jak np. wyrzutnie rakiet
i same rakiety, elementy punktow” obstugi technicznej rakiet,
stacje radiolokacyjne, $rodki #gcznosci, samoloty i $migio®//ce
itp.

Ukrycia terenov;e, budowle, raassa*y lesne, podmokde tereny
moga dos¢ powTaznie zrnniojszyd skutecznos¢ niektorych sSrodkéw
Pczcnle, E nv'n a“wye jako Jmslugjory* ¥D
aywy lesne wyrawuic zinalejazaja skut;ecwnos¢ poclsk.6w/ rakleto-
~"ych posiadajgcych od¥amkow™o-burzaca czes¢ bojowa, zas teren
podmokdy po°,*/amie obniza skutecznos¢ wszelkich lotniczych
sSrodkow™ zanalajacYch.
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czvnnikiGni viphma._jRoyni na sictaczziosC danogo
Srodka razenia bodzie sposéb jego bo,jov7ego za3tosov;Onia.
Nr. strzelanie z dziatek czy pociskéw rakiotovo™*ch daje ocze-
kiv;ane rezultaty jedynie podczas atakov;ania z lotu nurkov;e-
go. Dlatego tez dla porOYniania skuteczno$ci poszczegdlnych
Srodkéw razenia nalezy je rozpatry”™vac w jednakowych warunkach
zastosowania.

Uvizgledniajac powyzsze zasady, obliczono konieczne poli-
gonov;e licsby samolotow potrzebne do razenia wybranych
Idektéw pola "walki przy uzyciu roznych Srodkow razenia -
tabela 3.
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z analizy koniecznej poligonowej liczby eanolotéw
potrzebnych do zwalczania wybranych obiektow pola walki
wynikaja nastepujace wnioski:

- Wybrane obiekty mogg by¢ zwalczane przez wszyst-
kie typy samolotéow bedgcych w w/yposazeniu lotnictwa
mys$sliwsko-bombowego /m-sz/ réznymi Srodkami razenia.
Wyjatek stanowi nieskutecznos¢ uzbrojenia artyleryj-
skiego w wypadku zastosowiurla go na obiekty silnie
opancerzone, jak np. czodgi, gdzie grubosC¢ pancerza
jest wieksza od przebijalnosci pociskow z dziatek,

- WHasciwosci uzbrojenia danego typu samolotu wy-
raznie rzutujg na wariant i rodzaj stosowanych Srodkéw
razenia, Kp, na"samolotach typu Lim-6 bis najskutecz-
niejsze jest uzbrojenie artyleryjskie, natomiast na
samolotach typu Su-7 uzbrojenie bombardierskie, Naj-
bardziej uniwersalnym pod wzgledem wykorzystania
wszystkich Srodkéw razenia jest samolot Su-20.
Uogbélniajac wartosci poligonowych potrzebnych liczb
samolotéwskutecznosS¢ poszczegdlnych Srodkéw razenia
w zaleznosci od typu samolotu i obiektow dziatan przed-
stawia tabela



Tabe la,,3ca/

CHARAKTERYSTYKA SKUTEGZNOSCI SRODKOW RAZENIA
NA WYBRAI”™ OBIEKTY POLA WALKI

Rv@&ff“'ﬁ%)'( '5 Bateria ’ir| BateriaBQQM j '&B‘PSH\E,G" 1

J mapszu”
:noac
b= 183
———===c=j 4 '===r=T=N===
5 ® Dzi BiIBjDzDzI B DzI1IB B B
"IT j‘ ————— 1‘ 4‘ T < .I_
Sredni Dz R 8Dz i R
1
- mH- - Dziakka
A 2 B R R niesku-
teczne
Przyjete skjroty: B-bomby; Dz - dziatka; R ~ rakiety.
y W zwigzku z tym ,ze uzbrojenie artyleryjskie /dziattca/

Jest na state zamontowane na samolotach /dodatkowo moze
by¢ podwieszane tylko ma. samolotach Su—-20/¢€ podstawowym
podwieszanym Srodkiem razenia bedg bomby oraz zasobniki
z rakietamie Zatem wariant artyleryjsko-bombardierskich
lub ¢\ri.yloryjsko-rakiotowych sSrodkéw razonia bedzie ty-
powy dla samolotéw lotnictwa mysSliwako-bombowego /m-sz/*
Jest oczywisbym, ze obliczono wartosci ])oligonowych
L.lcrb snmoJ.nidw polr~a.da\yc>\ do zw/ilczoTiia wybranych
obif*ktow daja tiUgAoJ.ua ud[unvi,ndz na pybaiiidé, iia brzeba
samolotow do razenia wyzej wymienionych obiektéw z opty-
malnym wariantem Srodkéw razenia# Przedstawiajga bowiem
wartosci obliczone tylko dla poszczegdlnych Srodkow
razoni.la, n nlo d&’J wyniku .lacznoiro, np. liczby mrnolo-
tow 2 zastosowaniem uzbrojenia artyleryjsko-rakietowego
czy artyleryjsko-bombardierskiego, O i1le obliczenie
lifloufWpJ 1BON'y srYiolotw z zastosowannom uzbrolenla
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artvleryéoivO-rakietowGgo mozliwe, poniewaz istnieje
odpowiednia metoda obliczen , o tyle przy zastosowaniu
uzbrojenia artyleryjstio-bombardierskiego nie jest to
mozliwe -mbrai™® odpo*wiedniej metody« Dlatego tez nie
mozna uzyskac¢ pednego obrazu faktycznych mozliwosci
ogniowych samolotéw, a tym samym nie mozna racjonalnie
planowa¢ wykorzystania lotnictwa mysliwsko-bombowego
/ni-sz/ podczas dziatan bojowych.

Pedny obraz mozliwosci ogniowych dla danego wariantu
+adunku bojowego w przywigzaniu do typu samolotu otrzyma-
libySmy dopiero za pomoca kompleksowej metody ocena mo-—

zliviosci ogniowych samolotow.

1 .3. VW/phkyw warunkéw dziakan na mozliwosSci zastosowonia
réznorodn;>h wariantdéw uzbrojenia samolotow mysSlhi-
wsko—bombowych /m-sz/

W ooonio mozliwosci ogniowych fuUlJinolotow bardzo
istotne jest uwzglednienie specyficznych warunkow, w
Jjakich bedzie dziata¢ lotnictwo mys$liwsko—bombowe /m—sz/
1 Vv jakich beda uzyte poszczegélne sSrodki razenia* Mozna
¢0 nich zaliczy¢ warunki atmosferyczne oraz stopien
przeciwdziatania Srodkéw obrony przeciwlotniczej w rejo-
nie dziatan*

Warunki atmosferyczne, a szczegolnie dolna podstawa
cmiu: 1 widzialnos¢, wywieraja bezposredni wpdyw na
wybdér sposobdéw i warunkéw atakowania colu 1 posrednio
wpdywaja na zastosowanie odpowiednich Srodkéw razenia.
Chcac “wykonaC¢ atak na okreslony obiekt, pilot musi go

wa nomoog wz rokn, wykona¢ cod onojido 1 na od-
powiedniej odlegtosci od celu dokona¢ strzelania /od-
palenia rakiet/ lub zrzutu bomb. Wykonanie tych czyn-
nosci bedzie mozliwe przy odpowiedniej podstav7ie chmur
i odlegtosci w-zrokowego wykrycia celu, a wiec uzbrojenie
samolotow mézna wykorzysta¢ skutecznio tylko wowczas,
gdy dany Srodek razenia bedzie zastosowany w odpowiednich
warunkach.
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Ilajofektywnieaoze wykorzystanie artyleryjsko-

rakietowych Srodkéw razenia uzyskamy jedynie podczas
atakowania celu z lotu nurkowego, kazdy zas taki
atak wymaga odpowiedniej wysokosci wprowadzenia ponizej
dolnej podstawy chmur. Np. vikarunki ata">m z lotu nurko-
wego przodstawiajii sie nastepujcieo
- dla samolot67” typu Su
km/hiX”~=10" i

- H,,pr=~500m; % j,=750

'm/hi 20 ;
- dla samolotéw typu Lim ?
= 107,
- H__ r=1100 m;v___ I- 600tan/h;
, Wpr wpr
A "
n .

Zwiekszenia Icgta nurkowania lub predkosci lotu
nowodujo wzrost wysokosci wprowadzenia namolotu w lot
nurkowy, a tym samym jeszcze wiekszg zaleznos¢ od
dolnej podstawy chma»

Zastosowanie bombardierskich Srodkéw razenia
7. mniejszym stopniu jest ograniczone przez dolng pod-
staw? chmur, gdyz zrzutu bomb mozna dokdénywaC z lotu
poziomego z bardzo matych wysokosci rzedu 50-500 m
z samolotéw typu Su 1 200 - 500 m z samolotov7 typu
Liam.

Wynika s$tad wniosok, zo przy niskich podsba™iaoh
cbraur /200-"K)Om/ podstawowym sSrodkiem razenia stosowa-
n~Mm przez lotuicfwo mysliwoko-bombowo /tn-0z/ beda
bomby, nawet bez na to, ozy oharaktor oolu
bedzie temu odpowiadat#

Istotnym czynnikiem majgcym wpdyw na wybdér spo-
sobu zaatakowania celu jest odlegtosC jego wzrokowego
a"TJaléldyicNolMCTwS mys$TiwKko-bombowesolin-Ez/.Cze$6 |

Wyd.-ASG wr, \)7) /nr bibl.5850/79/.
6/ Tamze.
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wykrycia* OdlegtosSC ta bedzie zalezata przede wszystkim
od widzialnosci atmosferycznej w rejonie dziatan, jak
rowniez od wymiaru 1 ksztattu celu, jego cech demaskujag-
c¢/cht ostrosci wzroku pilota i1 Innych.

Jak juz wspomniano, cel musi byC najpierw wykryty
na odpowiedniej odlegtosSci. Z doswiadczen wynika, ze
Srednio potrzebne odlegtosci wykrycia celu dla przepro-
wadzenia ataku bezposrednio z trasy przy predkosci lotu
samolotu 500-800 km/h wynosza dla samolotdow typu Su
3,3 ~ 38,3 kn, a dla samolotow Lim 3 km. Aby zatem
wykona¢ atak z trasy, pilot musi wykry¢ obiekt przynaj-
mniej w podanym zakresie odlegtosci, co nie zawsze jest
mozliwo i1 zmusza do wykonywania dodatkowych mano7/réw
w rojonio oolu. Zasto!;owiuiio bombai*dlo.mk:loh Srodkéw ra-
zenia z urzadzeniami hamujacymi zmniejsza potrzebng odle-
gtos¢ wykrycia o okoto 600-1000 m.

Przystepujgc wiec do wyboru sSrodkéw razenia nalezy
biu*dzo dok#adnie przeanalizowa¢ prawdopodobng pogode
w rejonie dz-iatan i wybra¢ takie Srodki, ktdore w danych
war™ankach bedga mozliwe do zastosowania. Z drugiej zas
strony wiadomo jest, ze w warunkach dziatan wojennych
uzyskanie doktadnej prognozy pogody znad terenu nie-
przyjaciela bedzie szczegélnie trudne, w zwigzku z czym
wybrany wariant 4adunku bojowego powinien by¢ uniwersalny,
to znaczy zapezmiajacy wykonanie zadania w najbardziej
utrudnionych warujikach atmosferycznych 1 takim jest
wariant artyloryjsko-bombardierski.

Nie "estrzelenie samolotdw przez naziemne SrodKi
ogniowe obrony przeciwlotniczej nieprzyjaciela w rejonie
celu jest zalezne w bardzo duzym stopniu od warunkéw
I sposobow atakowania celu. W zwigzku z tym wydaje sie,
oczywistym, ze ustalenie tych warunkéw i1 sposobéw przy
ktérych zapewnione bedzie maksymalne prawdopodobienstwo
niezostrzezenia atakujgcych samolotdow, jest ciagghym
dazeniem wszysUkich dowddcéw 1 sztabow jednostek lotni-
czych. Kazdorazowo rozpatrywanie tego problemu powinno
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by¢ oparte na iconliretnych danych Srodkéw obrony przeciw-
iotniczej nieprzy~iaciela w danej sytuacji operacyjno-—
taktycznej.

ita podstawie oceny wspo6dczesnego pola walki nalezy
sq,dzi¢, ze prawie wszystkie obiekty dziatan lotnictwa
iilysliwsko-boniboyjego /m—sz/ bedé”™ znajdowaé¢ sie w pierwszo-—
rzutowej strofie systemu obrony przociwlotniczej lub bedag
bosposrednio oskanii.uie specjalnie do tego celu wyznaczo-
nymi Srodkami. Zaréwno przeciwlotnicze Srodki rakietowe,
jak 1 artyleria lufowa posiadajg pewne olcreslone zdolno-
Sci razenia celow powietrznych wyrazajace sie wielkosScig
prawdopOGobienstwa zestrzelenia samolotu.

Przy okreslaniu wpdywu przeciwdziatania sSrodkéw obrony
or/.(clwlot.-ulA)zoJ na ustaloni.o odpowiodnloh warunkéw i spo-
sobéw atakowania celu interesuje nas - jak juz wspomniano
- prawdopodobienstwo niezestrzelenia samolotéw, ktérego
wartosci zaleznie od stosowanych $Srodkéw OPL podaja

tabole: 4 i 3. Tabela it

Prawdoooaobienstwo niezestrzelenia /przenltoiecia/ s”™o-
lotéw przez strefe razenia baterii “Hawk odpala;]acej
jednoczesnie po dwie rakiety

GrupaJd __ lotéw __Klucz samolotéw

-~ _anttotu 1158 1130~y ~00 iy y

\ ———

~tr\ |0 90 }0.0P ;L]-o 95 \0.93 | 0,95 0,961 0,96 0,97

10,75 ]0,81 |o,85 IO,85 10,88 0,90| 0.gi

500 10,51 i0,57- 18,78l 8,7 "~0,78 0,8210,85
J J— r 4.
300 | O,’\iéj'9,53 .88 Jo.62 1 0,68 0,75i0,7'/~.0,V3
_ 1
500 10 M .o 48 19754 0,57 jo,64 [ 0,701 0,75 |o,76
J ______

16089 ro73~|oT4o~_1’o 46 0,50 i 0,57 [ 0,63j 0,67 ['0.7l

7/Podstawy taktyki lotnictwa mysliwsko-szturmowego i lot-
nictwa mysliwsko-bombowego. W.yd, ASG WP,1976 /nr bibl.
32318/76/ .






29 -

Wkerdiyj™u.jac podano w tabelach WU*todéci prawdopodo-
bienstwa przenikniecia samolotéw przez strefe ostrzatu
Srodkdw obrony przeciwlotniczej nieprzyjaciela, mozna
okresli¢ bojowe liczby samolotdéw potrzebne do wykonani”
zadania oraz dobra¢ najkorzystniejsze warunki ataku,przy
ktérych uzyska sie najmniejsze straty.

N\o. dla obezwkadnienia baterii Hawk z prawdopodobien
stwem gwarancyjnym, Pg = 0,8 poligonowa potrzebna liozba
samolotéow wynosi 7 z dadunkiem bombardierskim 2x0OFAB-250-
-270 1 2x0OFAB-100 /zrzut bomb z lotu poziomego H*=250ni

= 700 km/h, natomiast przy vyykorzystaniu uzbrojenia
artyleryjskiego z lotu nurkowego pod katem 15° trzeba 6
samolotow* Uwzgledniajac prawdopodobienstwo przenikniecia
samolotow przez strefe ostrzatu baterii Hawk,wynoszgce
dla warunkéw bombardowania 0,5, a dla warunkéw strzelania
0,45, otrzymamy bojowg liczbe 11,7712 samolotéw z 4adun-
kiem bombardierskim i 15>3 ~ 1/~ samolotow z 4adunkiem
artyleryjskim. Skuteczniejszy jest zatem 4adunek bombar-
dierski.

Wydaje sie, ze optymalnym wariantem byd4oby v?ykonanie
olerwszego ataku z uzbrojeniem bombardierskim dla dezorga-
nizacji dziatalnosci obiektu, a nastepnie wykorzystanie
uzbrojenia artyleryjskiego. W takim przypadku potrzebna
bojowa liozba samolotéw bydaby mniejsza, lecz obecnie
nie ma mozliwosci jJej okreslenia. Tu whkasnie najwyrazniej

uwidacznia sie brak 4gcznej metody oceny mozliwosSci ognio-
wych uzbrojenia bombarfUorijkiego i1 artyleryjskiego.

W toku prowadzenia dziatan bojowych, a w szczegélnosci
podczas dziatania sposobem samodzielpogo. poszukiWiUiia
i zwalczania co.low nazionmych, nijmioloty lotriictwa myoli-
wako-bombowogo /mtU"./ beda uiokiody przebywac tituzszy czao
w strefie ostrzatu naziemnych Srodkéw obrony przeciwlotni-
czej nieprzyjaciela. Stopien przeciwdziatania tych Srodkéw
bedzie wzrastat wraz ze wzrostem czasu przebywania samolo-
téw /grup samolotow/ w tej strefie. Prawdopodobienstwo po-
konania przeciwdziatania baterii Hawk przez samolot /grupe
samolotow/ w zaleznosci od czasu przebywania samolotéw
w st.rc.fIG or trzn™u baterii podano w tabeli 6.
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Analizujac podane wartosci z tabel 4, 5» 6 nalezy
stwierdzi¢, ze obrona przeciwlotnicza nieprzyjaciela ma
decvdujecy wptyw na wybor sposobdéw i warunkow atakowania
celu, manewru, czasu przebywania nad celem, a nawet po-
Sredni wpdyw na wybdér Srodkédw razenia* Wysokos¢ i1 predkoscé
lotu podczas atakowania celu maja decydujacy wpdyw na war-
tos¢ prawdopodobienistwa niezestrzelenia /przenikniecia/
samolotu przez wszystkie Srodki obrony przeciwlotniczej,
przy czym na matych wysokosciach prawdopodobienstwo to
jest wprost proporcjonalne do predkosci lotu, a odwrotnie
proporcjonalne do wysokosci ataku.

Podczas atakowania z lotu poziomego z wysokosci 100-
400 m zmiana wysokosci lotu o 200 m w wiekszym stopniu
wpdywa na zmiane prawdopodobienstwa przenikniecia samolo-
tow niz zmiano predkosci lotu o 200 km/h.

Podczas atakowania z lotu nurkowego najwieksze praw-
dopodobienstv;o przenikniecia mozna osiagnac¢ przy.matych
katach nurkowania rzedu 5 - 108®.

Rozwazania przeprowadzone w pierwszym rozdziale pracy

pozwalaja na sformutowanie nastepujacych wnioskoéw:

- Whasciwosci uzbrojenia wspétczesnych sSamolotéw lot-
nictwa mysliwsko-bombowego /m-sz/ typu Su-20, Su-7, Lim-6
nie tylko umozliwiaja jednoczesne lub kolejne uzycie na
ten sam obiekt réznorodnych sSrodkéw razenia, lecz wrecz
stwarzaja taka koniecznos¢. Zmusza do tego przede wszystkim
na state zamontowane uzbrojenie artyleryjskie i1 mozliwosci
podwieszen uzbrojenia bombardierskiego i1 rokietowego, a
na samolotach Su-20 nawet artyleryjskiego. Sposéb jedno-
czesnego uzycia wszystkich sSrodkéw razenia z samolotéw
mysliwsko-bombov/ych /m-sz/ poparty jest opracowaniem
teoretycznym podanym w metodyce szkolenia dla danego typu
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samolotu oraz doswiadczeniami z wojen lokalnych. Widzimy
wiec, ze zaréwno pod wzgledem technicznym - samoloty,

jak 1 teoretycznym - piloci sg przygotowani do zastosowania
wszystkich rodzajoéw uzbrojenia podczas zwalczania obiektow
pola walki. Trudnosci pojawiaja sie dopiero podczas oceny
mozliwosci ogniowych, to jest okreslenia potrzebnej liczby
samolotdéw do zwalczania poszczegélnych obiektéw lub ocze-
kiwenego rezultatu dziatan z zastosowaniem uzbrojenia
bombardiersko-artyleryjakiego i bombardiersko-rakletowego.

Brak jest metody pozwalajacej na ocene skutecznosci #4acznego

zastosowania tych $Srodkéw. To whasnie jJest pierwszym pod-

stawov/ym czynnikiem inspirujacym autora do rozwigzania

tego problemu, czyli opracowania kompleksowej metody oceny

mozliwosci ogniowych samolotéw lotnictwa mysllwsko-bombowego
/ni-sz/*

- Typowymi obiektami, ktdore zwalcza¢ bedzie lotnictwo
mysliwsko-bombowe /m~sz/, beda cele pojedyncze, ruchome
o matych wymiarach, takie Jak: pociski rakietowe,
stacje radiolokacyjne, czoi#gi, dziata,

wyrzutnie,
bojowe wozy piechoty
itp. Obiekty te, wystepujac w ugrupowaniu bojowym, bedag

stanowi¢ cele duze - powierzchniowe lub liniowe. R6znorodng

konstrukcja tych obiektéw wynikajgaca z przeznaczenia i zadan,
jakie maja wykonyw™a¢, dzieli Je rowniez pod wzgledem odpor-
nosci na dziatanie lotniczych Srodkéw razenia.

Biorac powyzsze whkasciv/osci pod uwage oraz wyniki
obliczen poligonowych liczb samolotéw potrzebnych do razenia

wybranych obiektéw mozna stwierdzi¢, ze do ich niszczenia

nalezy wykorzystywa¢ wszystkie mozliwe Srodki razenia, jakimi
moggq w danej sytuacji dysponowa¢ samoloty lotnictwa my-

sliwsko-bombowego /m-sz/ . Uzycie do zwalczania obiek-

tow naziemnych /nawodnych/ wszystkich wchodzgcych

w sktad uzbrojenia samolotu Srodkow razenia zwieksza jego
mozliwosci ogniowe, a tym samym umozliwia wykonanie po-
stawionego zadania bojowego mniejszg iloscig sit, daje

mozliwosci wariantowatnia decyzji. Zasadnos¢ wykorzystania
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réznorodnych wariantéw 4adunku bojowego przez sajnoloty
mysSliwsko-bombowe /m~sz/ jest kolejnym czynnikiem decy-
dujacym o koniecznosci zastosowania w praktyce 4acznej
metody oceny mozliwosci ogniowych obejmujacej wszystkie
mozliwe warianty uzbrojenia samolotow.

- Istotny wpdyw na warunki 1 sposob atakowania celu
oraz zwigzan,y z tym wariant uzbrojenia sam.olotéw mySliwsko-
bombowych /m-sz/ wywiera sytuacja meteorologiczna i1 prze-
ciwdziatanie Srodkéw obrony przeciwlotniczej w rejonie celu.
Zasadniczg role odgrywa¢ bedzie przede wszystkim wysokosc¢
lotu podczas ataku i czas przebywania samolotéw w strefie
ostrzatu sSrodkow obrony przeciwlotniczej nieprzyjaciela.

W pierwszym przypadku dolna podstawa chmur bedzie ograni-
cza¢ mozliwy zakres zastosowania uzbrojenia artyleryjsko-
rakietowego na korzys¢ uzbrojenia bombardierskiego, nato-
miast w drugim zachodzi koniecznos¢ uwzgledniania prawdo-
podobienstwa niezestrzelenia atakujgcych samolotow, ktoére
wraz ze wzrostem wysokosci ataku maleje , i1 skroécenia

do minimum czasu przebywania w strefie ognia Srodkow
obrony przeciwlotniczej nieprzyjaciela. V zwigzku z tym
powyzsze czynniki powinny znalez¢ swe odzwierciedlenie

w doborze odpowiednich Srodkéw razenia w zaleznosci nie
tylko od charakteru obiektu dziatan, ale i1 od sytuacji
meteorologicznej 1 obrony przeciwlotniczej w rejonie celu.
W przypadku silnej obrony przeciwlotniczej zaleca sie ata-
kowa¢ col z lotu poziomego hub pod tiiakymi katami niJ.rko-
wania z jednoczesnym wykorzystaniem wszystkich Srodkéw
razenia w jednym nalocie. Okreslenie mozliwosci ogniowych
samolotow mMysSliwsko-bombowyola /m-sz/ w tym przypadku wymaga
takze zastosow.”\nia +acznej liiotody oceny.
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2* OCENA POROraAV/CZA I1STNIEJACYCH METOD OKRESLANIA MOZLIWOSCI
OGNIOWTCH W V7ARUNKACH ICH KOMPLEKSOWEGO Y/YKORZYSTANIA

Z analizy dokonanej w pierwszym rozdziale wynika, ze
skuteczne ~YAkorzystanie lotnictwa mysliwsko-bombowego/m-sz/
do MykonYania réznorodnych zadan bojowych w coraz bardziej
skomplikowanych 1 trudnych sytuacjach operacyjno-taktycznych
musi sie opiera¢ tylko na sScistych i dokd#adnych obliczeniach
mozlivrosci ogniovf>"ch samolotow. Dobra znajomos¢ i stosowanie
metod oceny mozliv/osci ogniowych jest podstawg do powziecia
prawiddowej decyzji przez dowddcé4w jJednostek lotniczych oraz
prawidfowego i racjonalnego podziatu sit.

Mozl iwosci ogniov;e sainolotdovw/ mysliwsko-bomboYg/~ch /m-sz/
okreslane sag poligonowa liczbg samolotdow potrzebng do wyko-
nania zadania ogniowego lub oczekiv/anyini rezultatami razenia
celu przez nakazang /wydzielong/ liczbe samolotov/.

Takze w poprzednim rozdziale wspomniano, ze V dotych-
czasowej praktyce stosowane sg dwie oddzielne metody, za
pomocg ktérych mozna okresli¢ potrzebng liczbe samolotow
do vg/*konania okreslonego zadania lub oczekiwany rezultat
dziatan przy nakazanej /\\ydzielonej/ liczbie samolotdw,
stosujacych albo uzbrojenie artyleryjsko-rakietov;e, albo
uzbrojenie bombardierskie.

Aby opracowaC +gczna /kompleksov/a/ metode oceny mozli-
wosci ogniowych samolotéw, nalezy najpierw dokona¢ analizy
istniejacych metod obliczen w celu poznania przyjetych
podstav/Ova/ch zatozen, elementéw wspolnych lub \Vystepujacycn
réznic. Analiza ta pozwoli na ustalenlo, ktéra z metod bar-
dziej Ovipow,iad;:\ W;;.nd1czF."-wym wymiigiiniom, czy mozno /de
postugiwac¢ odnosnie do wszystkich Srod'iow/ razenia, jakie
jej etementy zmieni¢ a jakie zachowa¢, aby w konsekv/encji
otrzyma¢ 4gczng metode oceny mozliv/osci ogniowych samolotovh.

Maiac na uwadze dok#adnos€ i przejrzystos¢ analizy
stosowanych metod, XY daje sie stuszne rozpatrzenie najpierw



pararGtrov.” “Wydcciov;ych do obliczen dla obydvru metod, a na-
stepnie oddzielnie kazdej metody obliczen. Takie ujecie pro-
blemu pozv;oli na sformutowanie wTiioskow odnosnie przyda-
thosci danej metody /lub wybranych elementov;/ do 4acznego
okreslania mozliwosci ogniovych samolotov/.

2.1. Parametry vyJsciowe do obliczen

Na podstawie zadania boJov/cgo, vytycznych dov‘Sdcy oraz
oceny sytuacji oficerowtie sztabu /nawigator lub szef strze-
lania powietrznego/, vykonuJdacy obliczenia mozliwMosci ognio-
vych samolotéw, ustalajg dane wyJsciow/e, ktdére w ogdlnym
zarysie pov;irmy obejmowac:

1/ mozliwosci uzbrojenia samolotow;

2/ stopien razenia lub typ razenia;

3/ charakterystyke obiektow dziatan;

4/ poziom vyszkolcnia pilotow”;

5/ sposéb 1 v;arunki zastosowania Srodkév; razenia;
6/ charakter dziatania srodkéw razenia.

ad 1. W ramach mozliwosci uzbrojenia samolotéw uwzgledniac

- liczbe 1 typ dziatek, szybkostrzclnos¢, liczbe zabiera-
n3"ch pociskow, przewidywang ddugos¢ serii;

- liczbe punktéw® podwieszen przewidywanych dla uzbrojenia
rakietow"ego, a ponadto typ rakiet i zasobnikéw do rakiet;

- liczbe punktow™ podw®lcszch dla uzbrojenia bombardier-
skiego, ogolny udzwig i1 typ bomb, rodzaj pracy zrzutnika
/salw™a lub seria/;

- rodzaj 1 charakter pracy celownika. Na samolotach my”
sliv/sko-bombo\ych /m-sz/ znmonbowano sg celowniki strzeleckie
U ASr-ANTi, ASP-5ND, ASP- 5E lub z\ykde celowniki kolimatorov;e
typu FKJ. Brak Jest typowego celownika bombardierskiego.
Jedynie samoloty typu Su vyposozonG sg w celowniki PBK-2
przeznaczone do okreslania momentu zrzutu bomb podczas bom-
bardowania z lotu w2noGzacego.
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WA\Wiiku analizy uzbrojenia danego typu samolotowcf£icer
"wykonujacy obliczenia powinien dokdadnie znaC te dane, ktore
charakteryzuja przev;idywany rodzaj /wariant/ uzbrojenia,
aw zwigzku z tym odpov/iednig metode okreslania mozliVYosci
ogniowych samolotow.

ad 2. Stopien razenia lub typ razenia okresla procfntowg
wartos¢ zniszczenia celu, jednak w omav;ianycn metode<- nie
jest jednaliowo interpretowany, V; zwigzku z czym wymaga *
oddzielnego potraktowania. ¥ metodzie dotyczacej artyleryj-
sko-raki eto\-Axch SrodkOw razenia rozréznia sie nastepujace

1/

tiTY razenia celu;

a/ dla pojedynczych celow;

- razenie typu A, oznaczajace zniszczenie celu, poniewaz
na jego naprav;e. trzeba nie mniej niz pieciu dni /skriotov/o
zwane; zniszczenie celu/;

- razenie tynu B, czyli uszkodzenie celu, ktdérego naprawa
potrawa nie mniej niz jedng dobe /tj. obezv;tadnienie celu/;

- razenie- typu C, czyli uszkodzenie celu, ktéry prze-
staje funkcjonowa¢ na czas nie krotszy niz dv;ie godziny /tj.
dezorganizacja celu/;

b/ dla grupowych celdow jednorodnych;

- zniszczenie, to jest pozbawienie zdolnosci bojov/ej
nie mniej niz 40 % celdv;- pojedynczych wedfug typu razenia A,
lub 60-70 % weddug typu B, badz 90% weddug typu C;

- obozwladiulonio, czyli pozl)awionio zdolnosci bojowej
nie mniej niz 20-25% celéw pojedynczych weddug typu A lub
40 % typu B, badz 50-60% typu C;

- dezorgnnizn.cja. czyli pozbawienie zdolnosci bojov/ej
nie mniej niz U“% co.low J»ujedynczy(Gb wMi,lug tyjm A lub 253"/
typu B, badz 40 % typu C;

c/ dla grupov.ych celdw niejednorodnych;
- zniszczenie oznacza pozbavdenie zdolnosci bojow/ej celu
na czas nie krotszy niz piec¢ dni;

i/ Naktyka lotnrct*wa myslxv/skKO—bombowego /mysSliwsko—szturmo—
"wego/, va™d. cyt.
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— obGzwicidiiienis> czyXi pozbs.v/iGniG zdolnosci bojowoj
na czas nie kroétszy niz jedna doba;

- dezorganizacja, czyli pozbawienie zdolnosci bojowej
na czas nie krotszy niz dwie godziny.

Metoda oceny bombardierskich sSrodkow razenia rozroéznia
tylko dva stopnie razenia celu, a mianowiciet-

- zniszczenie - razenie 60-70% powierzchni celu;

— obezwdadnienie — razenie 20-30 % powierzcnni celu.

Dla tych dw/6ch stopni razenia podane sa w specjalnych
tabelach wartosci taktycznych norm razenia , uv/zgledniajace
"ty 1 wagomiar bomb oraz obiekt, na ktéry majag byC zastosov/ane.

Po\wvyzsze rozbieznosci w sformutowaniach stopni razenia
celu stanovw/ia jedng z podstawowych przeszkéd w opracov;aniu
+acznej metody oceny mozliv/osciL ogniowych samolotov/. Wydaje
sie, ze przyjmowa.ne VW metodzie oceny bombardierskich Srod-
kéw razenia tylko dv;a stopnie razenia ujmuja zbyt w/agsko
problem, nie dajac pednego obrazu realizacji zadan bojowych.

Chcac zastosowac¢ 4gczng metode oceny mozliv/osci ognio-
\rych samolotév/, nalezy w miare mozliv/osci ujednolici¢ zna-
czenie poszczegolnych stopni razenia celu dla wszystkich
rczpatr>"""_"ayh Srodkow razenia, gdyz jedynie w takim przy-
padku koncowy whaiik obliczen bedzie prawdziwy.

ad 3. V/iadomosci o obiektach dziatan niezaleznie od -
korzysty\v anej metody obliczen obejmuja te same zagadnienia,
a mlimow" icio:
a. Dane geometryczne i taktyczne obiektu dziatan, a w tym;
- aktualne 1 przewid™/wane miejsce dyslokacji obiektu
W torrinf*;
- skkad 1 wymiary fuonir*lryc/ne obiektu. Wszystkie cele
ze v/zgledu na skdad mogg by¢ pojedyncze /most, okret, czotg/,
przewaznie jednorodne,i*grupowe”™/bateria artylerii,kompania

2/ Tamze, ..

3/ Taktyczna norma razenia bomby /f/ - jest to pov/ierzchnla
celu, wyrazona w nr’, ktéra zostaitiie razona w odpowiednim
stopniu przez wybuch jednej bomby I1®@liniczej okreslonego
typu 1 wagorniaru.



czolgbw itp./, przewaznie niejednorodne. Ze v/zgledu na \ry-
miary 1 ksztatt cele moga byc¢; matowymiarowe /w literaturze
czesto vr/stepuja Jako cele punktowe/” powierzchniowe -
zajmujagce okreslong powierzchnie terenu /przev/aznie cele
grupowe/, liniowe waskie a dtugie - przeprawy, kolumny v/0Jsk
itp.;

- znaczenie czesci skifadov/ych obiektu dla funkcjonowa-
nia catego obiektu;

- mozliwe zmiany w potozeniu obiektu /czesci skiadowwych
obiektu/ do clo/ili uderzenia /ataku/.

b. Odpornos¢ obiektu na dziatanie lotniczych sSrodkov;
razenia, a w tym;

- wnrazliwos¢ obiektu 1 Jego czesci sktadowych w stosunku
do Srodkdw razenia zastosovwanych do ich zwalczania;

- przedsiewziecia nieprzyjaciela w zakresie zmniejszenia
skutecznosci naszych Srodkéw razenia i1 zv/iekszenia zyv/otnosci
obiektu.

c. Obrona przeciwlotnicza obiektu, a w tym:

- Jakie aktyime S$rodki obrony przeciwlotniczej moga byc¢
uzyte do zwalczania samolotow w rejonie obiektu;

- gdzie sa lub moga by¢ rozwiniete ich stanowiska ogniowe;

- od Jakich rubiezy moga poszczegolne Srodki obrony
przeciwlotniczej prowadzi¢ ogien i1 ktére ze Srodkéw sg naj-
niebezpieczniejsze ;

- na Jakich kierunkach i wysokosciach obiekt Jest naj- ,
stabiej broniony; -

- Jakie elementy obrony przeciwlotniczej obiektu nalezy
zniszczyC lub obezwkadni¢, aby uniemozliwi¢ lub ostabic
przoc. iwdzlal ani o 6mnllubY o/inj.owycli;

- Jakie moga zajs¢ zmiany w ugrupowaniu, stanie i1 V no-
zliv;csciach rozpoczecia wykonywania zadania bojowego;

- Jakich informacji,brak o obronie przeciwlotniczej
obiektu 1 Jak Je zdoby¢ lub uwzgledni¢ w oVjliGzoniach.
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d. Mozliwosci wkrycia obiektu dziatan, a v; tym:

- cech3 rozpoznawcze /demaskujace/ poszczegbolne ele-
menty obiektu 1 czynniki utatwiajace ich wykrycie;

- odlegtosci v;ykrycia i1 rozpoznania poszczegolnych ele-
mentov/ obiektow dziatan. VZartosci tych odlegtosci podane sg
w tabeli 7=

Tabela ™7

Przecietne odlegtosci wykrycia celdw naziemnych przy

Y/spokczyrjiiku przejrzystosci powietrza =0,8 - 0,9
i m* & Grupa celdv;
1 Wysokos¢ /m - e
oierwsza i1 druga trzecia czwarta
I 100 3,5 -~,510 4-5 4-5 5-7
__________ e —
4 -5 §4.5 5,5 5-6 6-8
600 4,5 - 6 5 - 6-7 7 -
5-7 1 6 - 6,5 - 8 8 -
4000 5 - 6 -7 11 - 14

\/ pov;yis2oj tabeli do poszczegélnych grup obiektév/ zostaty
zaliczone nastepujace cele:

- grupa pilerv;sza: pojedyncze obiekty matowymiarov;e, takie
jJak: dziOvla spi1 "cpociski rakyj.ctone nu v/yrzutniach, r/tucje
radiolokacyjne 1tp. ;

- grupa druga: obiekty powierzchniowe, sktadajgce sie
z pojedynczych rozsrodkowanych celow mato¥”miarowych, np.

wojska v; rejonie rozsrodkowonla, .stanow/iska dov;odzonia itp.;
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- grupa trzecia: obiekty liniowe - kolumny wojsk, pociagi,
mosty i1 przeprawy, drogi startowe itp.;

- grupa czv/arta: obiekty powierzchniowe pokryte przez
roznego rodzaju urzadzenia, jak osiedla mieszkaniowe, duze
stacje kolejowe 1tp.

e. Ustalenie kierunku ataku - nalotu na cel z uwzgled-
nieniem:

- zapewnienia najwiekszego praw“dopodobieristwa razenia
celu;

_ stw/orzenia dogodnych w/arunlcow poszukiwania, wykrycia
1 wyjsScia do ataku;

- maks3dmalncgo zmniejszenia skutecznosci ognia srodwO//
obrony przeciwlotniczej W rCjOnie celu*

Uwzgledniajac wymienione poprzednio uwngi mozna podac
kilka zalecen dotyczgacych okreslenia kierunku naiotu:

- cele waskie a dtugie /liniowe/ atakowz¢ wzdduz lub pod
katem 10 ,-15w stosunku do dtuzszego boku celu;

- kolumny pancerne lepiej atakowaC¢ z tydu, a oddzielnie
lekkie czotgi z boku pod katem nurkowania X = 20 - 307,
Srednie czodgi z boku pod katem nurkowania 5 - 10 ;

- kolumny zmotoryzowane celov;o jost atakowa¢ od czota,

- baterie artylerii, stanowiska startov/e rakiet, baterie
rakiet przeciwlotniczych atakowa¢ z tylu lub z boku;

- samoloty /sSmigtowce/ na lotniskach atakowa¢, uwzgled-
niajac obw"alovvanla z lotu nurkowego pod katem 20-30 ,

* colo ruchome, np. ol*"rety, atakowa¢ z taj™im wylicze-
niom, aby kierunek nalotu w maksymalnym stopniu zmniejszy+
"Wl manewru celu na celnos¢ bombardowania lub strzelania,

N\ wyniku przeprowadzonej analizy danych o obiekcie po-
winnismy uzyaU;iv: oilpowliMii dotytizaciji

- rodzaju 1 typu najskuteczniejszego Srodka razenia tego
obiektu, a w przypadku zastosov/ania uzbrojenia bombardier-
skiego - waagomiaru bomb i1 charakteru zadziatania zapalnikow/;

- liczby trarien wybianyml Srodkami razenia,gv/arontujaccj
osiggniecie nakazanego / zamierzonego/ skutku ktdorego sposob
okreslania podany zostanie przy omawianiu metodyki obliczen.
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- czesci sktadowej obiektu, ktérg nalezy zniszczy¢, aby
zak¥o6cic¢ furdccJonovranie catego obiektu /wybor punktow celo-
v;ania/;

- sposobu odszukania celu oraz obiektow orientacyjnych,
ktore mogg by¢ pomocne W odszukaniu celu;

- kierunlou nalotu /ataku/, ktéry nalezy vrnybrad, v/arun-
kéw 1 sposobu przeprovmdzenia ataku.

ad 4. Stopien v/yszkolenia pilotow w obu metodach wyste-
ouje jako v/spotczXanik okreslany na podstaviie doswiadczen
1 u\s"zgledniany jest poprzez zmiane v;ielkosci uchylenia pra-
v;dopodobnego rozrzutu /E/ bomb, pociskéw rakietovr>"ch, czy
z dziatek. Oprécz tego w zastosov;aniu bojovrym uzbrojenia
artyleryjsko-rakietowego uv/zgledniony jest takze w zmianie
wspodczynnika korelacji /to znaczy miernika zaleznoSci miedzy
strzatami/. Wspodczynnik ten /K/ zaleznie od przyjetej skali
ocen 1 stosoWanych Srodkév/ razenia przedstawia sie naste-

pujaco;

Artylery jsko~rakietovie Srodki Bombardierskie

Do ocen razenia n
Y W uchyleniu I we Wspotczynniku \w uchyleniu

1'ESWO2P2dobnym i _kppgtagji_ ™ __BilgWoP2Qdo pnym »
I Bardzo 0,S [ - 0,5 ! 0,5
} dobrze _ ' !
1 Dobrze
J Dostate- 1,25 + 0,5 1,0
| cznie 3 1

Ro6znico wystpiHJJIJC(" w< wn_pdlczy.mJ..ku okreslajacym stopien
wyszkolenia dla obydwu omawianych metod uv/zgledniajg specy-
ficzne wkasciwosci zastosowania bojowego tych Srodkow’.

ad 5. Kazdy rodzaj danego Srodka razenia wymaga zacho-
wania odpowiednich warunkéw i sposobow jego zastosov/ania.
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Przez pojecie warunkov; zastosov;ania nalezy rozumie¢ od-
rov/iednie parametry”™ ktore muszg byC¢ zachov/ane podczas ataku.
Do -carametréow tych mozna zaliczyC: v/ysoko¢¢ i predkosc¢ lotu,
kat nurkov"Mania /wznoszenia/, przecigzenie samolotu, odlegto-
&C strzelania czy odpalania rakiet. Dokonujac v/yboru warunkov;
zastosowania artyleil”"yjsko-rakieto\"0”ch czy boinbardierskich
Srodl™ow razenia, nalezy da™y¢ do zape™wnienia maks)Tnalnego
razenia konkretnego obiektu dziatan. Do VWwyboru warunkov;
i1 soosobu ataku zaleznie od sSrodkéw razenia stuzg odpov/iednie
tabele 1 vr/kresy.

Sposéb ataku okreslany jest potozeniem podduznej osi
samolotu w stosunku do ptaszczyzny poziomej w momencie zrzutu
bomb, strzelania czy odpalania rakiet. W zv;igzku z tym rozréz-
niamy nastepujgce sposoby atakowania celu;

- z lotu poziomego;

- z lotu nurkov;ego;

- z lotu v;znoszacego.

Wszystkie trzy sposoby atakowania mogga by¢ stosowane przez
samoloty lotnictwa mysliv;sko-bombowego /m-sz/ z uzbrojeniem
bombardierskim, natomiast v; wypadku sam™olotéw z uzbrojeniem
artyleryjskim 1 rakietovwym typo\yym sposobem jest atak z lotu
nurkov."ego, w mniejszym stopniu z lotu poziomego, a juz catko-
wicie nie mozna stosowaC ataku z lotu wznoszacego.

Bardzo istotnym problemem dla kazdego \%ybranego sposobu
1 warunkéw atakowruviu celu jest okroslc™ie momentu zrzutu bomb,
rozpoczecia strzelania czy odpalania rakiet.

Zrzut bomb musi byC¢ dokonany w Scisle okreslonej odlegto-
Sci od celu /tak zv;anej donosnosci bomby/ statej dla przyjetych
warutikow ataku 1 typu bomb. bunk,L zrzutu I)alby okroizlany jest
obliczonym dla danych warunkéw katem celovw/ania / *f /, a
uv;zgledniary na ceiov,ciiku strzeleckim jako kat wyprzedzenia
| I N N oQ ~/ dlatego, ze samoloty mysliv/sko-bom-
bowe /m-sz/ nie posiadajg typowych celow/xiikdv; bombai“dicrskich.
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Punkt rozpoczecia strzelania czy odpalania rakiet okre-
Slany jest weddug celownika strzeleckiego dla przyjetych
warunkéw ataku™ z tyni ze odlegtosS¢ rozpoczecia strzelania
/samolot - cel/ nie odgrywa tak waznej roli jak podczas bom-
bardov;ania.

ZarouTio bombardowanie, jak i strzelanie /odpalonde rakiet/
moze byC¢ prowadzone indywidualnie /pojedynczo/ i v; sktadzie
grupy samolotow.

Zrzut bomb 1 odpalanie rakiet z samolotow mysliwsko-bcm-
bcvw/ych /m-sz/ w zasadzie wykonuje sie salwg lub serig salw
/na samolotach Su-20 zrzut bomb moze by¢ vykonany seria/,
natomiast strzelanie z dziatek wykonyv/ane jest zav'sze serig
i Istotng role odgrywka d¥fugosc¢ serii™

ad 6* Jak juz v/iadomo, podstawo™-ymi konwencjonalnymi ro-
dzajami uzbrojenia samolotow mysliwsKo-bombowych /m-sz/ jest
uzbrojenie artyleryjskie, rakietov/e 1 bombardierskie. Podwzsze
rodzaje uzbrojenia réznig sie miedzy sobag zaré\"Vo pod v;zgledem
konstrukcyjnym, jak 1 zasada dziatania oraz v/arunkami 1 Spo-
sobem ich zastosoviania* W celu razenia wiekszosci celéw po-
ciskami artyleryjskimi i niektérymi rakieto\yiii konieczne
jest uzyskanie bezposredniego traiionia, natomiast V vypadku
stosowania bomb vystarczajacy skutek uzyskuje sie w dosS¢ zna-
cznym promieniu ich dziatania*

Chociaz roznice wystepujace miedzy poszczegolnymi rodza-
jJami uzbrojenia sg baiwizo istotne, to d4aczy jo w/siolrG
znaczenie — razenie obiektov/ nieprzyjaciela* W zw/igzku z tym,
ze lotnictw"o mysliv/sko-boinbowe /m-sz/ przeznaczone jest do

eroa.lir.acji rGznych radaiw w ramach ktorych bedzie zvmlozato
w"ieie obiektéw 1Bzni<\cych sie konsL.rukcpi*zoznoczeniom

1 charaliterem dziatania, stad 1 charakter dziatania lotniczych
SrodkOw razenia jest do tego przystosov/any* Ogolnie rzecz
biorgc dziatanie w.-u*yatkich lotniczych $rodkdéw razenia charak-
teryzuje sie nastepujacymi czynnikami razacymi:
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- burzacym;

- oddamkovrym:

- zapalajacym;

- przebijajacym.

V/szystkie lotnicze Srodki razenia skonstruowane sg z
uwzglednieniem jednego 3.b kilku v/yzej wymienionych czynnikow
raza’cych.

Dzialaniea burzgcym charakteryzuja sie przede v;szystkim
bomby burzgace tVYpu FA3 /fugasnyje awiabomby/. Bomby xe prze-
znaczone sg do niszczenia sita fali uderzeniowej i1 oddamkami
sprzetu vrojskovw/ego, umocnien polowych i fortyfikacji statycn,
lotnisk, baz morskich, sk#adéw, obiektow przemystoi-orch, komu-
nikacyjnych i wielu innych. Skutecznos¢ dziatania bomb burza-
cych zalezna jest od viagomiaru bomby, wspédczynnika napednie-

nia 1 jakosci materiatu v.-ybuchow/eso, charakteru obiektu, sto-
sowanego zapalnika oraz sposobow 1 warunkéw boinbaraowanza.

Dziataniem odkamkov.7-m charakteryzujg sie bomby oddamkov/e
typu A0 /oskotpcznyje awiabomby/ 1 lotnicze bomby kulkowe
LBK. Przeznaczone sga do razenia odfamkami wo-jsk 1 sprzetu
nieopancerzonego, jak transport samochodoZ" i kolejovay, sa-
moloty, Smigtowce poza ukryciami, rakiety na stanowiskach
startowych, stacje i1-adiolokacyjno itp. Dziatanie odkamkov/0
polega na wykorzystaniu energii kinetycznej od¥amkéw pov/sta-
4ych z rozerv;anego korpusu bomby lub kulek S"-alov/ycn wto-
pionych w korpus jak w przypadku lotniczych bomb kulkcyo™ch.

Dziataniem zapalajacym charakteryzuja zapala-
jace tyau ZAi3 /zazygatielnyje av/iabomby/ 1 zbiorniki z piwein
lanaJaJdacym typu ZB /zazygatielnyje b,*i/. Przeznaczone sg
do’wzniecania pozarow sktadow wojskowych, Srodkéw transportu,
wojsk w rejonach zcsrodkovrania 1 w marszu itp. Dziatanie bomb
zapalajacych 1 zbiornikéw z ptynem zapalajacym zalezy “od
temperatury ptomienia, czasu palenia, rozmiaru i ilosci
ognisk zapalnych, w#asciwosci obiektu, pory
atmosferycznych.

roku i war-unkoéw
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Dziataniem przebijajacym charakteryzuja sie bomby przecivr-
C2olgov;e t™pu PTAB- /protivg;ankowyje awiabomby/, niekierowane
Dociski rakietowe typu S-5k, pociski do dziatek typu BR,
Przeznaczone sa do razenia celdow opancerzonych, takich jak czolgi,
dziata cancerne, bojov;e v;ozy piechoty itp. Dziatanie tych Srod-
kavr; polega na \a/korzystaniu wkasciwosci kumulaty\aiych materia-
+u \rybuchiov/ego,

Pozostate Srodki razenia, w szczegdélnosci artyleryjskie
I bombardierskie, posiadajg polaczony, charakterystyke cz”nmikéw
razenia, np, pociski od¥amkowo-zapalajgco-smugovre /0ZT/, prze-
cwpancernO*“zapalajaco-smugov;e /3ZT/, od¥amkowo-burzgco-zapa-
lajace /0ZF/, czy bomby od¥aTkov/o-burzgace OFA3 /oskotoczno-
fugasnyje awiabomby/, burzaco-zapalajgce FZAB/fugasno-zazyga-
rielnyje arfiabomby/ itp.

Istniejg ro™wniez Srodki, ktorych charakter dziatania jest
specyficzny, np. bomby b#yskov/o-fotograficzne FOTAB /foto-
graficzeski je awiabomby/, dymotworcze DAB /dymovryje awiabomby/,
pociski 1 rakiety ze Srodkami zak#6cen radiotechnicznych, ety
tez o dziataniu pomocniczym, jak bomby sygnalizacyjne - COSAB
/cwietnyje orientirno-signalnyje awiabomby/e osSwietlajace
- SAB /swietiaszczyje av/iabomby/ itp,

PoW-yzsza charakterystyka dziatania lotniczych Srodkéw ra-
zenia Sv;iadczy, ze lotnictwo raysliwsko-bombowe /m-sz/ dyspo-
nuje szeroka gamg sSrodkow=®, ktorych v/dasciwosci dziatania mozna
dobra¢ zaleznie od charakteru i konstrukcji obiektu oraz wa-
ruiikw 1 sposobéw przeprov/adzenia ataku. Dane dotyczace charaj:™-
teru dziatania danego Srodka razenia zaleznie od obiektu,
przeciv; ktoremu ma by¢ zastosowany, ujete s, w specjalnych
tabelach, instrukcjach 1 podrecznikach.

k/ Katalog - informator $rodkéw bojowych i sprzetu uzbrojenia
lotniczego, VAd, Szefostv/o Techniki Lotniczej MON - Zarzad
Za.ocacrzenia Lotniczego, V/arszawa 1973 J Rukowodstwa /po
primienleniu aw.lacyonnych bombordirowocznych sriodstv/ pora-
zeni )a: Cz.l, Wyd. Miei." I<‘ra.iAvo Ol*rony ZFWH rdorlv/n 19931/ .
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2 .2. Zetodyka okreylonia mozliwosSci ogniowych podczas
zastoso\7ania uzbrojenia artyleryjsko-rakietowego

Dla lepszego zobrazow®ania metody obliczen przedstav;iony
ponizej algorytm podaje kolejnosS¢ czynnosci az do okreslenia
“Nymiku finalnegojakim jest poligonowa potrzebna liczba
samolotow” do razenia danego celu lub oczekiv;any rezultat
dziatan, jezeli podana /nakazana/ jest liczba Samolotow™.

Parametry wyjsciowe do obliczen

1. Tyo samolotu 10 . Maksymalne przecigzenie samolotu
" Srodek razenia 11 . Pochod. zmiany przecigzen

i>Typ razenia 12 . Promien rozlotq od-lan_kov;

T Rodzaj obiektu 13. Czas proY/adzenia ognia

R Kierunek ataiou Czas opo6znienia samolotu

ve CeloYTnik Ogolna liczba strzatow® i

e Poziom w\Yszkclenia 16 . Prav;dopodobienstio givarancyjne

3, Kat nurkowania 17. Nakazana liczba samolotow

O Predkos$¢ lotu samolotu

\| W /m/



1 .Poczatkowg odlegdoSC¢ rozpoczecia w>""prowvadzenia
samolotu z lotu nurkowego / Dp,w /okreslamy ze v/zoru:

D.

pw’ =y 2R, ," " + r~dt o\ /2-00s
gdzie:

Rwypr promieii 4uku krzywizny toru lotu podczas wyprov;a-
dzenia samolotu z lotu nurkowego, okreslany ze
wzoru:

V.

R s

mlPOS""" N2
"max

- promien rozlotu oddejnkdw pociskovr;

- predkos¢ lotu samolotu; .

"n 2. - czas potrzebny do osiggniecia maksymalnej zatozonej
wartosci przecigzenia aerodynamicznego samolotu
w czasie Wyprowadzenia z lotu nurkowego, okreslany

Ze wzorta;

Tﬁﬁnax - cos
Nfnax n

Xn " *at nurkov;ania samolctj;
q - przycia.ganie ziemskie = m./s ;
n" - maksymalne przecigzenie aerodynamiczne samolotu
Znax podczas vyprov/-adzenia z lotu nurkowego;
- pochodna zmiany przecigzenia aerodynamicznego

\, czasie.

Lub weddug paraiuotr*ow wyjsciowych: X Nodd
n, z tabeli /zatgcznik 2/ odczytujemy D=p-v/.

2. Droge przebyta przez samolot w czasie prowadzenia
ognia S = okreslamy ze wzoru:

»,0 = +y k”’
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gdzie;
0.0 - czas prov/adzenia ayr).ia;
<D - czas opOznienia reakcji samolotu na ruchy organdéw
sterowania.
Lub z tabeli /zat. 3/ dla parametréw 1 ™\ odczytujemy
wartosc

5% Odlegtos¢ strzelan.ia /D/ obliczany ze v/zoru;

D =Dy 4 Spc

4. brednig konieczng liczbe trafien /CO /, czyli
wartos¢ oczekiwojiej liczby trafien, ktéra pov/oduje razenie
celu, okresla sie dnoga analityczng z uwzglednieniem danych
eksrer\Tnentaln.ych z ostrzatu typowych celdéw na poligonie.

Dla réznych obiektéw, stopni 1 wariantu ataku wartosci Sred-
niej koniecznej liczby trafien przedstav/ione sg w tabelach
/zatacznik 4/. W wielu vypadkach Srednig konieczng liczbe
“YoPteri dla razenia ce2U rmozemy oKreslic weddug pr<i-ybiizonego
wzoru:

S - ogolna pov/ierzchnia rzutu celu na ptaszczyzne
rzutowg ,z uv/zglednieniem odlegtosSciowego razenia
amunicji;

- rzut ®azliv/ej pov/ierzchni celu /z uwzglednieniem
stopnia. wrazliv/osci/ na te powierzchnie.

W przypadku jtshKK*rcStuv.o ;;lrz("lan.la z dziatek 0 roéznych
kalibi”"s-Ch z réznwnii ssybkostrzelnosciami Srednig Wartosc
koniecznej liczby trafien / Co mozemy ooliczy¢ V7edhug
v/zoru:

/n,|4n2/.C01 = 4) 2

nros2 T
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gdzie:
- liczba pociskov/ \strzelonych z dziatka pien-fszego
kalibru;
- liczba pociskv.™™ Mystrzelonych z dziatka drugiego
kalibru ;
Q™ - Srednia konieczna liczba trafien dla razenia celu
z dziatka Xicd'vwW/-szegop kalibru;
N2 ~ Srednia konieczna liczba trafien dla razenia celu
z dziatka drugiego kalibru;

Obliczeniowg powierzchnie celu /S™/ okresSlamy, rozpatrujac
przestrzenne rozktady razenia ze v/zoru:
<00

:\.]\] G/x,y/ é(dy
&o

gazie:

G/x,y/ zestrzenny /powierzchnio\"nV rozk#ad razenia
celu,

Wymiary powierzclmi obliczeniowej celu zav;sze sg v/ieksze
od rzecz\n/istych. Konkretne v;artosci powierzchni obliczenio-
wg/ch dla réznych celdov; 1 stopni razenia podane sg V tabelach
/zatacznik 4/.

5, Promien celu /r/ okreslamy tylko V przypadku dokony-
v;ania obliczen prawdopodobienstv/a trafienia v; cel naziemny
jJednymi pociskiem przy rozpatryv/aniu rozrzutu kofovw/ego. Znajac
wyndary obliczeniowe celu, mozemy okresli¢ promien celu v/cdhug
V/zoru:

bFo znajgc wartos¢ powierzckinl obliczeniowej celu /d™/ na
podstawie tabeli /zatgcznik 5/ mozemy okresli¢ konkretne v;arto-
Sci promienia celu / r /

6, Wspotczynnik liczbovw/y zalezny od rodzaju Srodka razenia
/ k / dla serii jednoskundowej podczas strzelania z dziatek,
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52 niekierowanymi pociskami rakieto\-0"i7/i typu S~5K, 14 po-
typu S**pK 1 2 pociskajTia typu S*24 podaje ponizsza
tabela:

Brodek razenia i'Dzia%ka g S-5K S-5K Ff S-24 \

{
i
Wspokczynnik k< 0,007 % 0,009 jO,012 jO,009 i
1 1

7. Frav;dopodobienstwo trafienia w cel jednym pociskiem
obliczono ""Arykorzystujac tabele zaleznosci:

// =F / x+- /

dzie:
’ r ~ promien kota, ktérego pole odpowiada pov;ierzchni
obliczeniowej celu;
E - odchylenie prav;dopodobne rozrzutu kotov/ego, obliczone
Ze wzoru:

= k-D dla pilotéw o W yszkoleniu ~dobrym”

OfS kD dla pilotéw o w-yszkoleniu ™ardzo dobrym”

= 1,25 kD dla pilotow o \"“szkoleniu ~dostatecznym”

- wspétczynnik liczbovry zalezny od rodzaju sSrodka
razenia

D - odlegtos¢ strzelania.

X mth Ww
I

Gotowe v/artosci prav/dopodobienstwa trafienia  zaleznosci
od 0 i K na ocenr™ ™ardzo dobrze” 1 ~dobrze” podano v; tabelach
/zatacznik 6/.

8, Argument zalezny od v;artosci ogolnej liczby strzatéw,
prav;dopodobienstwa trafienia w cel jednym pociskiem i Sredniej
konieczno;] liczby trafien dla razenia celu 7/ \XY obliczamy
zZe V,"zoru:



gdzie:
n - ogolna liczba strzatéw;

P - prawdopodobienstwo trafienia w cel Jednyn! po-
Ciskiem;
@ - Srednia konieczna liczba trafien dla razenia celu.

Konkretne v;artosci M zaleznie od , PACO ok. e—am;\,

na rodstaYiie taoeli /zalp,cznik 7/*

9 Miernik zaleznosci miedzy strzatami /jt / uz/ZtMedn-a
.Jacy rodzaj stosowanego Srodka razenia przedstawia ponizsza
tae?1.a;

I S5 j S-3K j S24 J

! ] 0*8 | o,8 \ ]

10. Pravidopcdobienstwo razenia celu / W/ obliczany ze

WzOoru:

fodzie:
- wspodcz\Tinik liczbowy zalezny od wartosci
W - prawdopodobioilsbv/o razenia ca.lu, tzn.

” -  niezaleznymi, ktdore _jest rovme

i
strzatami

W zalczno:—>ci od zm.ian -parametrov/ /1 w tabeli /zala-

cznik 8/ podane g I1"oLow warl.c.ic i p.~wl0].o.Lp.i eb-twr, raze-
nia celu - W.

11. Okreslenie potrzebnej liczby samolotdédw mozna rozpa-

trvwali w kilku wariuntaciit a mianowicie:
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- podczas razenia celévw/ po,jedynczych w przypadku zasto-
sov;ania jednego lub dwéch Srodkow razenia;

- podczas razenia celdv; grupo\VVych z uv;zglednieniem
schematu strzelania z przeniesieniem lub bez przeniesienia
ognia.

Poligonowa potrzebng liczbe samolotow /N*/ dla ra-
zenia celu pojedynczego okresla sie v;edhug v/zoru:

ig/l - /
g/l - W3/
gdzie:
A prav/-dopodobienstwo gv/arancyjne razenia celu;
U - pravrdopodcbienstv/o razenia celu prz€z jeden samolot,

PrawdopodobieHstv/o razenia celu AVY w przypadku kilka-
krotnego zastosov/ania przez samolot tego samego Srodka raze-
nia obliczamy ze v/zoru;

w, =1-/1 -\~

gdzie:
Xk - prawdopodobiensto razenia celu danym Srodkiem
razenia Vv, jednym nalocie /ataku/;
n - liczba nalotov7 /atakov//,

V[ przypadki5 m—tosov;onia przez snnolot réznych $rodk07/
razenia przeciw tiriu smieliiu celowi prawdopodobienstv;o0 razenia
obliczamy v/edhug nastepujqg.cego wzoru;

«1l-/1 - / /1 - Wo /

gdzie:
- prawdopodobienstv;o razenia jednym” Srodkiem.
\Ko "B m;\wdopociobiedu®™ ;tw"o razen g, dra.igini:” Saodkie™.

V/ praktyce pravalopodobienstwa razenia celu w zaleznosci
od spaBOl)V) 1 rodza/iu ;3tor>ownnych Srodkév/ razon:la ar'a
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prawdopodobienistwa gwarar.cyjnego okresla sie z tablic /zala-
cznik 9/*

Poligonowg potrzebng liczbe samolotdw do razenia celéw”
grupoYAVch okresla sie wteddlug nastepujacych w*zoréw z uwzgo-ed-
nieniem schematu strzelarua<*®

- Z przeniesieniem ogrmia

n

N.
n.

dzie:

° "rds - hotrzebna liczba strzelan okreslana z \fKresu
/Eatgc”.nik 10/ zalezna od przyjc~teso /nakazanofjo/
orav,’clopodooien3tv,T. fi\farancy,1nego /R”/, pravidopo-
dobienstv. razenia celu w* jeonyin na-locie »
oraz liczby celow” podlegajacych razeniu /7 m/ z
og6lnej liczby celévr \T grupie;

n>fs_ liczba nalotév/”” /atakév// z jednego samoi.otu;

- bez orzeniesienia ognia:

gdzie:

og6élna liczba celdéw w grupie;
_ potrzebna liczba samolotéw do razenia kazdego

pojed3 nczego celu okreslana z vr/kresu /zatgcznik 10/
w zaleznosci od praw/dopodobienstwa gv/arancyjnego
liczby celév7 podlegajgcych razeniu* prawdopodobien.-
stwa razenia celu przez jeden samolot oraz prawdo-
podoMedis Iwa polrzebne/™o do laizonio. krrzdogo z ata-
kowiinych celodw.

5/

pi CCOSII ~MCAEWUILE S
strzelanie z jediicgo samolotu réznymi $rodkami  razenia

\VF jednym®"naloae /zajsciu/ lub do tego samego celu " kolej-
r>Tn nalocie.
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- 2 wkresoyr v;Cd?.ug "-"artosci prawdopodobienistwa gii/aran
cyjnego prav;dopodobienstv;a razenia celu z jednego
samolotu /V~y oraz planowanej liczby samolotéw do zaatakowa-
nia kazdego”™z celow /k~/ okresla sie prawdopodobierlstwo
razenia kazdego z ostrzelanych oelow-V/*

Nastepnie weddug danych; W, i1 liczby celdéw, ktore
moga by¢ ostrzelane przez ™Aryznaczorg grupe sajnolotow, od-
czytuje sie liczbe razonych celow - m,

2r3» Metodyka okreslania mozliwosci ogniow"ych podczas
zastosowania uzbrojenia bombardierskiego

Przedstawiony na stronie nastepnej algorytm obrazuje
metode okreslania poligonowej liczby samolotéw lub oczekiwa-
nego rezultatu dziatan podajac tylko wyjsciowe dane do
Q"~Xiczen UTS.Z kolejnosé wykonyv™anych czynnoscie Dokdadne
objasnienia poszczegdlnych symooli 1 sposob ich okreslania
przedstawia sie nastepujgco;

1* Uchylenie prawdopodobne punktév/ upadku bomb A™/

charakteryzuje wielkos¢ pola rozrzutu i1 zalezy od:

- stopnia wyszkolenia pilota /zatogi/i
- warunkéw 1 sposobu bombardov/ania;
- stosowanych urzadzen celowniczych.

Dla samolotov; obecnie wystepujacych w lotnictwie mysli-
wsko-bcmbowym /m-sz/ podczas obliczen bombardierskich obo-

wigzujg nastepujace wzory okreslajgce uchylenie prawdopo-
dobne;

- dla bombardowania z lotu poziomego:
WPj3 = WPj, " K + 0,1 / /e
- dla bombardowania z lotu nurkov;ego;

W2 = UPje = K/12 % + 12V~/ 1 - sin A / /@&
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Parametry wyjsciowe do obliczen

1, Typ samolotu 9* Typ 1 rodzaj stos*bomb

2, Liczba bomb na samolocie 10* Takt*norma razenia bomb

3, Liczba samolotéw w grupie 11* Czas blok* lub mincvfo.nia

4, Rodzaj obiektu 12« Kierunek nalotu na cel i
5, Wymiary obiektu 13 . Warunki 1 sposob bombardowania
6, Zdolnosci napre.v/oze 14> Poziom wyszk«pilot.

7~ Stopien razenia celu 157 Nakaz, liczba sam«

3, Prawdopodobienstwo gwaranc

1 UP/E/ 1

~

L
M
gr
-\
L
roa.
i . % ]‘5
F
-
5z 7

/z Vv/ykresiV j



sidzie:
UP”N - uchylenie pruv/dQpodobne w/edtug donosnosci upadku
tor.bv i
LP,W— uchyleni o pru™./dopodobne weddug “rwierunku upadku bomby;
K ~ v;srolcz:/?onik okresla_jaj.cy stopien okolenia pilotow
/zatdg/ pod v7zgledem zastosoY/enia bombardierskich
Srodkéw razeniae V/artosci liczbov/e wspétczynnika
podano V/ picrv/uzo;j czpsoi rozdziatu;
H, - \WY'sko& bombardowania vrvrazona % kilometrach;
V' « predlco$dé bembardov/ania m~razona w km/h;
n - kat nurkowania podczas bombardowania

0\-rv"zsze wzory sg prawdziwe przy zatozeniu, ze pole roz-
rzutu, bomb ma ksztatt kota, Podczo.s bormbardov;ania z matych
\%ysokosci rzeczywisty ksztatt pQi.a rozrzutu _jest eliptyczny,
gdzie dtuzsza c$ elipsy jest zgodna z kierun.kism nalotu na
cel, bowczas uchylenie prav/dopodobne oblicza sio z naste-
pujacych vZorév.%

- gdy vnTSokoS6 bombardov/ania jest mniejsza od 400 m;
- K/1CH™ + O.ri.Jl - sinKr/ /0,78 + 0,55 /m/

U?v » K/10Hv, + 0,1v” sinAn/ /0,45 4 0,55Ht/ M/

- gdv v-Tsokos¢ bombardowania jest v;ieksza od 400 m;

Uu ==xK/101-k + 0,1V. /1 - si1nW
UPK = K/IOH™, °F p /1 - sin/W 70,45 + 0,55M"/

v; przypadku bombardowania z lotu poziomego z tych wysokosci
V; pov/yzszych wzorach nie w/2glediiia sie sktadnika /1 - sinAr/,.

2. Dla ukatuw/icnia obliczen przyjmuje si-* . ze wszystkie
colo bombardierskio ™'osi.adajg ksztatt prostokgta, lub rowno-
legioboku - czyli -Y/ymiary oclu oiatsSione sa ddugoscig /wymiar
celu zgodny z kierunkiem nalotu/ 1 szerokoscig /wyiniar celu
prostopadty do kiertnku nalotu./. Zaleznie od charakteru dzia-
+ania atcsowanycii bonb ™ wjfdkosct cgl@v -rogréznio.my nes-t;e«
pujace wyiniary cciow:
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” rzeczwiste”™ to zr.aczy takie« ¢jakie cel posiada fa>*-
tycXoie;
D - atugos¢j K szerokosc¢ celu /stosovr?nc zazwr/cza,j przy
celach duzych pov;ierzchrJ.ov;ych/;
obliczeniovw/e* uwv,"-zglbdtiiajgce promien razenia stoso-
v/anych bomb Bub .kierunek nalotu na cel - oznacza symbolem n
Ke ktore okrei;<lany z nastepu®ktcych v;zorow:

a/ cele o matych vn/miarach
D4 =D + ; K, = K +

gdzie:
PMomieu razenia stosowanych bomb;

b/ cole liniovw/e - nalot v;zdluz dduzszego boku celu;

D ; = K4 2R

c/ cele - liniov;e - nalot’pod katem »C w stosunku do
dduzszego boku "celu, atak no”edynczym samolotem;
K -
W = ML = - G PT 7
d/ cele liniov;e nalot pod katem « , bomba™do“vanie

grupowe kiedy ksztatt ugrupowania jest zgodny lub pokry™ra
sie z ksztattem celu;

———————————— - Ky, =t Dl« cos *M 1
3* Wzgledne vrrmmiary celu dla okreslenia praY/dopodobienstY/™a

traiieru,a sg obliczane v;edhug nastepujacych wzorow; -
U.A

D UF, Tub "oy = dla dtugosci celu /donosnosci/

v  opr lub Kt/ » —— dla

0 . Oczekjwnny procetvh trnrien w iiowlerzchnJd.e celu
okreslany z tabel prawdopodobienstwa traiienia /Arbuzowa/
// akaczni .k 11/. dla prawdoTundobioiiirbwa je//arancy;)nogo P « 0,0"
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Dan>Tui w.-jsciowYn)i do cdczytu sas

- hicr;.ha bomb podw/iofiZonych no dnrnolooie w pr7>ypadku
bcrbnrdoMYania seria?

- liczba samolotédw w ugrupov/sn.iu bo.jov,”n;

- odstep miedzy bombami podczas bombardowania serig!

- ddsten mi(,pizy samo lobami w ajigrupoymn_lU bo_joy™n

Wartosci prawdopodobienstwa trafienia odczytujemy od*
dzielnie dla dtugosci 1 oddzielnie dla szerokosci celUf a
nastepnie v;odkug nizej podanego wzoru .obliczamy oczekiv;any

procent trafien  pov;icrzchnie celui | [
o ‘no “"mim
min''s 100
gdzie:

* odczytany procent trafien wed#Ug ddugosci celun

* odczytany"procent trafien wedtug szerokosci celu*

5. Koni ocznapli.czbattrafien w cel /HY Jest to najmniejsza
liczba tra.fien wScei.”bordb: danego typu i v/agomiaru, ktére vA*
buchajac v; granicdcH powierzchni celu zae*rt"™nig osiggniecie
nakazanego stopnia razenia* Konieczng liczbo trafien okresla
sie nastepujacymi sposobami :

a. "Wedtug taktycznej normy razenia wybranych bomb 1 \gmia-
row celu* przyjmujac jzatozenie, ze w vamiku boinbardov/an.ia
vadcuchy bomb utozono beda rdY.iiomiemie na cakej pov;ierzchni
celu dla uzysk-ania odpe™t-edniego stopnia razenia. V/artosc
koniecznej liczby .trafi"pn™w tym, \dypadku oblicza sie ze v;zorui

Mg
gdzie:
D - ddugos¢ rzeczy’/ista /lub obliczona/ celu?
K szerokos¢ rzeczywista /lub obliczona/ celu!
- taktycz,na norma razenia otosowanycli bomb dla
odP)Ov/i1ed.niego stopnia razenia.
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Podczas dziatan na cele llniov;c konieczng j.iczbe trafien
okresla eiq z nastepnego Wwzorul, " ,,

D
K‘t e
raz
gdzie;
Rraz' - promien raienia. stosowanych{u%b«/\ktc’)r mozna
obliczy¢ zc v/zoru ~Ay-— dla odpo-

v;iedniogo stopnia razenia<h

b* Viedhug zdolnosci naprav/czej celu przez nieprzyjaciela
*polega na vorO\mDXiiu strat, jakie mozna zada¢ stosov/anyrai
bombami, z iIntons™amoscig naprav.>y uszkodzen lub zniszczen*
Ocliczonia to stosujo Siq z zasady podczas blokov;onia. lub
minowania obiektu.

- Dla blokov/ania konieczng-~liczbg trafien okreslamy
ze v.mau: = . " -
Y- 'bl-

él
Bdzie: “e N "tV AN/
~ naprawcza “wyrazona w m™/h|

t,czas-blQkov/gnil-_wrazony w godzinach?

G

- y
\H - objetosc laja/*pppwybuchu.bomby w™razona w

- Dla emincwania.-oblektu konieczng liczbe trafien okreslamy

ze\l—b:orU|/m.,\nﬁj_.. \
..t N ) "Wyb ; . g/\
gdzie
Tm#w - czas zamin c;Y/ania> obiektu V/yrazony vhgodzinach?

. - czas dezorganizaoji obiektu w rezultacie
dezorg

uderzenia w godzinach?
t\'nb - odstou czasow pomiedzy v/ybuchami bomb w godz.;

K - liczba jednoczesnie Y buchajacych bomb.
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c* Wedbtug® Sredniej licztby “tberfien v cel stostije sie
tylko dla obiektc5v/j ktére znis™osyo lub obe?,v;ladni¢ moznd
\r/lac2nie prsos; bezpoarednie trafianie bombgai W tyci przypadku
konieczng liczbe trafien ckredla’sies z gotovr/ch tabel*

6. 0c23kiv;ang liczbe trafien 2 saciolotdJi £grupy/ -
okresla sie se wzcrut >y
*100
gdziei

N ~ liczba samolotéw W grupie®
n - liczbo bomb zrzuconych Z jednego sanidlotu*

7* Potrzebng poligonovm licZbe samolotéw /grup satnclotovr/
do v;ykonania zadania /N~/ obliczamy ze wzorul

M.
. M
gdzieT
konieczna-"liczba trafien dlaZzakiadansgo stopnia
m razenia celuVv it
H - oczekiv;arra.. liczba  tiTinfien 2 samolotu 1Ub grupy
samolotow w...zalezhol¢i=0U przyjetego Weriantu
r “ " obliczen* i "I.

W przypadku okrGsiand.eu oczekiwanych rezultatow dziakali
przy zatozonej /nakazanej/" liczbie samolotovbwykonujacych,
zadziie kblejnc-s¢ obliczen "jept identyczna®™ do"punktu 6 /bez-

punktu 5/ a nastepnie okbéslabiyl
L] - *:i'>

S* Oczekiwang liczbe trafien dla wydzielonej grupy
samololew obliczamy wedtug w™nuji - (]

H. rz 1L M

oczekiv;ana liczba trafien z zadanej liczby samolotow;
bonibardo-

wn.le;
M wnTjAnU 1Wrtita Mo,-\ha [-raflt*U a bMiiiuJutu //u''Hhy/» dla
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ktérej dokonane by#y uprzednie obliczenia*

9. Rzeczy\vistg taktyczng norme razenia bomby w zaleznosci
od wymiaréw cellu 1 liczby bomb trafionych w cel okreslamy ze

\rzor\x:

rz

rdzie:
fbr2 " rzeczywista taktyczna norma razenia stosowanych
bomb;
D 1 K- wymiary celu;
- oczekiwana liczba trafien z nakazanej grupy

samolotow,

10. Stosunek taktycznej normy razenia /odczytanej z ta-
beli/ do rzeczy\,vistej taktycznej normy razenia stosowanych
bomb okreslamy wed4ug wzoru;

b

rz
gdzie:
- taktyczna norma razenia odczytana z tabeli,

a uwzgledniajaca typ i wagomiar bomby, zaktadany sto*
pien razenia dla danego rodzaju obiektu ~dziakan.

11. Oczekiwany procent zniszczen /Xj,"%/ dla zatozonego
stopnia razenia i1 obliczonego w poprzednim punkcie stosunku
taktycznych norm razenia odczytujemy z wykresu /zatgcznik 12/*

12 . W przypadku dziatan na obiekt skkadajacy sie z oddziel-
nych, pojedynczych celéw, liczbe ¥1azhnych celdéw czgstkowych

obliczamy ze wzoru:

m c rz
100

gdzie:
m - liczba razonych celdw czastkowych /pojedynczych/;

- 0géJdn.i llczla celdéw w gr-upio*
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2.3*2* rietodyka okreslania mozliwosci ogniowych podczas
zastosowania uzbrojenia bombardierskiego /metoda

Milgrama/

Ocena skutecznosci zastosowania konwencjonalnych bom-
bardierskich Srodkéw razenia opracowana przez J*G.Milgrama
oparta jest na dwoch podstawowych kryteriach;

- liczba trafien bomb w cel - "»liczby trafien”;

- wielkos¢ ptaszczyzny przykrycia celu rzeczywista
ptaszczyzng razenia bomb - "ptaszczyzny przykrycia™.

Obliczenia wedtug liczby trafien uwarunkov™ane sg zato-
zeniem, ze razenie celu nastgpi tylko w tym przypadku, jezeli
w cel trafi nie mniej niz zatozona /konieczna/ liczba bomb.
Viarunek ten jest mozliwy do przyjecia podczas’dziatan na cele
o matych \Wwymiarach, kiedy rozrzut punktéw upadku bomb na
ptaszczyzne celu nie ma zasadniczego znhaczenia.

Jezeli cel jest ptaszczyzng 1 na tej ptaszczyznie w nie
znany dla nas spos6b rozmieszczone sg jego elementy /sita
ty\ia, sprzet itp./, to razenie celu bedzie zaleze¢ nie tylko
od liczby bomb, ktore trafity na te ptaszczyzne , ale i od
rozrzutu punktév/ rozrywu bomb oraz od wielkosci przykrycia
celu sti“cfg rozrywéw bomb /ptaszczyzng przykrycia/.

W niezbednym dla zrozumienia istoty sprawy skroécie
przedstawie algorytmy i kolejnos¢ obliczen weddug powyzej

podanych kryteriow.

«© MM» i

6/ J.G.Milgram - pracownik naukowy V/ojskowoJ Akademii
Lotniczej - Monino ZSRR, V podreczniku jego autorstwa pt.:
"Osnov” rasczota po ocenkie effiektiwnosti bombomietaiiii
i pusKow rakiet"™ /Wojcnnoje lzdatielstwo - Ministerstv™o
Obrony ZRii, 1962, zawarto sg teoretyczno podstawy
omawianych w niniejszym rozdziato motod obliczen.
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Algorytm kolejnosci obliczen potrzebnej poligonowej liczby

samolotéw do razenia celdw pojedynczych i matowymiarowych

e U?1ir2»5“ smolocl. Z« seriiZ/ £ 0SS SSTISIS t»«”
i- f 9 »S S t ; K..e»l . serii

IN
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1, Uchylenie prawdopodobne punktéow upadku bomb /ZUP/
oraz ksztatt i wymiary celu okresla sie weddug tych samych

zasad i wzorow jak w dotychczas stosowanej metodzie Arbuzowa.

2 , Vizgledne \-/ymiary celu uwzgledniajgce ugrupowanie
bojov;e samolotéw w momencie zrzutu bomb i dfugosci serii
bomb okresla sie weddfug wzorow:

[b D+ H /b ™ dla d#ugosci celu /donosnosci/

UPp

. A
K+ 1, /n v dla szerokosci celu /kierunku/
upn

gdzie:
D i K - wymiary celu /dtugosS¢ 1 szerokosc/»

liniowy odstep miedzy bombami w serii»

n - liczba bomb w serii;

- odstep miedzy samolotami wzdduz frontu;
n - liczba samolotéw w ugrupowaniu wzd¥uz frontu.
3.

Stosunek wymiaréw celu do odstepéw miedzy bombami
w serii /S™/, i odstepami miedzy samolotami /S"/:

D K

A, Prawdopodobienstwo nie mniej niz jednego trafienia /P/

oraz pierwszy i drugi moment zerowy zmiennej losowej oczeki-

wanej liczby trafien /%" i~ 2N
neso samolotu lub

Jednej grupy samolotow - okresla sie na
podstawie ogd6lnej

metody obliczania Sredniej wartosci ocze-
kiwanej ze wzoru;
K + ig/ng - 1/
Pr .

D K U ls



D m | - Ams
D K m=0 D
N -V N N e N - T N N o
/\2 ~ %\ mz.l Fh'.]/\ s e Pm-
m=0
gdzie:
D. prawdopodobienstwo trafienia nie mniej niz

jedna bombag podczas zrzutu bomb z jednego
samolotu /grupy weddug donosnosci i kierunku;

AD" K Srednia wartos¢ oczekiwana liczby trafien podczas

zrzutu bomb z jednego samolotu /grupy/ weddug
donosnosci i kierunku;

Srednia wartos¢ oczekiwana kwadratu sumy liczby

"D 2K trafien podczas zrzutu bomb z jednego samolotu
/grupy/ weddug donosnosci i1 kierunku;
np ek maksymalnie mozliwa liczba trafien podczas
zrzutu bomb z jednego samolotu /grupy/ weddug
donosnosci i Kierunku;
niQ ; m. oczekiwana liczba trafien zmieniajaca sie w gra-
nicach od zera do maksymalnej war*tosci 1
?®D; i prawdopodobienstv/o trafienia doktadnie m» /7YY

bomb podczas zrzutu z jednego samolotu /grupy/.

\V/ praktyce v/artosci Plq PIJ» Vo [ i oraz

N 2™ odczytuje sie z tabel /zatacznik 13/ lub wykresoéw
weddug danych wyjsciowych Kj®, Kj»; m, nj. M2
uzyskuje sie po wymnozeniu odczytonycli z tabel lub wykresoéw
gotov;ych wartosci.

5. Prawdopodobienstwo nie mniej niz jednego trafienia
p / podczas zrzutu bomb z N samolotéw /grup/ okresla sie

n
ze v/zoru:



p- =1 -/71 -P./ N
n
fjdzie;
-prawdopodobienstwo nie mniej niz jednego trafienia
podczas zrzutu bomb z jednego samolotu /grupy/
N . liczba samolotow /grup/ wykonujacych zrzut bomb.

W praktyce wartosé P§ okresla sie z wykresu lub

tabeli /zatacznik 14/ danySh wy jscio\™ch P>, i N.

6. Pierwszy moment zeroviy zmiennej losowej oczekiv;anej

liczby trsLfien podczas zrzutu bomb z N samolotéw /grup/
/"ilj”/ okresla sie ze wzoru:

'||N N

7. Drugi moment zerowy zmiennej losowej oczekiwanej

liczby trafien podczas zrzutu bomb z N samolotéw /grup/
P / Srednig wartos¢ oczekiwang kwadratu sumy liczby
trafien/ okresla sie ze wzoru:

i, =N + N/N - /A=A

8. Maksymalng mozliwg liczbe trafien bomb w cel podczas
ich zrzutu z N samolotdow /Zerup/ okredéla sie ze wzoru!

2 = N . Zq
gdzie: K
XK
- L. - T—’\n
Jest zrozumiate, ze jezeli s / s’
to nalezy przyjmowa¢ wartosci Zd = a ) =

9. Prawdopodobienstwo razenia celow matowymiarowych

okresla sie zo wzoru:
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1le Uchylenie prawdopodobne punktow upadku bomb /UP/ oraz
ksztatt i1 wymiary celu okresla sie weddug tych samych zasad
1 v/zorow jak w dotychczas stosowanej metodzie Arbuzowa.

2, V/zgledne \/ymiary strefy rozrywow bomb okresla sie
z nastepujacych wzoréw:

ks I S s s
D uL A W K
gdzie:
4) "% wzgledne wymiary strefy rozrywow bomb wedtug

donosnosci 1 kierunku;
ii. - liniowy odstep miedzy bombami w serii;
m. - liczba bomb w serii;
1,, odstep miedzy samolotami wzdduz frontu;
n - liczba samolotow w ugrupowaniu wzdduz frontu.

3* Pierv/szy moment zerowy wzglednej ptaszczyzny przykrycia
/strefy razenia bomb/ podczas zrzutu bomb z jednego samolotu
okreslamy oddzielnie na donosnoso i kierunek z nastepujacych
wzorow:

- w donos$nosci :

D LD D - LD
2~D - Ld ./D-Ld N2
- e
- w kierunku:
K+ Ljr NK o+ K — /K — Lpr

K'LK -2/K_%



gdzie:
D; K - wzgledne wymiary celu wedtug dono$nosci 1 kierunku;
Ld i Lj*~ wzgledne wymiary strefy rozrywow bomb wedtug do-
nosnosdci i kierunku;
f - liczba stata réwna 0,477 eee argument funkcji

Laplace'a;

O - liczba naturalna réwna 2,718 <<« /podstawa loga-

rytmu naturalnego/-
4. Drugi moment zerowy wzglednej ptaszczyzny przykrycia

w donos$nosci podczas zrzutu bomb z jednego samolotu okres$la

sie ze wzoru:

2
OM D+L,D _OD-LD
2dll
D + L.D
- e
- n

D > W---1 e

?W jt
D- L
.D D
0 D + cJ

Analogicznie obliczamy drugi moment zerowy wzglednej

ptaszczyzny przykrycia w kierunku -<2
miejsce D 1 L wartosci K i .

podstawiajgc w

Powyzszy wzér jest stuszny przy zatozeniu, ze D> L.

Jezeli D< L, to nalezy w obliczeniach przedstawi¢ miejscami

symbole D i Lji*. W mianowniku pozostaje D = W ostatnim

cztonie wzoru w miejsce i j nalezy postawi¢ 1#

W praktyce podczas wykonywania obliczen pierwszy i

moment zerowy wzglednej

drugi
ptaszczyzny przykrycia w odlegtosci

i w kierunku okres$la sie z wykreséw /zatgcznik 16/, a naste-
pnie ze wzorow:



C<nN =0oC. X
" "d "K

on2 “n~n 2 *n2

5. Stosunek taktycznej normy razenia bomby /odczytaj
z tabeli1/ do i1loczynu odstepu liniov/ego miedzy bombami
V/ serii 1 samolotami v/zdhuz frontu okre/ilamy nastepujaco:

K. fb
gdzie:
- taktyczna norma razenia bomby odczytana z tabeli
/zatacznik 17/ uwzgledniajgca typ 1 wagormiar
bomby oraz nakazany stopien razenia dla danego
rodzaju obiektu dziatan.
6, Rzeczy\-/isty procent zniszczen /Xj,2%/ dla zatozonego

/nakazanego/ w zadaniu stopnia razenia i1 obliczonego w po-
przednim punkcie stosunku odczytujemy z wykresu /zatgcznik 12/
lub obliczamy ze v/zoru:

rz +

X% = 100 1. 1.
gdzie:
- normatywny /zatozony/ stopien razenia celu.

Dalsze czynnosci zalezne sa od rodzaju rozwigzywanego zadania.
Jezeli chcemy obliczy¢ potrzebng liczbe siunolotow /grup/ - /N/
d¥a osiggniecia v/ymaganego stopnia razenia celu 7/ ? %/fto

w dalszej kolejnosci okreslamy;

7. Wza—Medng ptaszczyzne Drzylu-ycia /M/ z naotf»pujaccgo
Wzorus; T
— e

gdzie:
P - wymagany stopien /procent/ razenia celu;
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sz - rzeczywisty procent razenia celu.
8, Potrzebng poligonowa liczbe samolotéw /grup/ -
do v/ykonania zadania z nakazanym prav/dopodobienstwem gv/aran-
cyjnym ~ obliczonych wczesniej v;artosci™.j n

odczytujemy ze tabeli /zatacznik 18/,

Jezeli natomiast chcemy znalez¢ wymagany stopien razenia
celu, to dla nakazanej liczby samolotow i1 zatozonego prav/do-
podobierist\7a gwarancyjnego oraz obliczonych warto$ci®0>j

z tabeli /zatacznik 18/ okreslamy wartos¢ wzglednej ptaszczyzny
przykrycia Al/, a nastepnie ze wzoruj

% =M XJlo

okreslany oczekiwany procent razenia celu,

2.3.3. Metodyka okreslania mozliwosci ogniowych podczas
zastosowania uzbrojenia bombardierskiego wedtug
opracowan grupy oficerow V/Zojskowej Akademii Lotniczej

- Monino - ZSRR

Ocena skutecznosci zastosowania uzbrojenia bombardier-
skiego op»racowana przez grupe oficerow z V/ojskowej Akademii
Lotniczej - Monino bazuje na nastepujacych tatozeniach;

- ksztatt celu sprowadzany jest do kregu;

- rozrzut bomb jest kotowy, a Srodek rozrzutu bomb pokrywa
sie ze Srodkiem celu;

- ptaszczyzna razenia bombami zrzuconymi z samolotu r6\ma
sie 3\wmic plaszczyzn x"azonio tych bomb, czyli ptaszczyzny
razoula boinbami zrzuconymi z jednego namolotu nio posiada
wrajonmych rolmy."-, co u..alr.n ali- przez ustal onii- odpov/iednioh
odstepd\7 bomb W serii;

- zrzut bomb nastgpi z zachowaniem racjonalnych warunkoéw
bombardowania: najwy.-todriio.lozy kierunek nalotu na col.optymalna
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przerwa miedzy bombami w serii oraz wybdor odpowiednich
punktéw przycelowania.

Kierunek nalotu na cel powinien uwzglednia¢ przeciw-
dziatanie systemu OPL przeciwnika, potrzebng odlegtosc¢
wykrycia celu oraz najwiekszag skutecznos¢ razenia celu.
Najwiekszg skutecznos¢ razenia celu osiggniemy, zachowujac
nastepujagce warunki:

a. Jezeli konfiguracja celu wyraznie odbiega od kregu
‘/dtugos¢ celu przekracza ponad dwa razy szerokos¢ celu/,
a nie przekracza szesciu uchylen prav;dopodobnych, nalot na
cel podczas bombardowania pov/inien przebiega¢ pod katem
nie wiekszym niz 25 - 30® do dHuzszego boku celu. Jezeli
dfugos¢ celu nie przekracza dwukrotnie jego szerokosci,
kierunek nalotu na cel podczas bombardowania praktycznie
moze by¢ dowolny.

b. Jezeli rozrzut bomb jest eliptyczny, a nie kotowy
/uchylenia prawdopodobne weddug donosnosci 1 kierunku nie
sa rov/ne/, ogolny kierunek nalotu na cel powinien by¢ zgodny
z kierunkiem dduzszego boku celu lub pod katem nie wiekszym
niz 25 - 300.

c. Podczas bombairdowania celdéw liniowych i zrzutu serii
bomb z matych wysokosci /Zkiedy elipsa rozrzutu jest silnie
wyd4uzona zgodnie z Kierunkiem lotu/, nalot na cel powinien
by¢ wykonywany wzd#uz celu lub pod niewielkim katem w sto-
sunku do d¥uzszego boku celu.

W tym przypadku koni(“cziie jest przes trzogijnlo naste-
pujacych zasad;

- jezeli szerokos¢ celu /K/, nie jest mniejsza od
czterech uchylni prawdopodobnych rozrzutu bomb wedtug
kierunku /K > 4 UPy§Y, kat nalotu na cel powinien zachowac

nastepujacy stosuneki

UUP,, + L sin*<”™ K

K
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gdzie:
L - ddugos¢ serii bomb;
c< - kat nalotu na cel;

— Jezeli szerokos¢ celu /K/ Jest mniejsza od czterech
uchylen prawdopodobnych rozrzutu bomb /K < 4 WPJY nalot na
cel do bombardowania powinien by¢ wykonywany pod katem 10-15
w stosunku do dtuzszego boku celu.

Podczas wyboru przerw miedzy bombami w serii konieczne
Jest uwzglednienie nastepujacych zasad:

a. Przerwa miedzy bombami w serii /i/ nie powinna byc¢
mniejsza od dwoéch wartosci promienia razenia bomby /Zi~> 2RN/.
Przy naruszeniu tej zasady ptaszczyzny razenia sagsiednich
bomb w serii beda poki‘w/aly sie, co spowoduje zmniejszenie
ogolnej /sumarycznej/ ptaszczyzny razenia wszystkich bomb
w serii.

b. Jezeli rozmiary celu wedfug donosnosci — D /wzdtuz
kierunku nalotu/, sag wieksze od szesciu uchylen prawdopodobnych
/D™ 6PyY, to przerwa miedzy bombami w serii /Zi”/ nioze byc¢
wieksza od dwoéch promieni razenia bomb, ale powinien byc
zachowany warunek D ™ 6 + L /L - ddugos¢ serii/, gdyz
w orzecdY/nym \Nrypadku czesc bomb z serii moze spasc poza
obrysem celu.

c. Jezeli dla razenia celu wystarczy trafienie jednej
bomby, przerwa miedzy bombami w serii powinna by¢ réwna roz*
miarowi celu,

d. Jezeli Dbombardowanie wykonujemy na cele liniowe
i1 nalot na cel wykonywany Jest pod katem”~ w stosunku do
dtuzszego boku colu. to przerwe miedzy bombami w serii
obliczamy ze wzoi®u;

gdzie:
K - szerokos¢ celu;



Algorytm i kolejnosé¢ obliczen potrzebnej poligonowej liczby
samolotéw oraz oczekiwanego rezultatu dziatan na cele powie*

rzchniowe,grupowe i liniowe

Parametry wyjsciowe do obliczen

Promien celu

Odchylenie prawdopodobne

Ptaszczyzna mzenia przyjetej bomby
Potrzebny /nakazany/stopien razenia

Liczba bomb na samolocie
Prav;dopodobienstvro gv/arancyjne razenia celu
Liczba samolotow do v/ykonania zadania

* -

\l@(ﬂ-liwl\)l—‘
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1. Wspétczynnik charakteryzujacy wielkos¢ uszkodzenia

celu odczytujemy z wykresu /zatacznik 19/ lub obliczamy

Ze WzZoru:

- ptaszczyzna razenia bomby, w ktérej cel zostanie
razony w nakazanym stopniu z prawdopodobienstwem
rovmyin jednosci. Rozmiary i1 ksztatt ptaszczyzny
razenia bomby zalezg od charakteru celu, typu
I wagomiaru bomby i innych czynnikéw. Wielkosc¢
ptaszczyzny razenia réznych bomb podczas zasto-
sowania ich na rézne obiekty podano V zatgczniku 20.

- taktyczna norma razenia bomby.

2. RzecT,/ista taktyczna norme razenia salwy ~ Pombov/ej
/-~ obliczamy ze wzoru;

= ™" "
gdzie:

- liczba bomb podwieszona na samolocie.
3. Konieczna gestos¢ trafien - m™ /potrzebna liczba
trafien salv® bombov/ych w ptaszczyzne celu/ - przedstav;ia

sobag kv;adrat o bokach réownych uchyleniu prawdopodobnemu
/UP/, przy ktorym uzyska sie nakazane uszkodzenie celu

/U/"N; okresla sie jg ze wzoru:

salvw/y bombowej pomnozy¢

P/T. noS u..kod.on.In colu/ <Un rdj-.nych

20 i ba-ruil 1/ p.,-,vV ..lI,nrnkl.=,.vr.iv. n oMokk-W d/.inlan.
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_ ) Y
4. Wzp:l(2dny \~miar celu /R / okreSlamy ze v/zoru
R UpP
R
"UP

gdzie:

RC - uromien celu jezeli ksztatt celu przedstav/ia sobg
kwadrat lub prostokat, to promienn celu obliczamy
wed¥ug przyblizonego wzoru;

R = S 1.K. .
N k
D 1 K - wymiany celu,
5% Potrzebng liczbe samolotow /Np/ no razenia celu

w nakazanymi stopniu i1 z okreslonym prawdopodobienstwem gwara-
ncyjnym obliczamy ze wzoru dla nastepujacych v/arunkow:

a/ jezeli R. < 4, to;

UP R _a
N =leR, m + /b .5-m -1
P -4
N
gdzie:
b - v;spétczynnik zalezny od prawdopodobienstwa gwarancyj-
nego Y~rnoszacy dla = 0,95 b = 13718, dla P» = 0,8

b =7,08, dla Pg = 0,5 b = 2,29;

b/ jezeli R ~ 4, to w cel praktycznie trafig wszystkie
bomby i1 liiEzbe samolotéw Np okreslamy dzielac wartosé
ptaszczyzny celu /8q/ przez sume taktycznych norm razenia
salv/g bombov/g . W tym przypadlm dla uzyskania

9/ Jezeli ksztatt celu nie jest kregiem 1 rozrzut bomb tez
nie jest kotowy, lecz eliptyczny, to dla uzyskania duzej
dokdadnosci obliczen nalezy ™najpierw obliczy¢ v/zgledne
wymiary celu wedtug donosnosci 1 kierunku ze wzoréw:

n D K

p = upE“ Up ™ UPy

i dopiero wedtug tych wartosci oblicza sie wzgledny promien
celu b ze wzoru;- 7

~ijP "W§i© RP
rt. -I_I-
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- razeniG celdw liniowych osigga si” poprzez uzyska-
nie koniecznegfstosci 'trafien na wyznaczonym adcirdcu,
ktéorego ddugosS¢ nie powinna przekracza¢ 6 uchylen prawdo-
podobnych. Jezeli cel jest dtuzszy niz 6 UP nalezy go po-
dzieli¢ na odcinki réwne 6 UP. V takim przypadku wzgledny
oromien celu bedzie réw/ny R = 3»J

U
- potrzebna liczba sanaaﬁnnw /Up/ bedzie rov/na sumie
samolotéw dziatajacych na kazdy z podzielonych odcinkow;

- zrzut bomb na cele liniowe w wiekszosci ~/ypadkow
bedzie wykonywany z lotu poziomego, a zatem rozrzut bomb
bedzie eliptyczny /\-/ydhuzony/ zgodnie z kierunkiem nalotu/,
w ziazku z czym konieczne bedzie obliczenie uchylenia
rrawdoDodobnego w donosnosci i kierunku oraz uwzglednienie
go podczas obliczehn gestosci trafien we wzorze;

up UPK

D

gdzie:
UPq i up~ uchylenie prawdopodobne rozrzutu bomb
weddug donosnosci i kierunku;
r. rzeczWrista taktyczna norma razenia
sa\\ry bombowej .



Algorytm i kolejnosé¢ obliczen liczby samolotow oraz prav;do-
podobienst\'/a razenia celu podczas dziatan na cele o matych
wymiarach. Ocena skuteczno$ci zastosowania bombardierskich
Srodkoév; razenia na cele o maltych wymiarach oparta jest na

tych samych zatozeniach co w wrypadku celéw ptaszczyznowych

Parametry wyjsclov/e do obliczen

1. Rozmiary celu /ptaszczyzna celu/

2. Odchylenie prav/dopodobne

3« Liczba bomb na samolocie

4. Liczba samolotOY/ wyznaczonych do razenia celu
5. Taktyczna norma razenia bomby

6 . Prav;dopodobienstv/o g™Varancyjne razenia celu
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1.

Rzeczywistg taktyczng norme razenia salwg bombowag

/ / okresla sie ze wzoru;

n. = Hi

gdzie;
r - liczba bomb podv/ieszonych na samolotach;
- taktyczna norma razenia bomby;

S - pov/ierzchnia celu.

UWra."a; Jezeli cel przedstawia sobg prostokat, a nalot v/ykonywany

jest wzdduz jednego z jego bokévi, to wartosSC rzeczyv;istej
taktycznej normy razenia okreslamy ze wzoru:

= /Hb+L/ K
gdzie;
D 1 K - WITniary celu;
L - ddugos¢ serii bomb. N

Podczas dziatan na cele o matych wymiarach jako zasade
przyjmuje sie, ze do ich razenia v/ystarczy jedno trafienie.
W t,Ti przypadku taktyczna norma razenia bomby / T
rovna powierzclmi  celu /3" /. Jezeli cel bedzie razony nie
tylko podczas bezposSredniego trafienia v; mego bombg,

ale
I W promieniu jej razenia

"tb za rzecz>".vistg taktyczng
noi“me razenia bomby /salv/y bombowej/ przyjmujemy ptaszczyzne
celu powiekszong o promien razenia bomby /salv;y bombowej/
- Rr*

W przypadku gdy dla razenia celu konieczne jest v;iece]

niz jedno trafienie, Vai"lo&¢ taktycznej normy razenia zmniej-

szamy tyle razy, ile wynosi potrzebna liczba trafien.

2. Konieczng gestos¢ trafienia /m™ / okresSlamy ze wzoru;
nr
3. "rfedhug danych wyjsciowych : Pg , » R,, =0,

7. tabeli /zakacznik 22/ odczytujemy potrzebnag liczbe samolo-
tow /NP
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Kolejnos¢ obliczen prawdopodobienstwa razenia celu:

1. Rzeczywistg taktyczng norme razenia salwy bombov;eJ
/ L i okreslamy tak Jak w poprzednim przyktadzie.

2. Promien razenia celu salw/a bombowg /R / okreslamy
ze wzoru lub w/ykresu /zatgcznik 23/:

Ri, = 0,56\/

3. V/zgledny promien razenia celu salwg bombowg /RAUP/
okreslamy ze wzoru

R.

R. uP

uP

4. Prawdopodobienstwa razenia celu podczas zrzutu bomb

z Jednego samolotu/Pr”/ obliczamy ze wzoru:lub weddug danych

wyjsciowych «0 odczytujemy z tabeli
UP ~UP
/zatacznik 23/*

5. Prawdopodobienstv;o razenia celu podczas dziatan na

niego N samolotow obliczamy ze wzoru:
N
P, =1-/1-Pr/
lub weddug danych P IN odczytujemy z tabeli /zatacznik 24/
X
X

Na podstawie analizy przedstay/ionych w rozdziale metod
oceny mozliwosci ogniov/ych samolotu mozna okresli¢ szereg
elementow i1 v;dasciv/osci wystepujacych W kazdej z nich, bez
ktorych nie mozliv;c Jest dokonanie jakiejkolwiek oceny. Mozna
do nich zaliczyc:



- 84 &

- informacje o obiektach, na ktére ma by¢ vrykonywane
uderzenie;

- informacje o mozlivrych do zastosowania na dany cel
lotniczych $Srodkach razenia;

- zatozony Ilub nakazany stopien razenia celu;

e prawdopodobienstwo gwarancyjne wykonania zadania;

- warunki lotu podczas zrzutu bomb, odpalenia rakiet,
€SY strzelania z dziatek;

e poziom wyszkolenia zatég*

Z informacji o obiektach, na ktére ma byé wykonane ude-
rzenie, najistotniejszymi sa wiadomos$ci przedstawiajagce cha-
rakter dziatalnos$ci obiektu i Jego czesSci skitadowych, wedtug
ktérych dokonuje sie wyboru najskuteczniejszych $rodkéw ra-
zenia. Précz tego do obliczen potrzebne sg wymiary obiektu.
Jego ksztatt i wzajemne rozlokowanie Jego czes$ci skitadowych.

Informacje o srodkach razenia winny obejmowac¢ typ,
kaliber, wagomiar, liczbe zastosowanych sSrodkéw razenia
z Jednego samolotu oraz parametry charakteryzujgce skutecz-
no$é¢ dziatania danego $rodka. O ile dane odno$nie do typu,
kalibru, wagomiaru i liczby zastosowanych $rodkéw razenia sa
wazne dla kazdej z omawianych metod i nie budzag zadnych
zastrzezen, to parametry charakteryzujgce skutecznos$¢ sSrodkow
rakietowo-artyleryjskich r6znig sie istotnie od parametréw

charakteryzujgcych bombardierskie srodki razenia. Skutecznos¢

pociskow rakietowych i artyleryjskich okreslana Jest wielo-
stopniowo, to znaczy podawane sa parametry dziatania razacego
dla zniszczenia, obezwtadnienia i dezorganizaciji celu w po-
staci procentowych warto$ci razenia go oraz orientacyjnego
czasu, w ktorym obiekt przestanie funkcjonowaé¢ w wyniku
naszego dziatania. Natomiast skutecznos¢ bombardierskich
Srodkéw razenia dddajg procentowe wartos$ci zniszczenia

celu tylko dla dwoéch stopni razenia, a mianowicie dla

10/ Warunki lotu podczas zrzutu bomb, odpalania rakiet czy
strzelania z dziatek oraz poziom wyszkolenia zatég bezpo-
Srednio wptywaja na wartos¢ uchylenia prawdopodobnego
i chnraktcryDtyke rozrzutu punktéw upadku bomb,pociskow
jnl<io towyoli 1 z iizin tok.



dla zniszczenia i obezwtadnienia. Ro6znica ta nie pow ™a

na dokonanie petnej oceny skutecznosci

Srodkow i poréwnania ich ze skutecznos$cia Srodkéw roleto

artyleryjskich. Aby uzyska¢ jednoznaczng ocena

®
wszystkich samolotowych Srodkéw razenia,

koniecznym i pod-
stawowym warunkiem

nych stopni
T i

jest ujednolicenie

razenia zaréwno pod wzgladem procentowych warto

wyeliminowania razonego obiektu z dziatalnosci bo owej.

Oprécz tego istotng réznica w ocenie skutecznosci

samolotowych $rodkéw razenia sg przyjete zatozenia, ze do

razenia wiekszosci celéw pociskami artyleryjskimi - niekiero-

wanymi pociskami rakietowymi konieczne jest uzyskanie bez-

posredniego trafienia. W przypadku zastosowania uzbroje

a
.bombardierskiego wystarczajgcy skutek uzyskuje sie w dos¢

znacznym promieniu od punktu upadku- razenia odfamkami.

Obliczenia potrzebnej liczby samolotéw czy oczekiwanego

rezultatu dziatan wj*konuje sie dla przyjetego prawdopodo-

bienstwa gwarancyjnego. W obliczeniach z zastosowaniem

uzbrojenia rakietowe - artyleryjskiego w opracowanych

tabli“~ch przyjmowane sg wartosci prawdopodoblenistwa

g-warancyjnego P, - 0,5; 0.8; 0,95, natomiast w obllczenlao

bombardierskich metodg Arbuzowa wykorzystywane sg tablice

prawdopodobienstwa trafienia dla - 0,5 i 0,93.

Jakiekolwiek pordéwnanie skutecznosci

dziatania poszcze-
g6élnych sSrodkoéw razenia,

aby by4o prawdziwe, wymaga jedno-
czesnego okreslenia prawdopodobiehstwa gwarancyjnego.

Ocene doktadnos$ci zastosowania wszystkich $rodkow

razenia otrzymujemy, obliczajgc uchylenie prav/dopodobne,

zalezy przede wszystkim od stosowanych celownikow,
sposobu celowania, warunkow

ktore

lotu podczas celowania, wspot
czynnika okres$lajacego poziom wyszkolenia zatéog 1 wielu

innych elementéw. Wyrazne r6znlce wystepujgce w sposobach
1 warunkach zastosowania bojowego tych $rodkow, a szczegdlnie
w okresSleniu momentu rozpoczecia odpalenia rakiet,strzelania

z dziatek czy zrzutu bomb powodujg znaczne rozbieznosSci
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w scfflej metodyce obliczen wielkosci uchylen prawdopodobnych.
Czynnikiem wptywajacym dos¢ znacznie na wartos¢ uchy

lenia prawdopodobnego jest wspdédczynnik okreslajacy poziom
wyszkolenia zatdg w zastosowaniu danych $rodkow razenia.

W analizowanych metodach wartos¢ tego wspédczynnika jest
mniejsza o okoto 25 % podczas wykorzystania uzbrojenia bom-
bardierskiego w stosunku do zastosowania uzbrojenia rakleto-
wo-artyleryjsklego. Wydaje sie,

te w kompleksowej ocenie
mozliwosci

ogniowych samolotow wartos¢ tego wspoédczynnika
powinna by¢ jednakowa zaréwno podczas zastosowania uzbrojenia

rakietowo-artyleryjsklego, jak i1 bombardiersklego.

Oceniajac omawiane metody z punktu widzenia ich przyda-
tnosci do wykorzystania w kompleksowej ocenie mozliwosSci

ogniowych samolotdow dochodzimy do wniosku, Zze podstawowym

czynnikiem #gczgcym powinna by¢ wartos¢ prawdopodobienstwa
razenia i Srednia wartos¢ razonej powierzchni
dla poszczegélnych Srodkéw razenia*

Prawdopodobienstv/o razenia celu uzyskujemy podczas obli-
czen skutecznosci

celu obliczana

rakietowo-artyleryjsklch $rodkéw razenia,

jak réwniez w obliczeniach skutecznosci bombardierskich

Srodkéw razenia weddug metody Wilgrama i metod opracwanych

przez oficerdow V/ojskovej Akademii Lotniczej - Konino ZSRR

dla celéw pojedynczych o matych wymiarach* V/yzej wymienione
metody stanowig zatem podstawe opracowania kompleksowej oceny
mozliwosci ogniowych samolotu podczas zastosowania wszystkich
Srodkéw razenia.

W celu uzyskania przejrzystosci w metodyce kompleksowej

oceny mozliwosci ogniowych wydaje sie koniecznym ujednoli-

cenie oznaczen /symboli/ podobnych wartosci, ktdére w obecnie

stosowanych metodykach rézniag sie dos¢ znacznie. Jest oczy-

wiste, ze ujednolicenie wszystkich symboli jest niemozliwe

ze wzgledéw specyficznych wkasciwych tylko danemu Srodkowi

razenia oraz ze wystepujg one w dotychczas obowigzujacej

literaturze 1 zbyt radykalna zmiana spowodowataby tylko

niepotrzebny zamet.






5. KOi“IPINSOWA OCENA MOZLIWOBCI OGNI-.OWYCH LOTNICTWA
KYBL IWSKO-BOMBOWEGO /HYBLIWSKO - SZTURMOWEGO/  \

Podsl;anGv;y;” proUloue;« raz"\Jlgp\:oXi™ przez oTiceréw szta-
bu, a Scislej przez starszych r.a\;isatorow/ i szefow sti"2eia-
r*ia powietrznego Vv; procesie planov/ania 1 organizacji dziatan
bojowych w lotnictvw/ie laysliwsko-bonboY/yiii /n-sz/ jest ocena
skutecznosci razenia obiektéw przeciv/nika nozliwycii do zasto-
sowanila z &Saiud»00N  ~Ownaczyni §roanaim. raze*zlLa*

Ocena ta v/ima da¢ jednoznacznei odpowiedz dowddcy na
dwa podstawoY/e pytania:

- ile trzeba wydzieli¢ sanolotov/ uzbrojonych W olireslone
srokvL razex«u.a, 17 coorycn zascosowan-Le zapeYAUL razenze cezu
w odooYiediiiiTi /nakazanym/ stop, G4

jaki osia™gnicny rezultat, v/ydzieilajac. do rzlLszozenia
celu sanolotOY/ uzbrojonych W okreslone s$rodiii razerzia ?

Jak juz wspormiano V ¢ ozdziala pierv/szyu, dotychczas
obowigzujace uetody oceny pozwalajg na oddzielne okreslenie
skutecznosci uzbrojenia artyleryjsko-rakietowego i oddzielne
uzbrojenia bonbardierskiego« ?rzeprov/adzona rozdziale
drugimi analiza dotychczas znailych 1 stosov/anych aetod pod
katem przydatnosci ich do opracowanla metody kompleksowej
oceny mozliwosci ogniovrych samolotév/, pozwala na sformutowa-
nie nastepujacych \niioskév/:

- w kazdej z analizowanych metod Y/ystepuje szereg Vv/spol-
hych elementQY/, takich jak: dano o obiekcie dziatan, o $rod-
kach razenia, stopien razenia celu, prawdopodobienstv;o
gwarancyjne v;ykonania zadania czy ubh:~IQnie praYv~dopodobne.

- podstaYYOYNrym czynnikiem sezv/alajacym na przeproY\radzenie
+gcznej oceny mozliY\osci ognioYf/ych samolotu podczas dziatan
na cele pojedyncze maloY7ymiarov/e moze by¢ prawdopodobienstwo
razenia celu, na cele pow/ierzchniovw/e - Srednia wartos¢ razonej



- 89 -

powierzchni obliczono, ¢la poszczegdélnych Srodkéw razenia,
a na cele grupowe S$rednie™ liczbe razonych celow*

Biorac powyzsze wnioski pod uwage, ” rozdziale tym
autor stara sie udzieli¢ odpowiedzi na postawione w*czesniej
pytania, przedstawiajac metody oraz przyktady +gcznego okre-
SlerJ,a skutecznosci v;szystkich Srodkéw razenia zastosowanych
z samolotu na celo matowamiiarowe, grupov/e i1 powierzchniowe.

Podstawkowe zatozenia metody kompleksowkej oceny

mozliwosci ogniowych samolotéw

1* Uwzgledniajac roznorodng konfiguracje i konstrukcje
obiektéw uderzen lotnictwa mysSliwsko-bombovfego przyjejto na-
stepujacy podziat celdw:

- pojedynczy - oddzieln.y obiekt zazwyczaj o matych wymia-
rach /np. czotg, samolot, oicret itp*/, spedniajacy ol”esSlone
funkcje. Cel pojedynczy w w*yniku uderzen:la ogniowego moze
by¢ zniszczony wzglednie uszkodzony do takiego stopnia, ze
nie bedzie mégt v/ykonI*ad zadania boJov;ego w olo”eslonym
czasie, lub uszkodzony bedzie viykony/;a¢ zadanie ze zmniejszo-
ng efektywT-0Scig. Podstawowkym kryterium skutecznos$ci zastoso-
wanych srodkow razenia na cel poJded3knczy bedzie praw™dopodo-
bienstw™ Jego zniszczenia /razenia/;

- grupovn™ - kilka celdwk pojedynczych /np. grupa samolo-
téw, kolamna czodgow, konwdj okretéw itp./ v:ykonudacych wspdlne
zadanie. Stan elementéw” celu grupowego po wykonaniu uderzenia
ogniovrego moze byo6 taki sam Jak ce3.u pojedynczego. Podstav;o-
wym kryterium skutecznosci zastosowanych srodkéw razenia celu
grupov;ego bedg oczekiwkane straty5

- powierzchniowy - zbidr réznorodnych obiektéw /np.
wojska, technika vrolJskov;a, budowle obronne itp./, rozmieszczo-
nych na okreslonej poéwlerzcnni. Cechg chiarakterystyczng. celu



pov/ierzcl"iniowego Jest to, ze r*io uwzgli”dnia sie v/zajeinnego
potozenia poszczegoli-ych obielctévw/, a zrzut boiub czy odpale-
nie rakiet /strzelanie z dziatek/ prov/adzi sie rie -do kon-
kretnych pojedynczych obiektov/, lecz na caltg powierzchnie
celu, Podstav;ow/yni liryteriuir® skutecznosci zastosowanych
S$rodk0Y/ razenia celu powierzchniowego bedzie $rednia powie -
rzchnia na ktérej spowodov/ano zniszczenie zgdanego stopnia.

Biorac pod uwage przedstawiony podziat celéw, w meto-
dyce obliczen dla celév/ pojedynczych 1 grupowych przyjeto
ptaszczyzne celu o ksztattach oloregu, ktérego promien
oblicza sie z przyblizonego v;zoru:

gdzie; D - dtugos¢ celu /m/j
K - szerokos¢ celu /n/,

\1 przypadku dziatan na cele powierzchniowe do obliczen
przyjeto ksztatt cetu VW postaci prostoka/ca,

2, Parametry choiaktaryzujgce skutecznos¢ dziatania VA~
branych Srodkév/ razenia v; zaleznosci od charakteru celu
podane v; tabeli /zatg”cznik 25/ obliczone zostaty wedtug
wzorow opracovvanych W rozprawie doktorskiej J.G,Milgrama;,ll

u
kKOw 1 - /1 - X/ 100
gdzie:

rzeczyv/isty Sredni procent razenia celu;
normatywne wartosci zniszczen celu;
taktyczna norma razenia bomby /odczytana z tabel/;

rz rzeczywista norma razenia bomby uzyskana podczas
bombardowania;

O - wielokrotno$é pokrycia sie stref razenia na
powierzchni celu.

, 1/ J.G.Milgram "Osnowy rasczota Wyd, oyt. /Nr bibl,

.010389. 41-43.



Jezeli uvw/zgleGniiny tylko jed™iokrotne pokrycie celu
strefg razenia to:

= 1-/1 -t/ >0
rz
N Na podstawie tego v/zoru W la"esSlorA0 krzywa obrazujaca
zaleznos¢ rzeczy\.vistego prooeritu razenia celu /X %/ od

noruiaty\hyclA vZartosci razenia celu K,. oraz rzecayN\>/i-
stej 1 norzatyw"nej taktycznej nomy razeraLa bomby, e

Rys. "3*1* Wykres zaleznos$ci rzeczy\-/istego procentu razenia
celu

Z analizy wykresu /Rys. 3.1/ v;yrlka, ze pewnyra warto-
sciom rzeczywistego procentu razenia celu odpowiadajg
okreslone wartosci stosunku; taktycznej normy razenia



oaczytanej do rzeczyv'/istej taktycznej rioray raze-

nia bomby 5. « wA
WAt ~
V/arto3ci te przedstawiajg sie nastepuje”co;

AN g 8 8 i

- . 8 i ! '
X% \ 10 2 20 o 30 ~ 40 8 30 160 1 70 i O
HE w1l 0,3 50,0 § " 3% ' 1,08 898 85n S22
N 3 8 i s ) I ~9
JL
Uy*No*. zys ¢UjcNc prz»j*vs<;:.cai-cony v/zor ~ —— « okresiono

~Nzeczyy/”~sce warccscju ‘ca;*cycznycn norm razenia bomb dia
zec”A 3\vOp*idta razenwa cew'a yzaigcAizk 2p/
d* uosGw  GdKwyazi*ywii nor.»* razGi*w.a yeanej nzenzerowanej
rakiewy czy pocasku arcyu-eryjskiego dla v/szystkich trzech

SwOpAii Xc*zeAAXa 00ow.o <oxaO v»eCi.a™ v/zomj

n
r

ah

- pov/ierzchnia obiiczeniov/a celu;
— 0i GGx*i no*xxecdikAAa aaczoa "iraxaen dviia razenia

celu.*" 1

WV metodyce obliczen na cele pov/ierzchniowe ptaszczy-
zne razenia bomby> raltiety czy pocisku z dziatka przyjeto
jako kwadrat o bokach “ Ny* AN jjjLtablicach charakterystyk
razgcego dziatania lotniczych $rodkéow razenia podav/ane sa
tylko wartosci ptaszczyzn lub promieni ich razenia, w zwiag-
zku z czym wymiary kwadratowej streiy razenia obliczamy

wedtug wzoru:

2/ Obliczenia autora*

3/ Dane i CJ dla poszczegdélnych typéw rakiet niekiero-
wanych i pocisk6éw z dziatek na typov/e obiekty pola walki
uzyskano z opracowania ptk*dr S*Pawilowskiego pt*:

«'Zbi6r tabel i wykreséw z bojowego zastosowania rakietowego

ig?ityleryjskiego uzbrojenia samolotév/” * Wyd*ASG V/P,
r. j ,



= 1.7/» R

gdzie;

R - promien razenia przyjetego do obliczen Srodka
razerzLa odc™di™Ay 2 tabel lub obliczony wedtug

wzZoru
Cmom V|-

S - powierzchnia Xazenia celu przyjetego do obliczen
Srodka razenia dla nakazanego lub zatozonego
stopnia razenia celu*

3. Podczas zrzutu bomb salv;g”™ odpalenia niekierowanych
MAgec czy sbelai*ucd. z uzmuen ‘*“uaszczyzna razenza cezu
rIoaia sie sumie plaszczyzn razenia pojedynczych rozpatry-
wanych Srodkov; razenia z uv/zglednieniem wspodczynnika

gestosci trafienia - /a/
S e
Sg - ptaszczyzna razenia celu salwg /bomb, rakiet,
pociskow z dziatek/;
S - ptaszczyzna razenia pojedynczego Srodka razenia;
n - 1los¢ bomb, rakiet, pociskow,,, z dziatek w salwie;
a - wspétczynnik gestosci trafienia salwa /zatgcznik
26/ .

Podczas zrzutu bomb serig odstep miedzy kolejnymi
bombami w serii powinien by¢ rowny dwém promieniom razenia
bomby I « 2 R.

4/ Wspotczynnik gestosci trafienia salwg bomb, niekierowanych
rakiet czy pociskéw z dziatek przedstawiony na wykresie
zatgcznik 26 opracowano z osobistych notatek autora z

Eggfu operacyjnego odbytego w Akademii Lotniczej Monino
r.
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4. Nakaziiny lub zatozpny stopien razenia celu uzaleznio-
ny jest od charakteru i v;yn;iaréw obiektu oraz od zastoso-
wanych $Srodkév/ razenia. M celu ujednolicenia poje¢ przyjeto
nastepujace stopnie razenia celu;

- zniszczenie - przerwanie furiicjonowania celu na
okres nie mniejszy niz 5 - 7 dni. Uszkodzenie celu w 50~70/0;
- obezwtadnienie - przerv;anie funkcjonowania celu na
okres nie mniejszy niz 1 -2 dni. Uszkodzenie celu w 20-3C";
- dezorganizacja — przerwanie funkcjonowania celu na
okres nie mniejszy niz 1 - 2 godziny. Uszkodzenie celu
w 10 - 15

5« ~NAawGopodobiens</V/o g\7arancyjnej tj. prawdopodobien-
stwo tego, ze rzeczywisty rezultat razenia celu bedzie nie
mniejszy rilz nakazany.

Podczas dziaian na cele pojedyncze matov/ymiarowe prawdo-
podobienstwo > gv/arancyjne "jest rov/ne prav/dopodobienstwu
razenia celu.

Podczas dziatan na cele gruppwe i ptaszczyznowe, prawdo-
podobiehstwo gv/arancyjne przedstav/ia prav/dopodobienstwo
tego, ze rzeczyv/ista ptaszczyzna razenia celu bedzie nie
mniejsza od minimalnie oczekiv/anej /gwarancyjnej/»

W zasadzie wszystkie obliczenia nalezy wykonywac
z prawdopodobienscwem gwarancyjnym P~ "8 0,8. Podczas dziatan
na szczegolnie wazne obiekty jak np. Srodki przenoszenia
broni jadrowej zaleca sie obliczenia wykonywa¢ z P =0,95.

6. Rozrzut bomb, niekierowanych rakiet czy pociskoéw
z dziatek przyjmuje sie w zasadzie jalio kotowy oraz, ze
Srodek rozrzutu pokryv/a sie ze Srodkiem celu Ex « EV « E.



Rysm 3.2* Rozk#ad punktu upadku bomb /rakiet, pociskéw/
przy rozrzucie kotov7ym*

Dla tego zatozenia uchylenie prawdopodobne przy N
rozrzucie kolovVyin obliczamy v;edhug obowigzujacych v/zoréw
normatywnych:

e a* w wypadku zas'cosov/ania oombardierskich $Srodkow
razenia:

Ex - By - 20 K. ™~ 0/. V. - bombardowanie z lotu poziomego;
z v;ysokosci powyzej 1000 m

« 2y « 14 + 0,07 /1-sin A ¢y

- bombardowanie z lotu nurkowego.

wysokos¢ lotu samolotu podczas zrzutu bomb [km] ;

b " predkos¢ lotu samolotu podczas zrzutu bomb [km/h]

5/ Normy ocen i metodyka oceniania lotéw trasowych, bombardo-
wan i1 desantowac¢” \V/yd. DWL 1981 Lot. 2090/81.



- kat nurkowania podczas zrzutu bom™D /stopriie/.

b. w wypadku zastosowania rakietowo-artyleryjskich
srodkow razenia:

odlegtos¢ odpalenia rakiet, strzelaiiia z dziatek”

Le];
wspoétczyruiik liczbov/y zalezny od rodzaju zasto-,
sowanego Srodica razenia réwny:

\ Srodek razenia I

i Wspétczynnik k l 0,007 %0,009 i 0,012 I 0,009 #

Rys.3.3* Rozk#ad punktédw upadku bomb /rakiet, pociskow/
przy rozrzucie eliptycznym.






=

P
1y sinAv

7. Na doktadnos¢ zastosowania lotniczych Srodkéw
razenia w powaznyra stopniu wphA\-/a og6élne przygotov/anie
ogniowe pododdziatév/ i pojedynczych zatdég okreslane mianem
wspoétczynnika wyszkolenia A'\,/« Wartosci tego wspodtczynnikan
przedstawiajg, si™ naste™puja™co;

. € Ojp « wyszkolenie na oceno celujaca /mistrz/3

t

Ry - v/yszkolenie na ocene oardzo dobrg;
Woy -« J”0 - v/yszkolenie na oceng dobrej

Wy 1,25 - v/yszkolenic na ocene dostatecznag*

\V/ 006.A.czemacn snutecznosci przyjmuje “War’cosc .

normacywnego ucny”ema prav/aopoaocnego pomnozong przez
odpowiedni wspodczynnik v;yszkclenia zatog, dla ktérych
wyiiomyw/ane sg obnazenia /n « V//*

S# Wyiuor srounov/ raze*i.*.a dunonu”e sie na podstawie
charaiiterystyki prav/dopodobnych obiektév/ dziatan, mozli-
\«osci za™adwv/czych salBAMNAvU Kaehifdd/ uzyCa*.a uzorojema
i ocei*y snucecznesc” bodacycii w ayspozyo™i jJecnostki
réznych Srodkév/ razenia.

Dokonujac wyboru rakietov/o-artyleryjskich Srodkow
razeriia* nalezy mie¢ na uv/adze, ze:

- podczas dziatan na obiekty odluryte /poza wykopami,
bez obwatowan/ np. rakiety operacyjno-taktyczne, rakiety
przeciwlotrucze, samoloty lub $migtowce na stoiskach,
stacje radiolokacyjne itp., najwieksze prawdopodobienstwo

6/ Osobiste notatki autora z kursu operacyjnego odbytego
w Akademii Lotniczej Monino w 1981 r.

7/ Opracowano na podstav/ie skryptu ptk.dr. S.Pawkowskiego
pt. “Wybd6r i1 uzasadnienie racjonalnych Srodkéw razenia,
warunliéw 1 sposobow ich zastosov/ania podczas zwalczania
celéw powietrznych i naziemnych” . Wyd. ASG WP 1973, nr
bibl. 020681.



razenia osigga sie stosujg.o niekierowane rakiety typu S-24.
Nieco mniejsze Jest w wypadku zastosowania rakiet typu
S-5K 1 Jeszcze mniejsze dla Jezeli powyzsze obiekty
znajduja sie w ukryciachp to nalezy stosowaC rakiety typu
S-5K> a w slirajnym v/ypadku S-5M;

- podczas dziatan na drogi startowe, podziemne magazyny,
schrony itp. najskuteczniejsze sg rakiety typu S-24j

" do razenia czotgow 1 innych szczegolnie odpornych
obiektow nalezy stosowaC rakiety typu S-bK;

"' poj . 101 ajeiQrfiam<a seru.a z azuarek podczas
dziatan na wiekszosci mato 1 Sredi*io odpornych obiektow
jest skuteczniejsza niz salwa bt pociskéw rakietowych
typu S"bA j.ub S**bh oraz prav/j.e roY/noznaczna salwie dwoch
pociskow rakietov/ych typu £424* Stosov/anie uzbrojenia

yskiegct @®<e szczogomie odporne nie Jest
wskazane.

x>0Konujac wyboru Domoaraierskich srodkow razenia
nalezy mieC na uv/adze, zes

- podczas aziauan na cele opancerz(one, np. czotgi
dziata pancerne itp., stosov/ac bomby przeciv/pancerne lub
odkamkov/o~burza.ce®

- bomby odkamkov/e z czerpem zeliwnym stosowaC gtdéwnie
do razenia sity 2a\'/e. Uzycie tych bomb do zwalczania sprzetu
technicznego moze sie okaza¢ mato skuteczne,

“ obiekty o konstrulicji 4atv/o palnej niszczy¢ bombami
zapalajacymi lub zbiornikami z ptynem zapalajacym;

- nie zaleca sie stosowa¢ mieszanego +adunku bombowe-
go na Jeden samolot, ,

o* Warunki wykonania ataku w celu dokonania zrzutu
bomb, odpalenia rakiet czy strzelania z dziatek obowigzujace
dla danego typu samolotu zgodne =z instrukcja zastosowa-
nia bojowego.



100 -

10* w celu uwzglednienia przeciwdziatania systemu OPL
przeciwnika zwanego "poprzedzajacym"®/ - wykonanie zada-
nia bojowego przez samolot /grupe samolotow/ - wystarczy
pomnozyC ich wskaznik skutecznoSci /prawdopodobienstwo
razenia celu lub Srednig warto$C razonej powierzchni celu/
przez prawdopodobienstwo tego, ze przeciwdziatanie zakonczy
sie niepowodzeniem /t«j* prawdopodobienstwem pokonania
systemu OPL przeciwnika/»

o 1-F

gdzie;

~OPL P*/™M>"<Bopodobienstwo pokonania systemu OPL
plF o g <Y/
- prawdopodobienstv;o zestrzelenia samolotu
przez System OPL przeciwnika.

3.2. taczna ocena mozlivTosci ogniov7ych samolotu /grupy/
podczas dz:.ai"an na cele pojedyncze matowymiarowe

Przez cel pojeCa.T.ozy rozumiemy oddzielny obiekt za-
zwyczaj o matych \'nynie.rs,ch spedniajacy okreSlong funkcje»
Podstawowym zadaniem uderzenia ogniowego na cel pojedynczy
jest jego _ zniszczenie - przenikanie d*go ftmikcjonov/ania.
Wskaznikiem efekty™eioscl bedzfe w tym v:ypadku prawdopodo-
bienstwo zniszczenia /razenia/ celu. Jezeli dla zniszczenia
celu niezbedne jest bezposrednie trafienie, to prawdo-

PAROMIMNSENIO razenia ce3.u bedzie rowne prawdopodobienstwu

n N je okresli¢ wedtug®znanego wzoru;
systemu OPL pr2ecivmika poprzedza wyko-
o/ przez samolot /grupe/ na nakazany obiekt:

pokonania_systemu OPL prze-
A podrecznika - “Podstawy taktyki

A - 21 : _
bombowego™ podano w rozdziale 1» lotnictwa mysliwsko
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gdzie; ’
; prawdopodobienstwo razenia celu; *

E

P\, - prawdopodobienstwo razenia celu przy jednym
trafieniu;
- promien celu;
a - bdad systematyczny wystepujacy podczas rozrzutu;
E - uchylenie prawdopodobne, -,

funkcja Laplace"a

Rys. 3.4, Przebi rawdopodobienstwa razenia celu jednym
y Strza¥an® oooP Jedny
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Jezel1 Srodek rozrzutu pokrywa sie ze Srodkiem celu
/bkad systematyczny nie wystepuje/, tp prawdopodobienstwo
trafienia w kragg o promieniu wyraza sie wzorem:

R

V E

Ponadto dla uproszczenia bbliczen przyjeto metode
*Celu uogdélnionego™””w ktoérej to biorgc pod uwage prawdo-
podobienstwo razenia przy “id’ trafieniach /zwane prawem
razenia/ okresla sie uogolniony promien razenia R, a
nastepnie®drogg analityczng oblicza sie prawdopodobienstwo
trafienia w uogolIniong powierzchnie celu.

Prawdopodobienstwo razenia celu serig /salwg/ N
strzatow /odpalen czy zrzutow bomb/, kiedy do razenia
trzeba m « 1 trafien, obliczamy ze wzoru;

IL
N— 5 m G/m/
gdzie:
Pjn - prawdopodobienstwo trafienia “rx pociskami w cel;
G/m/- prawdopodobienistwo razenia celu przy ”m”
trafieniach /prawo razenia/.

/zrzuty bomb, odpalenia pociskéw/ sa
niezalezne tj. prawdopodobienstwo trafienia nastepnym
pociskiem /bombg, rakieta/ nie zalezy od prawdopodobienstwa
trafienia poprzednim, oraz jezeli prawdopodobienstwa tra-

fienj.a jednym 7strzatem” sg jednakowe, tp prawdopodobienstwo
razenia obliczamy ze wzoru;

10/ Powierzchnia celu powiekszona o powierzchnie strefy
razenia zastosowanego sSrodka razenia stanowi powierzchnie
celu uogdélnionego. W charakterze celu uogolnionego

sie jakakolwiek ptaszczyzne o prostych_ksztattach.
11/ w celu umkniecia ciggtych powtorzen przez pojecie ~“strzat”

nalezy rozgmleé zrzut bomb, odpalenie rakiet czy strzela-
nie z’ dzratek.



1-/71 . P/™.

prawdopodobienstiwo razenia ceiu N strzatami}
N prawdopodobienstwo razenia celu przy jednym

trafieniu.

Wartosci prawdopodobienstwa razenia celu N strzatami
podane sg w tabeli /zatacznik 14/.

W przypadku gdy do celu oddaje si”™ kilka ™iezaleznych”
strzatow” w roznych warunkach, np. zrzut bomb, odpalenie
rakiet czy strzelanie z dziatek, prawdopodobienstwo razenia

celu obliczamy ze wzoru;

M. -1-/1 - Pb/"/1 - Pr=/" h - Pp/
gdzie;
Pj, - prawdopodobienstwo razenia celu sumaryczne}
- prawdopodobienstwo razenia celu bombami;
p « prawdopodobienstwo razenia celu rakietami;
PP - prawdopodobienstwo razenia celu pociskami z dziatek.

Potrzebna liczbe samolotéw do wykonania zadania z okreslonym

prawdopodobienstwem gwarancyjnym obliczamy ze wzoru:
Ig h -pV
'S g/l P/

N - potrzebna liczba samolotéw do wykonania zadania;
Pg 'e prawdopodobienstwo gwarancyjne wykonania zadania;
Pj, - prawdopodobienstwo razenia celu wszystkimi S$Srodkami

razenia z jednego samolotu.

Kolejnos¢ obliczen skutecznosci uderzenia ogniowego
na cele pojedyncze matowymiarowe najlepiej jest przedstawic
na przyktadach:
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Przyk+ad!

Okreslic¢ liczbe samolotédw Su-20 potrzebng do znisz-
czenia taktycznej rakiety ”Lance” na stanowisku startowym.
Cel o wymiarach D=6 ,5mK=s3,5m.Z kazdego samolotu
zostanie zrzuconych 10 bomb CFA3 - 250 - 270 z zapalnikami
o dziataniu zblizeniowym oraz oddana zostanie 1,5 sekundowa
seria z dziatek NR-30 np. - 45 pociskéw. Uchylenie prawdopodobne

podczas bombardowania EXi = E 5 = 65 m /obliczone dla naste-
N\

pujacych warunkéw bombardowania « 590 m, « 850 km/h

A n* "Uchylenie* prawdopodobne podczas strzelania

z dziatek E = E = 11,6 m /obliczone dla Sredniej odlegtosci
N\

strzelania 2200 ra i wspétczynnika k « 0,007/. Prawdopodobienstwo
pokonania systemu OPL przeci™mika przez pare samolotéw Pgpl *
0,83 /para samolotdow przebywajace«w strefie ostrzatu baterii
Hawk 1,5 minuty na Sredniej wysokosci 300 m - tabela 6 str.30/.
Atak celu bezposrednio z trasy z wykorzystaniem w jednym nalocie
uzbrojenia artyleryjskiego i bombardierskiego.

Rozwigzanie

1. Z tabeli charakterystyk razgcego dziatania lotniczych
Srodkéw razenia na typowe obiekty pola walki odczytujemy wartosci
powierzchni razenia dla zniszczenia rakiety Lance na stanowisku
startowym nakazanymi Srodkami razenia.

Tabela 3.1.
Wyciag z tabeli charakterystyk razacego dziatania lotniczych
srodkéw razenia na typowe obiekty pola walki /zatacznik 25,poz.1/

Nagwa \ Typ /kaliber, Rodzaj 1 en razenia
obiektu * wagomiar/ pracy, hlzniszczenie
Srodkéw razenia g Bil Il i
! ! Ts/mrs 3 W
Taktyczna ! oFAB-250-270 }zbliZeniowy[ 900 b 17,0
rakieta typu A
LANCE na SS i NR-30 t L5y ] 1.4
1 17 ’
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- ptaszczyzna razenia bomby OFAB-250-270 z zapal-
nikiem o dziataniu zblizeniowym "dla zniszczenia"™ wynosi
- 900 >
- ptaszczyzna razenia“pocisku z dziatek NR-30, Sif5»9 m2

2. Z wykresu wspotczynnikéw gestosci trafienia salwg
/zatacznik 26/ dla nastepujgacych danych n” = 10, « 900 ra
® "5 i » 45» = 59 m» » 11,6 m odczytujemy
wartosci i

Rys. 3.5. Wykres wspédczynnikdédw gestosci trafienia salwg.
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- wspodczynnik gestosci trafienia salwg bombowg a”»0,4;

- wspotczdinik gestosci- trafienia salwg pociskow
z dziatek Sp = 0,55*

3. Wielkos¢ ptaszczyzn razenia salwy bombowej i1 salwy
pociskéw z dziatek NR-30 z uwzglednieniem wspédczynnika
gestosci trafienia salwy i ap obliczamy ze wzoru:

Sb = . Hb . ab » 900.10.0,4 « 3600 m;
SPFSH . NP «ap = 5>9*45*0,55 ® 146 m

4. Wartos¢ promienia razenia dla poszczegdlnych $réd-
kéw zastosowanych z jednego samolotu obliczamy ze wzoru:

T ir "\/*3:T5 “ = 33.86 mi

R, 3 146 46.5 « 6.83 m;

5. Promien celu obliczamy wykorzystujac nastepujacy
przyblizony wzor;

R. = ="_8&5.%£.2a5 = 2,5 mi

6. Wzgledna wartos¢ promienia celu uogélnionego dla
zastospwanych sSrodkéw razenia obliczamy ze wzoru:

. R+ R | 22§86 ,,0756;

R. — ar.....- S 8;8504',6 -83 o pn.

\%
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7. Wed+ug danych = 0,56, R« « 0,80 1 --- 0
°b . E

odczytujemy z tabeli /zatacznik 24/ wartosci prawdopodo-

bienstw razenia celu:

Tabela ,

%cigg z tabeli wartosci prawdopodobienstwa trafienia

w ko4o o promieniu
E

Prawdopodobienstwo

1
~E E razenia celu przy

i h n

1“0

0.5 1 0,056

0,56 i 0,070
:

0,6 S 0,079

0,8 1 0,136
«

- prawdopodobienstwo razenia celu salwa bombowag
/10x0FAB-250-270/ zrzucong z jednego samolotu wynosi
P * 0f07J

b

- prawdopodobienstwo razenia celu salwa pociskow
z dziatek NR-30 /45 pociskéw/ wystrzelong z jednego
samolotu wynosi P =0,156.

P

8. Sumaryczne prawdopodobienstwo razenia celu wszyst-
kimi zastosowanymi S$rodkami razenia z jednego samolotu
z uwzglednieniem prawdopodobienstwa pokonania systemu OPL

przeciwnika ~OPL “ °,85 obliczamy ze wzoru:
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»rm foPL [ -O -0 (@ -0 ; 0,83 1 -/71 - 0,07/

h -0,136/ - 0,8 /1 - 0,09 .0,864)

-0,83h -0,8 =0,83 .0,2 0,17

9 Potrzebng bojowa* ~liczbe samolotéw do wykonania
postawionego zadania odczytujemy z tabeli /zatgcznik 27/
obliczonej wed4ug wzoru

Ng « 1S-ZI1- prawdopodobienstwa gwarancyjnego
g 7/~ — /
Pg » 0,95.
Tabela 5.3.

Wyciag z tabeli potrzebnej liczby samolotéw

j M, lub I U P, :
i 0,95 ;

' 0,15 ] 21,36 1
! 0,17 B 15,00 1
€M™ 1

1 0,20 1’ 13,41 1

Odpowiedz:

Dla zniszczenia-taktycznej rakiety ”Lance” na stano-
wisku startowym z prawdopodobienstwem gwarancyjnym P *0,95
koniecznym Jest wydzielenie 15 samolotéw z zatozonym”
+adunkiem bojowym i warunkami ataku.

Przyktad:

Klucz samolotéw Su-20 dziatajacy w strefie samodzielnego
poszukiwania 1 zwalczania, rozpoznat cel 1 wykonuje uderzenie

12/ Potrzebna bojowa liczba samolotéw uwzglednia w sobie
wspotczynnik pokonania obrony przeciwlotniczej przeciwnika.
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na wyrzutnie z rakietg ”Lance”, W zwigzku z tym, ze
samoloty w kluczu posiadajg mieszany 4adunek bojowy
a mianowicie;

- para samolotdéw - 10 x OFAB - 250 - 270 z zapalnikami
o dziataniu zblizeniowym, plus uzbrojenie artyleryjskie
- 2 X NR - 30;

- druga para - 6 x UB - 32 z rakietami S-5K plus
uzbrojenie artyleryjskie 2 x NR - 30;
dowdédca klucza zdecydowat w pierwszym nalocie wykona¢ atak
parami zgodnie z posiadanym uzbrojeniem, w drugim nalocie
pojedynczo odpalajac 1,5 s serie z dziatek NR-30 /45 po-
ciskow/.
Obliczy¢ z jakim prawdopodobienstwem zostanie razony cel
wiedzac, ze: uchylenie prawdopodobne podczas bombardowania
z lotu nurkowego ze zmiennym keltem wynosi Ex = Ey » 60 m.
odpalenia rakiet z sr " 1400 m Ex = Ey « S5 m 1 strzela-
nia z dziatek z D, = 1500 m - E~ = Ey » 7,8 m.

Prawdopodobienstwo pokonania OPL przeciwnika Pop_ » 0 81.

Rozwigzanie

Analogicznie jak w poprzednim przyktadzie okresSlamy;

1. PHaszczyzne razenia - bomby OFAB-250-270 ~=900m*
- rakiety S-5K S™No7,5m*
- pocisku kalibru 30mm 87=5,9m"

2. Wspodczynnik gestosci trafienia salwag;
- bomb OFAB-250-270 a”«0,35

- rakiet S-5K an«0,19
- pociskow z dziatek NR-30
ap« 0,43

3. Wielkos¢ ptaszczyzny razenia z uwzglednieniem wspo4-
czynnika gestosci trafienia salwg;
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Tabela 3-4.

Wyciag z tabeli prawdopodobienstw razenia celu /’n”
strzatami pojedynczymi , seriami,salwami lub réznymi
Srodkami razenia/

- _
p 3 n
Ns 1
1 2 i 4
0,072 1 0,139 a: -
0,295 f 0,503 % -
h -
0,237 t m 1 0,660
- prawdopodobienstwo razenia celu para samolotéw
z +adunkiem 10 x OFAB - 250 - 270 0,139
- prawdopodobienstwo razenia celu parg samolotéw
z tadunkiem 6 x UB-32 z S-5K 0,503

- prawdopodobienstwo razenia celu kluczem samolotéw
1,5 sekundowa seriag z dziatek NR-30 P »0,660

9.Sumarycznie prawdopodobienstwo razenia celu wszyst-
kimi Srodkami razenia zastosowanymi podczas atakowania
celu kluczem samolotéw z uv/zglednieniem prawdopodobienstwa
pokonania systemu OPL przeciwnika obliczamy ze wzoru;

-~ ™OPL e [i - /1 - /" h -Pr/°/ " /]-=

0,81 [/1- /1-0,139/ /1-0,503/ /1-0,66"-
0,81 [/1 - 70,861 . 0,497 . 0,43/]-=
0,81 /I - 0,145/ = 0,81 . 0,855 = 0,69;
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Odpowiedz;

Klucz samolotéw Su-20 wykorzystujac podany w zadaniu
+adunek bojowy oraz sposob i1 warunki ataku zniszczy tak-
tyczng rakiete Lance z prawdopodobienstwem réwnym 0,69*

3 .3. taczna ocena mozliwosci ogniowych samolotu /grupy/
podczas dziatan na cele grupowe

Celem grupowym - jak juz wspomniano - nazywamy zbidr/
jednorodnych pojedynczych celéw, kiedy jeden uogélniony
strzat /odpalenie rakiet czy zrzut bomb/ moze razi¢ tylko
jeden obiekt.M"" NajczesSciej zadanie uderzenia ogniowego ha
cel grupowy, sprowadza sie do tego, aby zniszczy¢ jak naj-
wiekszg liczbe obiektéw celu grupowego. W tym przypadku naj-
lepiej jest za wskaznik skutecznosci oddziatywania ogniowego
przyjmowac Srednig liczbe razonych celdéw, ktdérg dla zatozo-
nych warunkéw /strzelania, bombardowania, czy odpalenia

rakiet bez przenoszenia ognia/ przy ogélnie liczbie N oraz

n” oddalonych strzatdéw oblicza sie ze wzoru:

N. 1 - p/

Sredniag czes$é raznnych elementéw celu grupowego
mozemy obliczy¢ z nastepujacego wzoru:
74

N

13/ Cele grupowe w obowigzujacej literaturze dziela sie na:
cele grupowe rozsrodkowane i cele grupowe zwarte. Autor
przyjat, ze celami grupowymi sa tylko cele grupowe ron-
Srodkowane, w ktérych odlegtosci miedzy poszczegolnymi
obiektami zapevmiajag razenie bombg rakieta czy pociskami
z dziatek tylko jednego obiektu. Natomiast cele grupowe

zwarte, w ktérych jedna bomba, rakieta czy pocisk z dziatek

mogq razic¢ kilka obiektéw z tego celu autor uznat za
szczeg6lny przypadk celu powierzchniowego.
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Z wzoru tego wynika, ze Srednia czesS¢ razonych elementéw
celu grupowego wzrasta wraz ze wzrostem"liczby S$rodkdéw wy-
dzielonych na kazdy z nich. Stad mozna wyprowadzid przybli-
zony wzOr na okreslenie potrzebnej liczby samolotéw.

is /1-V

Vo No o 1g-7T=P7

- Srednia liczba razonych elementéw celu grupowego;
N. - og6lna /pedna/ liczba elementéw w celu grupowym;
- liczba Srodkéw razenia /zrzutéw bomb, odpalen
rakiet strzatéw z dziatek/;
- prawdopodobienstwo razenia celu jednym uogélnionym
strza!em;14/
U - nakazana /zadana/ Srednia czes¢ razonych elementoéw

w celu grupowym.

W niektdérych przypadkach *-strzelania” do celu grupowego
Srednia liczba razonych elementdéw nie moze stuzy¢ jako jedyny
wskaznik skutecznosci, a konieczne bedzie okreslenie prawdo-
podobienstwa razenia wszystkich elementéw celu grupowego
lub prawdopodobienstwo razenia nie raniej niz 7z” elementdw
ze sktadu grupy. Wowczas wskaznikami skutecznosci beda;

- prawdopodobienstwo razenia wszystkich elementéw;
- prawdopodobienstwo razenia nie mniej niz ”’z”
elementdw.

Dla obliczenia tych prawdopodobienstw wystarczy znac
rozktad liczby razonych elementéw tj. prawdopodobienstw PH,
P} tego, ze bedzie razonych 0,1,2 o elementoéw
celu grupowego
14/ Wykonanie bombardowania, odpalenia rakiet i1 strzelania
z dziatek z jednego samolotu przyjeto jako jeden strzat

uogolniony “azacy cel z pewnym,prawdopodobienstwem suma-
rycznym.
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Jezeli na cel grupowy sktadajgcy sie z N elementdow

wykonuje sie uderzenie ogniowe okreslong liczbg uogélnionych
strzatédw i na kazdy z tych elementow jest okreslona wczesniej

pewna liczba Srodkédw ogniowych /strzelanie bez przeniesienia

ognia z razonego elementu na inny/, to wynik uderzenia na

kazdy z tych elementow nie zalezy od wyniku uderzenia na inny.
Wtedy Ng elementédw, na ktore zostato wykonane uderzenie
ogniowe, mozna rozpatrywa¢ jako N niezaleznych doswiadczenh
"I zastosowa¢ znane twierdzenie o doswiadczeniach z powtérze-
niami =
Jezeli kazdy element w wyniku uderzenia ogniowego jest
razony z takim samym prawdopodobieristwem P, to na podstawie
wspomnianego twierdzenia prawdopodobienstwo tego,

razonych réwno ”m” elementow z N©,

ze bedzie
na ktére wykonano ude-
rzenie, mozna okresli¢ ze wzoru:

. ] Pm - o/ N - m
gdzie:
o prawdopodobienstwo tego, ze zostanie trafionych
réowno ’m” elementéw"Icelu grupowego;
«m - liczba kombinacji z N elementéw po ”m” ;
N -
- prawdopodobienstwo razenia ostrzeliwanego elementu
celu grupowego;
Nm - liczba wszystkich elementéw w celu grupowym;
m -

liczba "ostrzelanych elementéw celu grupowego.”

Kolejnos¢ obliczen skutecznosci uderzenia «ogniowego na

cele grupowe przedstawiono w nastepujacych przyk#adach:

Przyktad

Okresli¢ liczbe samolotéw Su-TBKL potrzebng do obezwhad-

nienia baterii PRK HAW. Atak wykonywany jest na stacje
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Algorytra obliczen dla celéw grupowych
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eradiolokacyjne baterii /cel skladajacy sie z 5 RLS/» ktdrych
Srednie wymiary wnosza D « 8 m> K » 4 n* Dla obezwkad-
nienia tj, uzyskania strat w granicach « 0,3 nalezy
uszkddzi¢ nie mniej niz 1,5 'f-2 RLS*,BezpoSrednio z trasy
z kazdego samolotu zostanie zrzuconych 6 bomb OFAB-250-270
z zapalnikami o dziakaniu zblizeniowm. W drugim nalocie
cel atakowany bedzie 2 sekundowg serig z dzialek NR-30
/60 pociskow/. Uchylenie prawdopodobne podczas bombardo-
wania « E « 60 m, podczas strzelania z dzialek NR-30,
a By a 7,8 m. Prawdopodobienstwo pokonania systemu OPL
przeciwnika Pgp”™ ® O

Rozwigzanie

1. Z tabel1 charaktertyk razacego dziatania lotni- -
czych srodkow razenia na tYjo e obiekty pola walki odzzy-
tujemy wartos¢ powierzchni - *ila dla obezwvkadnienia
baterii PRK HAWK nakazanymi Srodkami razenia.

Tabela 3.5.
Wyciag z tabeli charakterystyk razacego dziatania lotniczych
Srodkdw razenia na typov;e obiekty pola walki /zalacznik 25,

poz. 10/
| |
. iTyp/kaliber, jRodzaj i Obezwdadnienie
iSrodkow raze-j zapalnik
mia e
I Stacje radioloka-1 OFAB-250-27CNi zblize- | 2380
«cyjne,stanowiskaj_ -4—

prt)%nlczyc%r%&cl&\,#Tp "3 f( < JI 5
j kierowanych i i J
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- wspotczynnik gestosci trafienia salwg bombowg

a® = 0,401
- wspotczynnik gestosci trafienia salwg pociskow
z dziatek a = 0,42;

kr

3. WielkoS¢ ptaszczyzn razenia salwg poszczegdlnych
$rodkéw zastosowanych z je<inego samolotu z uwzglednieniem
wspotczynnika gestosci trafienia obliczamy ze wzoru:

=6 . 0/ = 5712
Sp=Sp .lip.a =5,8 .60 .0,42 = 146,2

4. WartosC promienia razenia salwy poszczeg6lnych
Srodkow zastosowanych z 3®"nego samolotu obliczamy ze wzoru:

®b = = 42,65 M

Hp *

3* WartosC promienia celu obliczamy ze wzoru:

p 8 +4 Ztn
———e — M =3
6. Wzgledng wartoSc¢ promienia celu uogolnionego dla

poszczegdlnych Srodkow razenia zastosowanych z jednego
samolotu obliczamy ze wzoru:

- Ko + - _ AN
R = 2 £02.,65 .

°b ®b TTTT

+ 6,82 .
% p = 5 T -n775ios - 1,26
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7. Wed4ug danych: R = 0,76, R =1,26 1 =0

odczytujemy z tabli /zakgczniis: 24/ wartosci prawdopodo-

bienstw razenia celu.

Tabela 3*6

Wyciag z tabli wartoéﬁf prawdopodobienstwa trafienia
W ko#2> o promieniu -

R. 1 Prawdopodobienstwo 1
E ! razenia celu przy [E=°
1
0,76 N 0,12n I
1,26 ' oTiobi |
‘ - prawdopodobienstwo razenia celu salwg 6 x OFAB-

250-270 zrzucong z jednego samolotu na jeden element celu

grupowego wynosi =0,124;

- prawdopodobienstwo razenia celu serig 60 po-
ciskow z dziatek RR--30 wystrzelong z jednego samolotu na
jeden element celu grupowego wynosi P = 0,303;

P
8. Sumaryczne prawdopodobienstwo razenia celu Srod-
kami zastosowanymi z jednego samolotu na jeden element™*,
celu grupowego z uwzglednieniem prawdopodobienstwa poko-

nania systemu OPL przeciwnika = 0,8 obliczamy ze
wzoru:
= "OPL b - /J = 0,8[1-/1-0,124/
/1-0.303/] = 0,8 [1 - 0,876 . 0,697/] »

0,8 *r71-0,61/ = 0,8 . 0,39 =0,312}
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9« Potrzebng bojowag liczbe samolotéw dla obezwtad-
nienia dwéch z pieciu RLS /t.j. zadania strat tb”=0.3/
odczytujemy z tabeli /zatgcznik 27/ lub obliczamy z naste-

pujacego wzoru i

__ is [1-0,3/ c lg gV
3 0 =5 Ig 1D 7 “ 5'X%-Of585 =

a =5 «0,9% = 4,78 5" 5 samolotow

Odpowiedz;

Dla obezwdadnienia dwéch RIS baterii FRK HAWK konieczne
jest wydzielenie pieciu samolotéw SU-7BKL z zatozonym e
+adunkiem bojowym, sposobem i1 warunkami ataku.

Przyk+ad

Okreslic¢ oczek:: e rezultat /Srednig liczbe razonych
elementow z celu grupowego/ wykonania uderzenia czterech sa-
molotéw Su-20 na cztery wyrzutnie rakietowe /cel o wymiarach
D=5 m K = 4m/ baterii PRK HAWK w celu ich obezwkadnienia
stosujac nastepujacy mieszany #4adunek bojowy:
pierwsza para 1,5 sekundowag serie z dziatek NR-30 1 czterech
kontenerow UPK-23-250 z dziatkami GSz-23 /343 pociskow/,
druga para 1,3 sekundowa seria z dziatek m-30 /43 pociskoéow/
a nastepnie salwag niekierowanych rakiet S-3" 2 6 zasobnikdw
UB-32 /i92 rakiet/.

Uchylenie prawdopodobne dla pierwszej pary =E =7,8m
dla drugiej pary podczas fTetrzelania z dziatek EX =E" = 11,6 m
rakiet = 9,3 m. Prawdopodobienstwo pokonanie systemu
OPL przeciwnika = 0,83.
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Hozwlezanle

Analogicznie jak: w poprzednim przykdadzie okreslamy:
1. PHaszczyzne razenia - pocisku kalibru 23 mm
Sp a 3#2 m™ *
- pocisku kalibru 30 mm
S ab,8
- rakiety S - 3
a 40

2. Wspodczynnik gestosci razenia salwa:
- pociskow Z dziatek GSa (Op = 0,22
- pociskoéw z dziatek KS-50 = 0.52

rakiet S - 3 K an

0,09

3* Wielkos$¢ ptaszczyzny razenia z uwzglednieniem
wspotczynnika gestosci trafienia salwg:
- pociskow z dziatek GSz Si_a 243 m"
- pociskow z dziatek ro-30 S » 135F/

C

- rakiet S-3» r a 691 m"

4* Promien razenia salwy poszczegdlnych $Srodkow
razenia zastosowanych z jednego samolotu:
- pociskow z dziatek GSz N =s8,8m
- pociskéw z dziatek NR-30 Rp = 6,6 m

- rakiet S-5% =14,8 m.

5. Promien celu R :—B—k—g b 3+4 = 2,25

6« Wzgledng wartos¢ promienia celu uogdlnionego dla
poszczegblnych zastosowanych $Srodkéw razenia«
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10*Wed+ug danych: s 4 - liczba obiektéw w celu
grupowym, n = 4 - liczba samolotéw wyznaczona do wykona-
nia zadania , = 0,636 obliczamy Srednia liczbe razo-

nych obiektéw z celu grupowego wykorzystujac wzor:

N r A
l\/lgIr B0 U = h - /71-0,635 ~ /]

_ 4 /1 - \/o,364 /= 4 _ 0,636 = 2,54 « 3l

Odpowiedz

Dla przyjetych w zadaniu warunkéw mozna oczekiwac,
ze zostanie zniszczonych okodSi trzech wyrzutni baterii
PRK HAWK,

Przyktad

Okresli¢ prawdopodobienstwo obezwhadnienia nie mniej

niz3 z 5 stacji radiolokacyjnych posterunku wykrywania i na-

prowadzania. Wymiary pojedynczej RIBR D s 8 m, K =4 m.
Zadanie wykonuje klucz samolotéw Su-20 w dwéch nalotach:

- w nalocie pierwszym zrzut 10 bomb OFAB - 230-270
z zapalnikami zblizeniowymi oraz 1,3 sekundowa seria
z dziatek ITR-30 A3 pociskéw/;

- w drugim nalocie 2 sekundowa seria z dziatek RR-30
/60 pociskow/:

Uchylenie prawdopodobne podczas bombardowania E sE &

& 43 m, strzelania z dziatek w pierwszym nalocie E_ aE «a

p
& 12 m, w drugim nalocie EL = E = 8,3 m.

p /p

Prawdopodobienstwo pokonania systemu OPL przeciwnika "~gplL*
rs 0,9
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Rozwigzanie
/ -
Analogicznie w poprzednich przyktadach okreslamy:
l« P*aszczyzne razenia:

- bomby OPAB-250-270 s 2060 m
- pocisku z dziatek NR-30 SPs§i8 nm

2m Wspoédczynnik gestosci razenia z salvia:
- bomb anr«0,23

- pociskéw z dziatek w I nalocie

«p, * °»5H2
- pociskéw z dziatek w Il nalocie

®P2

3» Wielkos$¢ ptaszczyzn razenia z uwzglednieniem
wspoédczynnika gestosci trafienia salwa:

- bomb = 5150 M
- pociskéw z dziatek w I nalocie
s B1357 m
Pi
- pociskéw z dziatek w Il nalocie
= 146,2 m*®
P2
4« Promien razenia salwy poszczegélnych $Srodkéw
razenia:
- bomb = 40,3 m
; - pociskéw z dziatek w I nalocie
Pp = 6,6 m
- pociskow z dziatek w Il ialocie
R =6,8m
P2

5% Promien celu RN s =3 m
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6. Wzgledng wartosc¢ promienia celu uogolnionego dla
poszczegbln;7Ch zastosowanych sSrodfcéw razeniai

- bomb H. = 0,97
®b
- pociskéw z dziatek w 1 nalocie R »0,8
P1
- pociskéw z dziatek w Il nalocie RO, =1,16
P2
7# Prawdopodobienstwo razenia celu salwa:
- bomb P = 0,193
- pociskéw z dziate"4: w 1 nalocie P = 0,136
Pi
- pociskéw z dziatek w Il nalocie P » 0,264<
P2
8. Sumaryczne prawdopodobienstwo razeniaicelu, w pier-
wszym nalocie:
P =1 - (I-P g—(i—P ) = 1-(1-0,193){1-0,136) =
2 1 '

=1- ("0,807.0,864] = 1 - 0,697 = 0,50

9# Sumaryczne, prawdopodobienstwo razenia celu
pojedynczym samolotem w dwéch nalotach z uwzglednieniem
N wspoétczynnika pokonania systemu OPL przeciwnika.

=" L-0-%V-"-%2]] =09 [*-0 -0.3)0 - 0.26"] =

= 0,91 - 0,7.0,736) a 0,9 . (1-0,515) = 0,9.0,485 = 0,44

10. V/edtug danych P = 0,44, R =4, m = 3F
obliczamy prawdopodobienstwo obezwdtadnienia nie mniej niz
3 stacji radiolokacyjnych ze wzoru:

m m / A\ N -m
= Ojf . P .1 -P
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W tym celu obliczamy prawdopodobienstwo P, i
tego, ze bedag razone trzy obiekty celu grupowego:

3
P, = C . 0,44~ . (1 - 0,49 ~4 . 0,085 . 0,56
= 0,195
A = . 0,44~ (1 - 0,44]™~" =1 . 0,037 .1 =
= 0,0375
Majac dane i obliczamy prawdopodobienstwo

razenia nie mniej niz trzech stacji radiolokacyjnych:

% = = 0,19 + 0,037 = 0,2275
Odpowiedz:

Trzy stacje radiolokacyjne zostana obezwkadnione
z prawdopodobienstwem razenia 0,227%~

3«4. taczna ocena mozliwosci ogniowych samolotu /grupy/
podczas dziatan na cele powierzchniowe

Cel powierzchniowy, czyli zbidér réznorodnych obiektéw
rozmieszczonych na okreslonej powierzchni o nieregularnych
konturach trudnych do ustalenia, moze stanowi¢ szczegdlny -
przypadek celu grupowego zwartego* Podczas zastosowania
bojowego uzbrojenia samolotow nie uwzglednia sie woéwczas
wzajemnego podozenia poszczegblnych elementéow celu i ich
liczby, a uderzenie ogniowe wykonuje sie na caltg powierzchnie
traktujgac ja jako jednolity - zwarty cel™*

Poniewaz cel powierzchniowy czesto nie jest znany
w szczegOtach, bardzo trudna jest, okresli¢ dokdtadna wartoscé
zadanych mu strat* Zatozono wiec, ze procent zniszczenia
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jest proporcjonalny do wielkosci razonej powierzchni, na
ktérej powstanag pewnego rodzaju zniszczenia. Przyjeto,
ze wymagany stopien zniszczen /procentowo odpowiadajacy
poszczegb6lnym stopniom razenia/ bedzie roéwny stosunkowi
razonej powierzchni celu do catkowitej powierzchni celu:

powierzchnia razonaj

S. - catkowita powierzchnia celu,

Jezelil obiekty potozone sg na powierzchni celu w przy-
blizeniu rownomiernie 1 z jednakowg S$rednig gestoscia,
to udziat powierzchni razonej réwna sie udziatowi obiektow
razonych. Tak wiec te cele, ktore nazywane byty celami
grupowymi zwartymi, mozna w okreslonych warunkach rozpa-
trywa¢ jako cele powierzchniowe.

Zadaniem uderzenia ogniowego na cel powierzchniowy jest
mozliwe maksymalne jego zniszczenie, w zwigazku z czym wskaz-
nikiem skutecznosci bedzie: wartos¢ oczekiwana razonej po-
wierzchni celu M = Wu/»

Oczekiwang wartos¢ razonej powierzchni celu M = Wn/
mozna obliczy¢, ola?eslajac Srednig czesc¢ pokrycia celu

wzd+uz osi iy
M = - iy
gdzie:
=M - $rednia cze$é¢ pokrycia wzdduz osi I
= M/Uy/ - $Srednia cze$¢ pokrycia wzdduz osi y.
Dla przypadku: = 0 /Srodek ptaszczyzny raze-

nia pokrywa sie ze Srodkiem celu - nie wystepuja zadne
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btedy/, Sredniag czes¢ potcrycla wzdduz osi "x” i y”
salwg, seriag bomb, rakiet, pociskéw z dziatek mozemy,
okresli¢ z wykreséw opracowanych przez Milgrama /zata-
cznik 17/.

Obliczenia Sredniej wartosci razonej powierzchni
celu kilkoma seriami, ktére nie majg rownych stref raze-
nia,V a celowanie wykonywane jest do jednego punkgu, do-
konujemy ze*wzoru;

mw =1 - -sg

.gdzie

- sr™nia wartos¢ razonej powierzchni celu jedng
serig, bomb 5
- Srednia wartos¢ razonTj powierzchni celu jedna
~Nalw  rakiet;
ip - wartos¢ razonej powierzchni celu jednag
salwg pociskéw z dziatek.

Obliczenia Sredniej wartosci razonej powierzchni celu
kilkoma samolotami o jednakowej strefie razenia ”L” doko-
nujemy ze wzoru:

_ L NIT
y =1 _H M

gdzie:

- Srednia wartos¢ razonej powierzchni celu z
samolotow}

M - Srednia wartos¢ razonej powierzchni celu z jednego
samolotu;
N - liczba samolotéw.

Kolejnos¢ obliczen skutecznosci uderzenia ogniowego
na cele powierzchniowe przedstawiono na nastepujacych
przyktadach:
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Algorytm obllczon oczekiwanych rezultatéw po wykonaniu uderzenia
na celo, powierzchniowe

Tita
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Algorytm obliczen potrzebnej liczby samolotéw
do wykonania uderzenia na celo powierzchniowe

FI

1

1
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Przyktad

Okresli¢ potrzebna™ liczbe samolotauSu-20 do obezwdad-
nienia /zadania strat U « 30 %/ baterii artylerii potowej
na stanowisku ogniowym. Cel o \'rymiarach D = 400 ra K » 200 m.
Przewiduje sie wykonanie zadania z jednego nalotu z nastepuja-
cym d4adunlciem bojowym na samolocie;

- 10 bomb FAB-250 =z zapalnikiem o dziataniu natychmia-
stowym, zrzut serig w odstepie réownym 2 bomby ;

- 1,5 sekundowa seria z dziatek NR-30 /45 pociskéw/.

Uchylenie prav/dopodobne podczas bombardowania 54 m,
E a 40 m, strzelania z dziatek « 33,8 m, « 11,6 m.

Prawdopodobienstwo pokonania systemu 0?L przeciwnika Pgpl® 7>9.

Rozwiazanj e

1. Z tabeli charakterystyk razgcego dziatania lotniczych
Srodkéw razenia na typowe obiekty pola walki odczytujemy
wartos¢ powierzchni razenia /promienia razenia/ dla obezwitad-
nienia baterii artylerii polowej na stanowisku ogniowym nakaza-
nymi Srodkami razenia.

Tabela 3.7

Wyciag z tabeli charakterystyk razacego dziatania lotniczych
Srodkéw razenia na typowe obiekty pola walki /zatacznik 25,

poz, 4/
Nazwa 1 Typ /kaliber/ Rodzaj St?plen razenta
obiektu \ wagomiar S$rod- pracy cg uY Fidnieni
kéw razenia zapalnika obez¥rindniente
S/m~/ 1 R/m/

Artyleria po~  FAB-250 natychra. 2060 25,7
lowa poza
ukryciami i .
na SO,arty- NR - 30 2.3 0,9

leria plot
na SO
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- wartosci Srednich czesci pokrycia celu wzdduz osi
dla 4adunku:
bombardierskiego

0,95»

pociskow z dziatek UL 0,04;

P
- wartosci Srednich czesci pokrycia celu wzddu osi

”y” dla 4adunku:
bombardierskiego g 075;

pociskéw z dziatek M = 0,011

?e Oczekiwang wartos¢ razonej powierzchni celu poszcze-

golnymi Srodkami razenia obliczamy nastepujaco:

= 0,95 . 0,075 = 0,0712?

b
BL a BL - M = 0,04 . 0,01 a 0,0004;

8. Srednig warto$¢ razonej powierzchni celu wszystkimi
Srodkami razenia zastosowanymi z jednego samolotu z uwzgled-
nieniem przeciwdziatania Srodkéw OPL przeciwnika obliczamy

Ze Wzoru:

V A~ OPL [ -0 - 0 -~)]1=0-9 [l -(1L - 0,0712/
(1 - 0,000vj= 0,9 [l - (0,929 . 0,9996)] =
=0,9(1 - 0,928) = 0,9 . 0,072 = 0,065i

9# Potrzebna bojowa liczbe samolotéw do wykonania po-

stawionego zadania odczytujemy z tabeli /zatacznik 27/ liih
obliczamy wed#ug wzoruf

~ Tg7T-E~/  * 1g 71~-D,0™/* 0,0292

Odpowiedz;

Do wykonania zadania, tj. obezwtadnienia /zadania
strat TJ = 30 %/ baterii artylerii polowej na SO potrzeba 6
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samolotow Su-20 z podanym w zadaniu 4adunkiem bojowym.

Przyk+ad

Okresli¢ wartosC¢ oczekiwang razonej powierzchni celu
w wyniku whykonania uderzenia eskadry samolotow Su-20 na
samoloty typu Harier rozsrodkowane na stoisku odkrytym
o wymiarach 600x200 m, jezeli do obezwtadnienia celu za
stosowano nastepujacy +adunek bojowy:

- pierwszy klucz ~ cztery zasobniki UB-32 z rakietami typu
S-5K oraz 1,3 sekundowa seria z dziatek ITR-30;

- drugi klucz - szes¢ bomb PA3-3005

- trzeci klucz - szes¢ zbiornikow z ptynem zapalajgcym

ZB-360.
Uchylenie prawdopodobne podczas strzelania z dziatek
= 11,6 odpalenia rakiet = 20,7 m,
= 9,3 ni, bombardowania St ~ \b “ Prawdo-

podobienstwo pokonania systemu OPL przeciwnika Pqpj”~= 0,9*

Rozwigzanie

1. Z"tabeli charakterystyk razacego dziatania lotni-
czych Srodkow razenia na typowe obiekty pola walki odczytujemy
wartosci powierzchni /promieni/ razenia dla obezwtadnienia
samolotow na stoisku odkrytym nakazanymi $Srodkami razenia.

Tabela 3*8

Wycigg z tabeli charakterystyk razgcego dziatania lotniczych
Srodkdw razenia na typowe obiekty pola walki /zatgacznik 25,

poz. 2/

I Nazwa * 1 Typ /kaliber { Rodzaj .. Stopien razenia celu
1 obiektu Jjwagomiar/ pracy obezwkadnienie

1 Srodkow raze— I zapal- g ?
1 \nia !' nika i .S/ R/m/
1Samoloty my- 1FAB-"00 gnatychm_ L 4800 8 39,0
1 sli1wsko—bombo* 3
1we na stoisku !'ZP. - 360 e natyc™M 1 3750- 3% ong
\odkrytym 1s«- Sl ] 8 « T575-—- §  N,97

1
- - 8 1,8

U. — - We.- 50 \ ] 8,3

D O

ml—‘
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ptaszczyzna razenia pocisku z dziatek NR-30 SP = 8,3
ptaszczyzna razenia rakiety S-5K m 10,9
promieh razenia bomby PAB-300 %AB =
- promien razenia“zbiornika z ptynem zapalajgcym ZB-360
/\ZB -~
2. Wielkos$¢ ptaszczyzny razenia dla poszczeg6lnych

Srodkéw zastosowanych z jednego samolotu obliczamy naste-

pujaco?.

Sp =Sp .n=28,5 . A5 = 373,5

128 . 10,9 = 1595,2

b, = 5§, - n

1/u—1/+2R—*7S/6—1/+2;§9* A68 m  XsS2Hs:2*39“7® m*

l

~NPAB

V aB = 2R = 2:39 r 78"

Ki-2 1/n-1/-1-?_g.-69/5-1/+2;3A,5=A1" m 1=25=2_37,5=69 m

3. Wartosci promieal razenia salwy z dziatek NE-30
i rakiet S-5K

1S i373,5
X ————= )/-37Tzr—- =r""8.95 = 10,9 m
5N = |/"w,33 =210 m

a. Wzgledne wymiary strefy razenia poszczegdlnych

Srodkéw obliczamy ze wzoru: L]
R_ . 1,77 10,9.1,77 H 1,77 10.9.1,77
E--mmmmm = =337 Semmmmm — L =-V - =
R- . 1,77 21.0.1,77 _ . o, T *»77= 11i211i1Z27=3,9)
= -E, —— = -"2077 = Ny = E “ 9.5
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- 0,9 [1 -h - 0,012/ /1-0,283/ /1-0,245/]-
- 0,9[1 - /0,988 . 0,717 . 0,755/] =

-0,9 . /1-0,535/ =0,9 . 9,465 » 0,418 0,42

n 9

Od-powledz;

Dla przyjetych w zadaniu warunkéw mozna oczekiwac¢, ze
bedzie razonych /obezwkadnionych/ nie mniej niz 42 % samo-

lotéw znajdujacych sie na stoisku.

Przedstawiona w rozdziale kompleksowa ocena mozliwosci
ogniowych sajnolotovr obejmuje trzy oddzielne metody wynikajace
przede wszystkim, z: "

- charakterystyki i podziatu obiektow dziatan wspétcze-
snego pola walki na cele pojedyncze matowymiarowe, grupowe
i powierzchniowe;

- sposobu w*ykonania ataku /zrzutu bomb, odpalenia rakiet
czy strzelania z dziatek/ Scisle uzaleznionego od charakteru,
ksztattu, skdadu i wymiarow obiektu.

Ocena skutecznosci uderzen ogniowych lotnictwa na cele
pojedyncze matowymiarowe w koncowym efekcie daje nam wartoscé
prawdopodobienstwa razenia celu, czyli oczekiwany rezultat
dziatan ogniowych, oraz przy zatozonym prawdopodobienstwie
gwarancyjnym potrzebna™ liczbe samolotdéw do razenia celu w na-

kazanym stopniu. ,
Podstawowymi wskaznikami zas oceny skutecznosci uderzen

ogniowych lotnictwa na cele grupowe sa: Srednia liczba

razonych obiektédw celu grupowego, jako oczekiwany rezultat
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dziatan, oraz potrzebna liczba samolotow do razenia celu
w nakazanym stopniu. Dodatkowo mozna obliczy¢ prawdopo-
dobienstwo, z jakim bedzie razona okreslona lub nakazana
wczesniej liczba obiektéw z celu grupowego.

Wskaznikiem oceny skutecznosci oddziatywania ogniowego
lotnictwa na cele powierzchniowe <\; Srednie wartosci razenia
powierzchni celu oraz potrzebna liczba samolotéw do razenia
celu w nakazanym stopniu.

Podstawowg zaletg przedstawionej metody jest to, ze
przedstawia ona algorytmy do okreslania skutecznosci +acznego
uzycia wszystkich samolotowych sSrodkéw razenia.:Takiej metody
do tej pory nie bydo.

Z koniecznosci dla utatwienia obliczen autor przyjat
okreslone zatozenia i uproszczenia, ktore nie powodujg
zbyt znacznych b4eddéw w proponowanych metodach. Dla uzasad-
nienia tej tezy autor sporzqg.dzit tabele 3*9 w ktorej przed-
stawit+ wyniki obliczone za pomocg roznych metod dla jedna-
kowych Srodkéw razenia na trzy rozne obiekty dziatan.

Tabela 3«9«
Potrzebne liczby samolotéw do razenia typowych obiektow
pola walki okreslone réznymi metodami obliczen

Obiekt dziatan I Rakieta PRK “HAWK™ Bateria
I taktyczno- na SS artylerii
) . ] operacyjne 1 polowej
vetoda srool eic I Lance” na na SS
obliczen q@§g§p!ji__-[ss
r_ ’\0 <! T &
IDotychczas stoso- 4x0FAB-23C! 48,4 49,9
wana metoda oceny
skutecznosci

uzbrojenia bombar-
dlerskiego
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2 ! a 1 r
Opracowana i 4xOFAB-250 1 52 55 i 6
iprzez J.G_Milgrarna i i
iOpracowana przez i 4XOFAB-250 j 49 55,4 4
joficeréw A.L. i ¥
IMenino i «
iDotychczas stoso- j 64xS-5K i 16,3 E 14,5 1 10
iwvana metoda oceny 1 In ;
i skutecznosci - o
juzbrojenia rakie- J45 pociskow 1 10 ' 12,9 17
ltowo-artyleryj- s NR-30 1 {

: ; :

Proponowane przez i /fxOFAB-250 1 50 55- 4
lautora metody |
loceny skuteczno$¢.” T 64XS-5K 1 17,3 i 13,6 1 8
luzbrojenia rakie- -~ 4.
ltowo-artyleryj- i, - LA P ] 18
1skiego /bombar- iﬁ? 280|skow-{ 10 i 13 i
ldierskiego/ <K ]

Wystepujace roéznice w liczbie samolotdow rzedu 1-3

przy ogolnej potrzebnej

liczbie 15-,50 sg niewielkie

i powstaty

w zasadzie na skutek niedoktadnosci wykorzystywanych do obli-
czen wykreséw i1 tabel. Podobne réznice w liczbie samolotéw
wystepuja w wypadku przyjecia do obliczen mozliwosci ogniowych
prawdopodobienstwa pokonania systemu OPL przeciwnika z btedem
okoto 5

Prostota obliczenn, dos¢ duza dokdadnosS¢ oraz mozliwosci
wykorzystania wspolnych wykresow i1 tabel bez wzgledu na ro-
dzaj stosowanych sSrodkoéw razenia pozwalajga na bardzo szybkie
dokonanie oceny mozliwosci ogniowych samolotéw wykonujacych
uderzenie ogniowe na rozne obiekty w*spotczesnego pola walki.

N Y e
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ZAKO1 ICZENIE

Racjonalne wykorzystanie lotnictwa mysSliwsko-boabowego
/n-sz/ stanowi podstai”o™ problem# ktory starajg sie rozwigzac
dowdédcy 1 oficerowie sztabdéw wszystdiicb szczebli dowodzenia
lotnictwem* Na jego z4ozonos¢ wpdywajg przede wszystkim:

- wspotczesne pole walki# charakteryzujace sie duza
zmiennoscia sytuacji operacyjno-*taktycznej# a takze bardzo
duzg liczbe waznych réznorodnych obiektéw?

- bardzo duze mozliwosci wykorzystania zwariantowanego
uzbrojenia wspotczesnych samolotéw mysliwsko-bembowych*

Dok+adna analiza tych czynnikéw# poparta kompleksowag
ocenag mozliwosci ogrilowych samolotéw# pozwala na najefektywniejsze
wykorzystanie ich uzbrojenia*

Przedstawiona rozprawa doktorska stanowi probe dokonania
kompleksowej oceny mozliwosci ogniowych samolotéw mySliwsko-
bombowych /m-sz/ dziatajacych na obielcty pola vZalki* ldeg
przewodnig przyjetych w rozprawie poszczegélnych #gacznych metod
oceny Jest znalezienie jednoznacznej odpowiedzi na pytanie do-
tyczgce liczby samolotév7 z okreslonym dadunkiem potrzebnych do
wykonania postawionego zadania# lub okresSlenie rezultatéw
dziatan wyznaczonej grupy samolotév7*

Zaproponovrana w rozprawie kompleksovra ocena moZIiW;éci
ogniowych samolotdévr rozwigzuje w zasadzie wszystldLe problemy
zwigzane z zastoso\7anien na jeden cel bombardiersklch 1 arty-
leryjsko-rakietowych $Srodkéw razenia z jednego samolotu lub

grupy samolotow*
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Stosunkowo duza doktadnos¢, aata 110S¢ operacji obli-
czeniowych, a jednoczesnie szeroki zakres mozliwych wariantow
zastosowania bojowego samolotowych sSrodkéw razenia pozwala
sadzi¢, ze metoda ta moze byC wykorzystana zarowno na szczeblu
pudku jak § DWL*

Przedstawione w rozprawie przykdtady obliczen dotyczyty
tylko lotnictwa mysliwsko-boabowego /m-sz/ i wybranych obiektéw
pola walki, mozna jednak weddug podanych algorj”™méw i charak-
terystyk dziatania $Srodkéw razenia dokona¢ oceny mozliwosci
ogniowych innych rodzajoéw statkdv; powietrznych dziatajacych
na rozne obiekty.

Nalezy sadzicC, ze ciagty rozwoj i1 doskonalenie samolo-
towych urzadzen celo”vniczych jak 1 Srodkéw razenia wymagat
bedzie talcze i1 pewnej modernizacji proponowanych metod» zmiany
te jednak nie wpdyng w istotny sposéb na podstawowe ich zato-

zenia jak i1 kolejnos¢ obliczen*
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Zatgcznik™l
CHARAKTERYSTYKA V/YBHANYCH OBIEKTOW POLA WALKI

1. Operaoyjno-takfcyczne pociski rakietowe ™Lence”

Operacyjno-taktyczne pociski rakietowe Lance przezna-
czone Sg do ogniowego wsparcia korpuséw armijnych i dywi-
zj1 przeciwnika.

Pocisk rakietOr;y ™Lance” z silnikiem na paliwo ptynne
posiada zasieg p-130 km z gtowicag jadrowg 1 3-80 len z
gtowicg konwencjonalng# System kierowania jest autonomi-
czny — inercyjny. Czes¢ bojowa moze by¢ konwencjonalna»
chemiczna lub jadrowa o mocy 0,4; 3 ; 33

Podstawowg jednostkg organizacyjng jest dywizjon,
W sk#ad dywizjonu wchodzag trzy baterie ogniowe, baterie
dowodzenia i1 obstugi. Kazda bateria ogniowa posiada dv;ie
wyrzutnie startowe. Ogotem w dywizjonie jest 6 wyrzutni
startowych , okoto 80 pojazdow i 330 ludzi.

Rejon stacjonowania dywizjonu zajmuje ptaszczyzne
O Srednich rozmiarach 1,3 3 4,3 km w odlegtosci 10-13Cn
od linii stycznosci bojowej wojsk. W rejonie rozwiniecia
dywizjonu znajduja sie baterie, bateria dowodzenia 1 obstu-
gi, punkt dowodzenia dywizjonu i parking dla samochodow.

Rejony stacjonowania baterii ogniowych sg rozmiesz-
czone w odlegtosci 1-2 km jeden od drugiego o rozmiarach
1 -1,3 X 2,3 -3 kn. W skfad rejonu wchodzg stanowiska
startowe /podstawowe i zapasowe/ ogniowych sekcji, rejony
rozsrodkowania sSrodkév? transportowych, pujikty dowodzenia
baterii 1 stanowiska obstugi technioznoj.

Kazda®"sokoja O;.liioa akl;.ula .sie z Jndango zdéstawu
startowego, posiadajacego swym sktadzie rakiete wraz
z kompletem wyposazenia, rozmieszczonymi na dwéch piywa-
jJjacych pancernych pojazdach transportowych. Na jednym
trausportorzo rozmicaszczotia joat wyrzutnia fitartona
z rakietg, bloki kontrolno~Si)Ustowo, wyposazony pulpit
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kierowania odpaleniem rakiety. Drugi transporter, wypo-
sazony w dzwig, ¢est przystosowany do przewozu d7“oh
rakiet. Startowy zestaw jednego rakietowego systemu jest
rozmieszczony na ptaszczyznie 300 x 300 m /stano?i pod-
stawowy cel powierzchniowy/. Podstawo7/ym pojedynczym
matowymiarowym celem w zestawie startO7/ym jest wyrzutnia
startowa z rakietq.

Przemieszczenie z jednego rejonu stacjonowania do
drugiego dywizjonu rakiet ™Lanca” nastepuje w wyniku
marszu po jednej drodze. DHugos¢ kolumny dywizjonu wj—
nosi 7-8 km, baterii 1-1,3 km, przerwy miedzy bateriami
1-1,3

Czas przejscia startowego zestawu z podozenia marszo-
wego w bojo7;e 1 odpalenia rakiet wynosi okoto 13 min.
Czas przebywania na jednym miejscu wynosi 20-30 min.
Czestotliwos¢ zmiany stacjonowania dywizjonu /baterii/
do 3-4 razy na dobe.

Obliczeniowe wymiary i stopien razenia baterii
ogniowej ™Lance”

Obiekt 1 Wmiaryl’™ n,razenia celu
izniszcze-]*" ooezwraa* Tezorga-
Inie __J._nienie. niz»___n
iRejon stacjono.ania, dwa i \ t
y baterii ogniowej cele J 30 J 30 EL 40
f
iBateria ogniowa ¢ dwa 1 30 i 30 140
W marszu j cele i ;
i 10x200 ! 1,
lstartowe stanowiska j 1 !
. sekcji ogniowej , 300x500. 30 : 30 40
jWyr zutnia s .ta.r Wal G’I}X 1

» Ino-spustowg apa-

Tz rakietg 1 kontro-j
\s 5
Jjraturag J

[ L
HH

-
]

= =:=iri=:=r mni==:=:=
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Schemat rozmieszczenia baterii ogniowej Lance

km

1 - 7;yrzutnie startowe ?

1 punkt dowodzenia baterii;

Il zapasowe 1 pozorne stanowiska startowe;
IV - stanowisko obstugi technicznej;

Y - skdad rakiet na transporcie kotowym.

2 .Przeciwlotniczo rakiety kierowano Hawk**

Podstawowg jodriontkg orgaalzacyjng PHK “Hawk*" jest
viywr_jon nlU nin - «d.orotdi I po nznnd w¥»
rzutni startowych w kazdej, /moze réwniez wystepowac
dywisjon w skfadzia trgaoh batarll po dsiawied wyrzutni
w kazdej/«

Bateria sk#adajgca sie z szesciu wyrzutni rozmieszczonha
jost na ptaszczyztu.0 o wymiarach "00x"JOO m, na kboéroj
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rozwiniete sg stanowiska startowe, stanowisko techniczne
I stanowisko kierowania.
Na stanowisku startowym rozmieszczonych jest szesé
wyrzutni, zajmujacych ptaszczyzne o wymiarach 300x100m.
Stanowisko techniczne znajduje sie za stanowiskiem
startoy/ym 1 na nim sg rozlokowane samochody specjalne
I transportowe.
Stanowisko kierowania rozwiniete jest w odlegtosci
200-250 m od stanowisk startowych 1 zajmuje ptaszczyzne
o wymiarach 200x300 m. Sg na niej rozmieszczono: kabina
kierowania, stacje radiolokacyjne wskazywania celow
pracujace i1mpulsowo, jedna stacja radiolokacyjna wskazywa-
nia celow pracujgca w rezimie ciggtym, jeden radiodalmierz
oraz dwie stacje radiolokacyjne opromieniowania celow.
Bateria PRK "Hawk*” wykonuje marsz po jednej drodze:
ddugosc¢ kolumny marszowej 2 - 2,3 km, odlegtosci miedzy
pojazdami 40-60 m.

Wymiary obliczeniowe 1 stopien razenia PRK "Hawk"

i L Wymiany | & ien razenikaleelu 1

Obiekt J T I“zﬁiég?p loEezwiaHﬁjesezprgal
] czenie_Lniegi]___ 1 &||i__
U——5___:p::::::::]:::-::::l

PHK "Hawk /5 wyrzutni/j"+- cela |

Stanowisko ogniowe i300x300 ! [

baterii J

Stanowisko kierowania {200x300 !

baterii i 1

Stanowinko otartowo 400x300

baterii

RLS opromieniowania

celu

W._rzutnio Btartowo = :
K “Hawk™ 79 wynilti- 14013
ni/

Stanowisko ogniowe

baterii
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R 'liram i:

jJStanowisko plutonu

Stanowisko kierowa- .

Inia olutonu ogniem | 150x300m .
Startowe stanowisko j
plutonu ogniowego 120x150

SSSSAs=1I=3%—

Schemat rozmieszczenia baterii ogniowej HAY/K
/6 wyrzutni/
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wyrzutnie startowe j
T;onerator|
punkt kierowania ogniem sekoji;
transporter z przyczepg do transportu rakiet;
pomis, - \rowQ aparatura kontrolna;
stacja radiolokacyjna opromieniowania celu typu
an/PQ-33 ;
punkt kierowania ogniem baterii;
stacja radiolokacyjna oproniionlowonia celu typu
AN/r.iPQ-33 lub AN/MPQ-39;

g _ stacja radiolokacyjna wskazywania celu typu AN/MPQ-34-
/pracujaca w rezimie ciggtym/
radiodalmierz typu AN/MPQ-377
stacja radiolokacyjna wskazywania celu typu AN/1&PQ-
35 /pracujaca impulsowo/«

3« Artyleria potowa

Podstawowg Jednostka organizacyjnag artylerii Jest
dywizjon sktadajacy sie z trzech baterii ogniowych, baterii
dowodzenia 1 baterii obstugi«

Skdad baterii ogniowej haubic 203f2 mm tworzg cztery
haubice, natomiast w bateriach haubic 153 1 05 "M wyste-
puje szesSC haubic, a w baterii 173 mm armat - szesS¢ armatc
Oprocz tego kazda bateria posiada po 23-30 samochodow
I innych Srodkow transportu#

Rejon stacjonowania dywizjonu artylerii polowej zaj-
muje ptaszczyzne 1,3 - 2,3 x 1,5 - 2,5 km 1 wiecej w odle-
gtosci 4-8 km od linii stycznosci wojsk« Rejon rozwinie-
cia dywizjonu posiadat

- podstawowo, zapaoowo 1 pozorne stanowiska ogniowe
baterii, rozwiniete w odlegtosci 0,5 - 1 km Jedno od dru-
giego {

- stanowisko dowodz.onln dywizjonu i1 punkty klorowonla
ogniem baterii, rozlokowane w odlegtosci

now ii.k ogniowych;

60 1 km od sta-
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- rejon dyslokacji baterii obstugi i1 baterii dowo-
dzenia.

Dywizjon moze zmieniaC pozycje do 10 razy w cigagu doby#
Czas przebywania w jednym rejonie wynosi w dzien 1-1,5
godziny, w nocy 2 - 2,5 godziny#

Czas przebywania w gotowosci wynosi 7-3 godzin /na
kazdag zmiane rejonu stacjonowania wytraca sie okoto 40-
50 minut/.

Dywizjon w zasadzie przemieszcza sie po jednej dro-
dze# DHugos¢ kolumny dywizjonu wynosi 7-10 km, odlegtosc
miedzy bateriami 0,5 - 1

Bateria ogniowa zajmuje pozycje o rozminach 600x
800 m 1 wiecej. Poszczegb6lne dziata rozmieszcza sie w
linie lub szachownice w odlegtosci od 30 - 70 do
100 - 200 m jedno od drugiego w specjalnie do tego przy-
gotowanych okopach. Za dziatami w odlegdosci 100-200 m
znajduje sie punkt dowodzenia baterii 1 Srodki tran-
sportowe.

Bateria wykonuje marsz po jednej drodze. DHugosc
kolumny baterii 203,2 1 155 ~ haubic wynosi 1,5 —2 knm,
baterii 175 mm dziat i1 155 mm haubic 2 - 3 tn, a d¥ugosé
kolumny plutonu ogniowego — Srednio 200 — 400 m.

Wymiary obliczeniowe i stopien razenia artylerii
polowej]

, - 1 Stopien razenia celu
Obiekt Wymiary | ~zniszcze-yoEezwlad-|~ dezorga

inieme »|_niz.___ N
2

TRejon rozmieszczenia
1 dywlzjomi
JDwizjon arlyd vii
1w marszu
Stanowisko ogniowe
baterii 200x300m
Bateria artylerii
,W marszu , 10x300m
1Haubica ::03,2iuma SO J13x5x2,7
THaubica 155nnnna SO 15,4%x2,4x
| i 2,7



- 148 -

Schemat rozmieszczenia baterii haubic 203*2 mm

1 - haubice 205,2 m na stanowiskach ogniowych]|
2 - ukrycia /schrony/ dla obstiigii

3 sktad fynunicjit

A - punkt Kkierov/ania ogniem baterii;

5 - o6rodki transportowo /okoto 25-1"0 sztuk/;

(> = nt.auow 1lnlu' op;ni t>wn liltll) -1 *
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Schemat rozmieozczenia baterii haubic 155 nim

haubice 155 mm na stanowiskach ogniowych;
punkt kierowania ogniem baterii;

schron;

6rodki transportowe /okoto 25-30 sztuk/.
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Schemat rozmieszczenia baterii armat 175 ¥m

armaty 175 mm na stanowiskach ogniowych;
stanowisko ogniowe RED-1;

schron;

punkt kierowania ogniem baterii;

Srodki transportowo.
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Zatacznik 5

WARTOSCI PRZELICZENIOWE OBLICZONEJ POWIERZCHNI CELU
NAZIEMNEGO NA PROMIEN KOLA

las ss p=@BI8FJsssr=rsasa l
Obliczeniowa powierzchnia celu
, Sc i Ro6znica
! Cc:aa|='aaasaaassaaaaaaa "
3.14 I 0.66 ] 1.0 1
5.80 i 0.72 ! 1.1
4.52 | 0.79 1 } 1.2
5.31 j 0.84 I ~n_3
6.15 j 0.92 1 1.4
7.07 ! 0.97 ! N5
8.04 | 1.03 t 1.6
9.07 ! 1.10 1.7
10.17 J 1.17 | 1.8
11.34 1 1.22 1 1.9
12.55 1 1.29 i 2.0
13.85 J 1.35 \ 2.1
15.20 | 1.41 i 2.2
16.61 | 1.48 i 2.3
18.09 | 1.54 1 2.4
19.63 i 1.60 i 2.5
21.23 I 1.66 .1 . 2.6
22.89 ! 1.73 L 2.7
24.62 J 1.79 1 2.8
25.41 ! 1.85 \ 2.9
28.26 J 1.92 | 3.0
30.18 i 1.07 1 3.1 i
32.15 1 2.04 I 3.2
34.19 ! 2.11 1 3.3
35.30 J 2.17 i 3.4
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Zakacznik. 6

WARTOSCI PRAWDOPODOBIENSWA TRAFIENIA W CEL JEENYM POCISKIEM
ITABELA PRZYKLADOWA/

-— e - D e i g A |.—|/*|_\u|

BSS-s5—

1.2 E; 1.4
1 0.021 "0,029
019! 026
0171 022
014 1 019
013 1 018
012 1 016
011 § 014
0.009 10.013
008 + 012
008 1 011
oo7 1 010
007 1 009
006 1 008
006 } 007
005 » 007
005 1 007
004 ' 007
0.004 10.006
004 1 006
004 * 005
004 1 005
003 1 004
003 1 004
003 1 004
003 \ 004
003 * 004
003 1 004
0.002 i0.003
002 1 003
002 \ 003
002 [ 003
002 1 003
om~ \ 005
002 » 003
002 1 002
002 ' 002
002 1 002

P mA R =R SR

==Lt s s5 Bst» ssidscs: Tssss: »sadts«s »bsscssIcassisaarsfs; QS

r

1.6
_HSEEES

0.037
033
029
026
023
020
019

0.017
015
014
013
012
010
010
009
009
008

0.007
007.
006

006
006
006
005
005

005
004

0.004
004
004
004
004
003
003
003
003
003

sﬁstsssssi

1.8
ShrsscSos

0,047
041
036
033
029
027 -
023

0.021
019
018
017
015
014
013
012
011
010

0.010
009
008
008
007
007
007
007
006
006

0.006
005
005
005
004
004
004
004
004
004

1

T N N N e Pl e e e e L I Y T SN SN TGN Eo R g

2,0

0.058
050
044
039
035
032
029

.027
024
022
020
019
017
016
015
014
013

.012
011
011
010
009
009
008
008
007
007

,0.007
007
007
006
006
00G
005
005
005
004

o

o

" 0.069
061
053
047
042
038
035

0.032
029
027
024
022
020
019
018
017
015

0.014
014
013
012
011
011
010
010
009
009

0.008
008
007
007
007
007
007
006
006

- 006

T i o )

PR - P EmER -l - i wm SR

T e () e by o e

-+

!
}

3
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1, Potrzebna liczba samolotéw do zvralczania celu pojedynczego

2. Potrzebna liczba samolotév; podczas dziatan na cel grupowy z
Pg a 0,3
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/tabela prsyktaclo7?a/

I S
L.
1k
. 020
w2 1

1 if I 050 f
o i 0.80 i
= i/’ 0.10 L

0.20
0.5"

0.00 h

0.595 1
0.056 S

0.872 j
0.008 |
0.000i|

{ . mmmnl

1.00 1 I
1.50 | !
0.50 1 1
1.00 | 1.00 I
0.90 1-1.20

0.10 | 0.30 |

100 | ef0 |
090 1 0.30 I-
010 | 0.00

r 0.80 0.80 !

0.729 0,5571

0.072 1I- 0.01-5
S

?7--m

0.60 S 0,80

0.579 | 0.557

0.05 I- 0-013
L

0.750 | o.6y™i
0.015 | 0.022s
0.0002! 0.0051

f

1.00 |
1.00 1
0«20
0.20 1
0.029 1
0.029
,Il<mf
S
0.60
1
0.529
0.014I
0.525 i
0.029 i
0.000iIn
F

Zadgicnnlk
TI
1000
0.857 1
0.113 1
0.00 1
0.107 T
0.055 i
0.117 \
0.055 |
0.0005 &
- 1 —

1.00
0.75
0.107
0.517 |
00+ 1
0.0006 |
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r3as3Sias3tBanaxsisiss3ia:sPiEiS)as!Bcosnscxsnassase;nasasems9si»tss9BBrsnaaasmxssss9s>s:saszsiaemae:stsi:

R.
Mo R
4,6 i4,7 *4,8 14.9 b_.0 b,1 15.2 €.3 5,i 15,515,6]5,715.811),9 6,0
SBassapisss:s S as sAaBa EEstaas:ak:a:stftaaasfaaac aaaaiaaaa$samaijiaaasjiaaa a«astsaaa

1 i 1 1 I 1 i 1
0,05 21 21212 j§2 §2!'2 i 2 3151513 ,5 5» 3
0,10 351514 3~ 1414 1 5 5 1 g5, 515105 5T 5
0,15 5 5t 595 16 !16 1616 6 1 8171717 71 8
0,20 6, 61 6; 7 17 17 18 T 8 8 ' 8i g 19 i~ 10110
0,25 ’\81®i8i8|99i9},\|1010 111 111 112 T2 12 113

1 1
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1
1
0,80 23 i25 1 25! 26 j28 {29 150 i 31 32 1 33! 35 i36 137 381 39
0,85 25 J26 1 271 28 29 i30 75, , 33 34 ! 36137 f38 39 411 42
0,90 26"i27 1201 30 §31 i32 ;33 1 35 36 1 38§ 39,40 142 43" 45
0,95 28 129 ; 30} 32 {33 {34 36 i 37 38 | 394143 144 }
1,00 29 §30 i 32j 33 {35 36 ; , 39 40 1 421 43, 45 i
! 1
1,05 31 i52 i 331 35 ,"36 138 , 59 j 40 42 t hhi ]
1,10 32 153 i 55i 36 i38 39141 T 43 44 1 1
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1,20 35 T3 ¢ 38| 40 i4l 43 45 1 : 1
1,25 36§ , 30 41 {43 {451 1 1 I
1 i 1
1,30 38 59 i 4.7 43 ja5 K 1 1 t
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1,40 | 41 143 1 457 1 bt ; i
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Tabela 2

POTRZEBNA LICZBA SAMOLOTOW »N” z « 0,8 - DLA
R, =0,1 1,5

“E
passsssiBSF: 83sssBG-as ssss=CB FBsssBsss Jatassss Tgta=s
1
1 RC
1 /1 E
~O
) 1 1
10,1 i0,2 p,3 {0,4 j0,5 06 0,7 0,8 0,901,0,1,1i1.2 i1 3 h4 11,5
511‘35: Z=SSTKS3SSS =|35E;:s="C3r::ss::frsrzs; (Ss:dfs ess rs"l tassCSfls>655=s=.]3:srsft: S rs=s41:s:£3555’£a ==erftcasaaasf1c
i 1 :
i ) 1
0,05 1T 1 ¢ N1 oA P 111 « A T L
0,10 1 2 \N2 i2 012 2 12 2 12 1 2 2 1 2 12 1 20 2 2
l . .
o;ib 1 3 1 3 i 3 i 3 i 3 i 3 3 i 3 3 3 i 3 1 3 1 3 3 i 3
1 } 1
0,20 1 4 1 A~ (IR 1 A 1 n 4 i n i n 4 | 4 1~ i 4 1 4 1 4
I t 6 6 6 6 6 | 6 1 5 5 1 g
025 1 6 L 1% A 1 \ i A } i 5 1 « 1
| 1 1 1 i i i 1
1 i ! i 61 6
0,50 3 7 3 N 17 i 17 7L P7 700V, A i 6 |
0,35 s i 8 18 j 8 18 | 8 8 1 8 1 8 8 « 7 1 7 % 71 7 1 7
]
0,40 1 9 1 9 1 9 { 9 i 9 i 9 9 1.9 i 9 9 | 8 18 1 81 8 i 8
1 0,45 i 10 !'10 10 10 10 10O 10 {10 10 10 . 5 oA 1 9 i 9 i 9
0,50 1 11 11 11§11 j11 11 11 11 111 10 110 ilo i 10 1 10 !10
’ 1 1 i 1 1 t 1 1 |
| 1 1 | ! ! |1
0,55 %12 «1l2 i12 12 il2 12 12 J12 i12 11 ' 11 i1l i 11 i 11 711
0,60 113 i13 {13 13 13 13 13 13 13 12 il12 12 % 12 111 111
0,65 EII 14 14 il14 (14 14 il4 14 14 14 13 {13 13 112 § 12 112
. 1
0,70 1a1s j15 15 15 {15 {15 15 {15 «14 14 il4 1 13 113
16 {16 16 16 {16 16 16 {16 ; : il4 1 14! 14 114
0,75 % i }I. i 5. 1[ 11 ilb 15 5-15 h 1 1 f
| t 1 i
o,so 113 118 18 i18 {18 {18 17 {17 1~ 16 i16 {15 % 15 i 15 115
1
0;85 1 19 kég i19 19 19 {19 18 18 17 17 i16 il6 % 16 116 116
0,90 120 0 20 {20 j20 20 19 j19 18 18 ;17 17 1 17 j 17 17
0:95 121 i21 21 21 i21 i21 20 120 118 18 8 «18 1 18 117 %17
1,00 izz i22 22 j22 22 {22 21 20 20 19 {19 19 i 18 \1s 18
t 1 1 1 i 1 1 1 1
1 1 t
1,05 % 23 23 j23 j23 23 123 22 j21 j 21 20 120 |19 %} 19+ 19 }19
1,10 25 25 i25 25 i25 i24 23 22 22 21 21 i20 i 20 1 20 i120
1.15 %26 i26 26 (26 (26 25 24 23 22 22 {21 j21 1 21 j 21 |21
1,20 127 27 27 i27 27 i26 25 i24 «23 23 N2 22 122 122 }22
1,25 1 28 28 {28 {23 (28 ;27 26 ;25 {24 24 ;23 23 1 23] 23 }23
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R. 3.1 ¢ 4,5
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