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/Tablice Arcuzô /̂a/ ..»..•»•»•»•o.*
Zależność rzeczwistego procentu zniszczeń celu 
od rzeczy.-/iste,i pov;ierzchni rażenia bomby .....
Wartości prav;-donodobieństwa nie mjiiej niż jednego 
trafienia P̂  oraz pierwszy i drugi moment zerowy/ 
zmiemej loso’we;j cczekiv/anej liczby trafień
I

Prawdooodobieństwo rażenia celu l\y =1  ~ /1 - P/.i'*
Wartości funk-cji f., ; f.r ? fu .........' 1  '̂l ^2
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W S T Ę P

Lotnictwo myśliv/’sko~bombowe /myśliwsko-szturmowe- >/ 
stanowi gł<5wną siłę ogniową lotnictwa, frontowego, V/yko- 
rzystanie jego zdolności przenikarJ.a v/ głąb ugrupowania 
bojowego nieprzyjaciela, niożliv/ości rażenia różnorodnych 
obiektów, a także skupienia wysiłku na decydujących kierun­
kach działali własnych v/ojsk w przełomov/ych momentach walki 
lub operacji - warunicują różnorodne czynniki. Szczególne 
znaczenie posiada racjonalne v/ykorzystanie tego rodzaju 
lotnictwa, wnikliwe planowanie i organizacja jego działali 
bojowych, wszechstronne zabezpieczerae wykonania zadań itp.

Problemy powyższe znajdują szerokie odbicie w dostęp­
nej literaturze. Natomiast v/yraźny niedostatek występuje 
w zakresie prognozowania oczekiwanych rezultatów działań 
bojov/ych lotnictwa myśliv/sko-bombowego /in-sz/. Stosowane 
od v/ielu lat metody obliczeń i analiz efektów użycia
określonych środków cechuje sv/oiste ”rozproszenie”.

\

Oddzielnie ocenia się sloitecznośó wykorzystania bombardier- 
skich środków rażenia i oddzielnie artyleryjsko-rakietowych. 
Końcowe v/yniki obliczeń uzyskane w rezultacie zastosowania 
powyższych metod nie pozv/alają na wspólne kompleksowe 
określenie możliwości ogniowych samolotów. Szczególnie nie­
przydatna jest przestarzała metoda oceny skuteczności 
bombardierskich środków rażenia, której podstav/ową wadą 
jest to, że funkcjonalna zależność między procentowa^ wartością 
trafienia bomb w cel, a warunkami bombardowania w wielu wy­
padkach daje duże błędy w obliczeniach.

Różnorodność obiektóv/ na które będzie działać lotnictwo 
rayśliwsko-bombov/e /m-sz/ oraz właściv/ości uzbrojenia samolo­
tów będących w jego wyposażeniu przesądzają o potrzebie . 
stosov/ania w jednym locie bojowym zarówno bombardierskich 
jak i artyleryjsko-rakietov;ych środkóv; rażenia. Kożna rzecz 
więcej. V/ wax\i*nlcach silnej osłony przeciv/lotniczej atakowa-
V .\I dalszej treści zamiast /myśliwsko-szturmowego/ używa się skrótu /m-sz/.
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nych obiektów konieczne będzie \Nrykonanie zadania w Jednym 
nalocie. Nawet Jeżeli taki sposób działania Jest mniej 
efektywny w porównaniu z nie ogranie z onâ  liczbą nalotóv/, 
to Jednak w wielu wypadkach nie mający alternatywy.

Biorąc pov/yższe pod uv/agę autor podjął badanie proble­
mu kompleksov/eJ oceny możliwości ogniov/ych samolotów myśliv/- 
sko-bombowych /m-sz/, zmierzające do opracowania metody takiej 
oceny. V/ związloi z tym postawił sobie następujące zadania 
badav/cze; określenie celov/osci i możliY/^ości kompleksowego 
prognozowariia możliwości ogniov;ych samolotów myśliv/sko- 
bombowycłi /m—sz/j analiza i ocena stosowanych dotychczas 
metod określania możliv/ości ogniov.yoh oraz ich adoptowania 
do oceny kompleksov;eJj zbadanie uwarunl:ov/aii determinujących 
s uOpien obj.eKo3nvizmu oceny kompleksowej j ustalenie algorytmu 
koniecznego postępov/ania podczas prov/adzenie kompleksowej 
oceny możliv/ości ogniov/ych samolotóv/.

V/ procesie rozv/iązyv/ania poszczególnych problemóv; wy­
korzystano główTiie takie metody badav/cze Jak; analiza litera­
tury żrodiowej; analiza matematyczno-logiozna; metoda porów­
nawcze* oraz w/\-n.Q.d i obserwacja. Wyv/iad prowadzono w środov/i- 
Sicu ekspertóv/ w dziedzinie bombardowania i strzelania powietrz­
nego w kraju i w ZSRR, Observ/acJe autor prov/adził \\ykonuJąc 
w przeszłości osobiście bombardov/ania oraz z ziemi na poligo­
nach lotniczych. Niestety nic* były ¿ostępne autorowi ekspery­
menty. Tylko V/ nieznacznym stopniu brak eksperymentów rekom­
pensowały observ;acJe poligonov/e. Tym niemniej autor sądzi, 
że zastosowane metody badań, umożliwiły na wystarczające 
wniknięcie w badaną problematykę i sformułowanie postulatów 
zawartych w treści rozpravy.

Wyniki badali przedstawiono w trzech rozdziałach.
Rozdział piei^/szy zav/iera niezbędno elementy analizy 

uzbrojenia samolotów myśliv/sko-bombo\ych /m-sz/ i niektórych 
własciv;ości typov/ych obiektóv/ pola walki oraz v^arurJców vyko- 
rzystania uzbrojenia samolotów.
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Szereg zagadnień, które były brane pod uwagę przy 
formułowaniu postulatów pominięto v/ opisach bowiem są one 
powszechnie znane. Sloipiono się tylko na problemach głównych 
V/ trosce o zachowanie przejrzystości i komunikaty\'7noóci 
niniejszego sprawozdania z przeprov/adzonych badań.



o
1. CZYîvfNIKI V/PŁYWAJ^CE NA K0NI2CZN03C ZAST030W/tI Î̂IA KOMPLE­

KSOWEJ METODY OCENY M0ŻLIV/0"CI OGNIOV.^CH LOTNICTV/A MEGSLI- 
V/SKO-BOMBOV/ECrO /MiYBLrWSKO-SZTUPaMOV/EGO/

Ocena możliwości ogniov<yc.h saraolotôv/, jalco zespół ana- 
liczno kalkulacyjnych czynności v/ procesie vr/pracovr/'i-/onia 
decyzji dotyczącej dzi;\lrui boJo\̂ ŷGh5 Jest Jedynym z najv^aż- 
niejszych przedsiewzicjić oricerów sztabu v/szystkich szczebli 
dov;odzenia. W sv;oich założeniach opiera , się ona na umiejętno­
ści obliczeń kryteriov/ ilościo*vrych, a obrazuje Jakościowe 
oceny skuteczności strzelania /odpalania rakiet/ czy bombardo- 
\%*ania. Spośród wielu ilościovvych kryteriów oceny skuteczno­
ści zastosov7ania bojowego artyleryjsko-rakietovægo i bom- 
bardierskiego uzbrojenia samolotôv/ podstawowymi będą: prawdo- 
podobieństv;o, rażenia celu oraz prav/dopodobierlstv/o trafienia 
w cel. Dopiero na podstawie tych kryteriov/ można określić:

- poligonown i bojow'q, liczbę samolotów potrzebną do v.y- 
kenania zadania bojow^ego;

- oczekiw'ane rezultaty rażenia celu przez określoną 
liczbę samolotów.

Podczas rozwiązjr^ania zadań praktycznych zastosov/ania. 
bojov/ego artyleryjsko - rakietov/ego i bombardierskiegc 
uzbrojenia samolotov; v/ zasadzie stosow'ane są tak zv/ane metody 
operacyjne, których istota polega na \r/korzystaniu .gotovych 
tabel i wykresów o ti-zyinywaiiych za pomocą dokładnych metod 
oblxczeniov;ych,
ÎX)tychczns znano 1 atosev/anc metody oblicześ) pozwalają na
C v i d z . *  Î i M ’ i n  r i - V» i r; v\( 1 1 ’ f i J] fi) ] ? /i M C t . y  | «i | ' y  J) fi i'. ' >—

rakietowego i skuteczności uzbrojenia bombarclierskiego. Brak 
Jest v/spóinej /kompleksov/eJ/ metody pozwalającej na określenie 
Skuteczności łącznego zastosowania boJov;ego wszystkich rodzaJó*w 
uzbrojenia samolotov/ działających na ten sam cel. Trudność 
w ustaleniu lączî ycli możliwości ogniowycłi różuaych rodzajov;
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uzbrojenia samolotów wynika z różnorodności założeń i metod 
określenia skuteczności poszczególnych rodzajo*w uzorooenia^ 
Szczegółowe różnice występujące między tymx matccia omówione 
zostaną w rozdziale drugim•

Lotnictv;o myśliv;sko-bcmbowe /myśliwsko--szturmowe/ z racj^ 
cŵ ĝo przeznaczenia zwalczać będzie różnorodne cele /obiekty/ 
naziemne i nawodne, Wachlarz tych celów jako obiektów uderzeń 
lotnictwa może byc bardzo szeroki i zróżnicowany pod wieloma 
względami. Ponadto działania bojowe będą przebiegały w ciągle 
zmieniającej się sytuacji operacyjno-taktyczjaej«

Tak duża wielorakośó i odmienność celów /obiektów/, 
zmienność warmików sytuac ji operacyjno-ta.i:tycznej oxaz wyni­
kające stąd sposoby działań bojo'/y-ch ^yrmagają ekonomicznego ̂ 
i skutecznego ^vykorzystania lotnictv/a. Aby skutecznie i racjo­
nalnie użyć lotiiict̂ wa myśliwsko-bombowego /myślj.wsko-3zturmo- 
wego/, należy wnikliwie ocenić i określić jego możliwości 
ogniowe. Istnieje zatem konieczność wykorzystania wszystkich 
możliwych samoloto’»ŷ ch środków rażenia i zastoscwanda ta/nej 
metody oceny skuteczności ogniow’ejy która dawariaby wspó^n> 
wynik końccvfy,

W związku z povrfższ3nn podstawo^r/mi czynnikamr decydu.ją- 
c>Tni o potrzebie zastosovmnia łącznej metody oceny możliwości 
ogniĉ Nrych samolotóv/ będą:

- właściwości uzbrojenia samolotów myśliwsko-bombowych 
/n-sz/;

potrzeba w>^korzystania wszystkich możlivrych samolo.o-^ 
wych środków rażenia ze względu na charakter obiektów dzia--ań;

- warunki zastosowania bojowego uzbrojenia samolotów 
rcyślivŝ sko-bombo\Nych /m-sz./,



1 ,1 , VtTlasciwosci uzbrojenia sarnolotów mysliv/sko-bombovrych 
/ayśliv;sko-"Szturmovr/ch/ i ich v/pływ na zastosowanie 
bojowe różnorodnych środkóv/ rażenia

Lotnictv/c myśliwskO”-bombov/e /myśliv;sko-szturmowe/ prze­
znaczone jest do zv;alczania obiektów naziemnych /nawodnych/ 
nieprzyjaciela, rozinioszczonych w taktycznej i blisko opera­
cyjnej strefie działań bojowych, charakteryzujących się dużą 
różnorodnością pod względem konstrukcji, man ever owo ścią, małymi 
rozmiarami i silną osłoną środkami obrony przeciwlotniczej 
/OPL/, Stav:ia to specyficzney.r/mogi zarówno przed sprzętem 
/samclotamd/, jak również i przed personelem latającym,

Stosovnie do tych r̂ŷ mogów lotnictv/o myśliw’sko-bombov;e 
/m-sz/ wyposażone jest yr samoloty typu Su-20, Su-7, Lim-6bis, 
charakteryzujące się dużą manewrowością, łatŵ osciâ  piloto'wania 
na małych wysokościach, możliw/ością atakovfania z różnych 
skcmplikov/anych manovnow^ i stosunkov/o dużym promieniem dzia­
łania.

Najistotniejszym dla samolotów myśliv;sko-bomibowych /m-sz/ 
jest jednalv silne i zróżnicDw^ane uzbrojenie artyleryjsko- 
rakietov/e i bombardierskie,

V.daściv/ości uzbrojenia samolotó\\’' Su-20, Su-7, Lim-6 bis 
orzedstawia tabela 1 '

x/ Dane w tabeli opracov/ano wą»; instrukcji: Samolot Su-20, 
Uzbrojenie DV.'L, 1977; Eksploatacja uzbrojenia samolotu 
3u-7 BKŁ, V/yd. Insp, Lot,, 1968 ;Eksrloatacja i" obsługa uzbrojenia sarnolotóv/ grupy Lim 
V/Ydl DWI,, 1S)70.
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Tabela *1
V/laé c iv/o śc i _uzbr enia_ samólo

:=t
Typ i sámelo- !

Uzbrojenie
stałe Uzbrojenie podwieszane

i ?r? rr r :  íí:5 ta

20 i 2 działka typu 
i NR - 30 '

¿)U 2 działka typu 
iwl - pO

I 2 działką typu
¡ MR-23 i i dziâ
I łko tyou N-37 1 "

\ -

6 zamków, na któi'0 można pO(iv/iozzaa:
- S bomb o v;asorniarze do 300 kg;- 1 0  bomb o wagomiarze do 250 kg;
- 20 bomb o v/ag orni arze ̂ do 100 kg^^6 zasobników do rakiet U3-16-57 

lub UB-32A;6 rakiet typu S-2A ‘4 kontenery UPK-23~'230 z działkiem 
G S z - 2 3  Ł ,

6 zamkóv;, na które można podwieszać
- 4 bomby o wagomiarze do 500 kg 

i 2 go ''250 kg;- 62’.asobnikóv7 do rakiet UB-1o-57;
- 6 rakiet typu 3-24
4 zamki, na które można podv;ieszać:
- 2 bomby o v/agomiarze do 250 kg 

i 2 do 100 kg;
- 2 zasobniki do rakiet UB-16-57

Z charakterystyki uzbrojenia samolotów myśliv;sko-bcmoc- 
v.ych /m-sz/ podanej w tabeli 1 wynika, żc uzbrojenie arty­
leryjskie /działka/ są integralną częścią samolotu i będą 
występcwały v; każdym wariancie, a nawet na sanio locie Su-20 ■ 
moga być jeszcze dodatkowo podwieszane v/ kontenerach^

Natomia;vl ilość .ladunl\U bombm*<l.i,eíe.ü2le/'0 lub r.'akicto'wogo 
uzależniona jest cd liczby zamków na danym typie samolotu 
i ich właściv70Ści technicznych oraz konieczności zabierania 
zbiorników dodat̂ vovą/ch z paliwem. Na moebanizmy podv/icszeñ 
/zamki/ ,n U'Kon U-M'.n l>‘ uutal l.'yó imu1v;,í eazoijy 1 n< ímií-'Í*.
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np, same bomby lub rakiety, a może byc to ładunek miesz-any, 
np* bomby i rakiety czy rakiety i kontenery z działkiem G3z-23Ł*

Reasumując dochodzimy do vaiioskUj że v/spółczesne samo­
loty myśliv;sko-bombov/e /m-sz/ mają możliwość zastocov;ania v/3zyst- 
kich.rodząjóv; uzbrojenia, a już wszystkie - możliv/ość użycia 
uzbrojenia artyleryjskiego i rakietowego lub artyleryjskiego 
i .bcmbardicrskiego. V/ uypadku samolotu Lim-G bis, ‘«ig/konującego 
zadanie bez zbioi\ników dodatkowych z paliv/om, zachodzi' nowot 
konieczność v.ykorzystania podv/ieszeri podskrzydłovr/ch zevmę- 
trznych, na które można podczepiać tylko bomby lub zbiorniki 
paliv;ov;e, i podwieszeń podskrzydłoiyzch wevaiętrznych z zasobnikami 
rakietcvA*mi,

Możliv/ości podwieszania różnych wariantóv; ładunku bojov/ogo
na samolotach myślivrsko-bombovych /m-sz/ umożliv;iają talcże
jednoczesne lub kolejne v/ jednym nalocie zastosov;anie ich na2/ten sajn obiekt* Tabela 2 ' sporządzona na podstav/ie metodyki 
szkolenia i taktyki lotnictv;a myśliv/sko-szturmov7ego przedotav/ia 
\varunki zastosov;ania różnych środkóv; rażenia v/ jednym nalocie.

Jednoczesne zastcsowonie różnych rodzajów uzbrojenia v; jedrymi 
nalocie znalazło swe potwierdzenie v/ działaniach lotnictwa ame­
rykańskiego w wojnie \vmetnariskiej,*̂ ^

2/Samolot Su-20> Metodyka szkolenia. Cz.II» Zc.5tosov/anic bojov/e. 
'Jya. ,D\yL, 1973 /lot, J 302/77/? Taktyhwi lotnictv/a myśliv/sko- 
szturmov;ego i działań szturm.owch lotnictvaa myśliv/skiego, Vr/d,̂ DL0, 1961, Lot, 424/61/,

3/Działania bojov/c lotnictv/a Stanóv/ Zjednoczonych w Y/ojTiie
wietnamskiej w latach r^Cki-19G0, 'JyH, i)lfL. 197? /Lotn1011/?7s.72 
''Hl-c/.u.leżnle cni bornharhowaula w  tym zajściu f?odcz<iS zniżania 
bardzo często nrowadzony był jednocześnie ogień zwlzialck 
,ooki'.adov/ych or’az ni(dilfa-oY/anych poclskÓY/ rakj l̂ tov'yclś', /r. .id.*/*
’* iio m l'a ].’([f)V/.an„i (' bom hinn.i n a ; ) a  ! rii('>wymj t> rZ 'g )r iiV / .a ( . iz ,a n o  rra j c z g lk : . . !  f* )
w a p ' ’ a o l ) , z*"-’ W 1' 5 p t'W ,'i V ' j )  V..f *1 e ju ''ś ''* , i  p!ai,''Upną r ; c i  Z  hraai
ppU  lrAda\\‘p j  \>/ Lu.-t.c:: f i y  i -« i ći t IctS i.c  [Jl z I r t   ̂ ] )'J Z l l l l r l i z i t i  >*::<.> 1 m
i wprowadzeniu samolotu do lotu poziomego zrzucano bomby naoalmcv/e”,





16 Tabela nr 2
WARUI'iKI STRZELAI'IIA I BOMBARDOWANIA PODCZAS NAZIEMNYCH Z ZASTOŚOWANIKM RDŹifiCK BRODKDWNALOCIE ; ■

ATAKOWANIA CELDW RAŻENIA Vi JEDNYM

jsamoloty \Prędkośćt vâ rov/adza~
S nia w Kane* 
i „/km /h/

"Wysokość v,TDrov;adza- nia V7 zvero bo jov;y

Ę̂redlcość | Wysokość ivA:>rowadza- i v/prowadza*
t jn;' a v; lo . jnUrko\\fy 
|V̂ ,yian/h/

t i nia w lot i
Typ środ­ka raże­nia

T

! nurkov/y
! *\'ATor'

iOdleglosć } Odległość fpoczązkû  ;■
¡ sbrzel^iia |- strzelania i
Pps i

5 980
I

\ 100 
1

Su i 980 
1

i 100
ł

Lj-m
1
i 700 
\1

I 50-100 1 t
Lim, 1 700

!
‘ 50-100

tak orzy kacie nurkowania 10
--------- — »>•--.—  -----------j.— ---------------

770
770
700

700

itak' przy

600 j Działka 
i Rakietyi
} Działka 1 Bomby

t1iI
24001600 1 2100 i: 1200

\ 2350
Ił

800 1
1i

2700
500 . j Działka 

j Rakiety 
1 Bomby

111I11

20001300 \ 1600
1Ij
•: 1400450 * Działka Bomby

l 1800
e nurkowania 20°

Su I 980 1 100 ¡1 750 1 1700 [ Działka 11 2500 [ 21001 1200 1! li 1{ I ' Rakiety 11 1600
Su 1 S30

1i
I1 100 750 1 1700 \ Działka 11 2400 ][, 20001{ 11  I i1 1 Bomby ft - 1,j

Lim i 700 1 11 50 - 100 ł{ 650 1( 1400 j Działka 11 2600 1 2200 1: 1900! 1 1 j Rakiety 1 20001l tl 111 1 1 Bomby 1ł1 - 1:1
Lim 1 700 1 50 - ICO 1 700 ! 1200 * Działka 1i 2300 ¡ 1  '1800

l!11
• Bomby -

(lAtak nrzy kacie nurkov/ania 30° !
S
1 960 I 1

i1 100 1ł 650
lif 2200 t Działka

1ł1 2400
ii
¡: 2050ll 1 , 1 11 1 Rakiety !l ■ 1600 ,1 ^200

! 960 11 100 1! 650 i 22G0 1 Działka 1ł 2400 \ 2050{t lr \1 i! ' Bomby ll - 11
i 2200 15 ~

Lim ! . 700 it 50 - 100 1 . 1 500 !1 1700' j Działka l 2500
l 11 1

1 ^ 11 1 Rakiety 1i 2000
\1 1i l\ »1 j Bomby 11 - 1r

Lim, f 700 ir 50 - 100 11 500 11 1700 I •Działka l1 2500 ■ i 2100'<il
i11(

i111
ł111

j Bomby 
\

l1l
•• IiIIi! ________ 1-F-- _i_ ;:r:;j _________ Z :2C:

V/ysokość' początku strzela­niaH j. M/ pstr'

400
250
450
300
260150
150
230
150

800510
780
500
900700
600
850
600

1210770
1210

700
1500
1000650
1100850

Prędkość \ 'Wysokość strzelania j końca bombardo- i strzela- v;ania \ nia/tan/h/ I

Maksymaln4 Minimalnaprzecią­żenie v,y3okość 
\'iyDr * z lotu nur.

820
830
820840
720730730
720730

880920
870.920
690700700
735735

320910
820
910
585595
600

535600

340 I —
11t -

180 f 5 11f 120
290 j _

i1t
1 5 11{ 260

210 i — 1t —160 i ■> 1 —11 4 !
1

150
180 * 

mm 0 4
1li 150

1
680 1 J1
370 • 1 5 11

t
180

660 1 1!
11I 5 111 570

750 i — \I650 1 -
i -

^  1 4 1ł 400
650 j 4

!ł1 400

1030 1 1l570 ! 5 11 200
1030 1 - łl -

-  j 5 11 400
1100 ! 1! ' ~
950 ! - ■ ł

1 -
! 4 t

1
800

1000 1 i
ł- j 4 i
1 ■„'soo

AlT

¿ i i
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1 .2.Zależność stosov/anych przez lotnictwo myślî fsko-oombô -re 
/m-sz/ śrcdkóv; rażenia od charakterystycznych v;łaściv;ości 
obiektóv' działań

Drugim ważn^/m czynnikiem wpłyrwaóącym na konieczność 
zastosowania łącznej /kompleksowej/ metody oceny możliwości 
ognio’AWch samolotów lotnictv;a myśliwslco-bombcwlgo /rn~sz/ 
jest dobór odpov/iednio skutecz.nych środków rażenia v/ zależ­
ności od specyficznych cech obiektóv; na które będzie działać*

Z analizy podstawoią/ch zadań realizowanych przez lotni­
ctwo myśliv7sko-bonbo\fe /m-sz/ wynika? że obiektami takimi 
będą:

- środki przenoszenia broni jądrowej, a w tym przede 
wszystkim rakiety Pershing, Sergeant, Lance? Honest John, 
artyleria przystosov:ana do przenoszenia ładurlićw jądrovych 
zaróisno na stanowzlskach startovych /ogniovrych/, jak i v/ 
marszu;

- wojska w marszu i rejonach ześrodkowania:
- stanov7iska dowodzenia i środki ła^czności;
- punkt]/ oporu i iLmocnienia obronne;
- mosty, przeprawy i inne obiekty komunikacyjne;
- składy amunicji, paliv/a i innych środków materi3.łov;o- 

technicznych;
- radiotechniczne środki i-rykryn̂ /enia i naprow-adzania lot- 

nictv/a i rakiet przeciwlotniczych;
- naziemne ■śr<wr<‘l ognIowo obrony przociv7lotnIczoj na 

trasach przelotu i w rejonach działali 'własnego lotnie kwa*
Zzczegółov/ą charakterystykę wybranych obiektów podano 

w załączniku 1 « .
1 analizy uy*'.u ul j.t.rl, ldv; ża* '/'/u

między nimi pow'ażne różnice wynikające z charakteru iclf yj. 
działalności, ''/ytniarów*. kształtu, budov/y, rozmięs-zcz-enra 
V- terenie i in* Przy rozpatry^/aniu obiektu działań'pod ■ . 
katom doboru na jakutcczn.io jszego śroóka r:ężbp:f.a ulb' jego 
zniszczenia bardzo ważne Jest ustalenie:



-

- celóv; ze składu obiektu, które należy razić, aby 
obiekt przestał prav/idłov;o funkcjonować;

- odporności ^̂ ^^ażliv;ości/ v;ybranych celóv/ w stosunku 
do posiadanych árcdkóv; rażenia;

- istnienia sztucznych i naturalnych ukryć w rejonie
celu;

~ przewidywanych warunków użycia środków rażenia.
Znaczenie v.'yboru nc\\a'algicznego elementu celu, którego 

zniszczenie może sparalitovmó działalność całego obiektu, 
jest związane przede wszystkim z mozliv,’■ością maksymalnego 
'wykorzystania skuteczności danego środka rażenia, a t3an samym 
i ekonomią sił. Dotyczy to w większości vr/padlcóv; celó'w dużych, 
płaszczyznowych, np,. zniszczenie stacji radiolokacyjnych 
cprcmieniow'ania celów i radiowsokościomierza baterii 
Kaŵ k - przerywa?acę ogniową całej baterii.

Uv;zg?ięcmiajac odporność obiéktov; na lotnicze środki ra­
żenia. można jo podzielić na:

- obiekty o dużej odporności, do których zaliczamy: czołgi, 
działa pancerne, schrony, drogi startov/e, mosty, okręty itd;

- obiekt'/ o średniej odporności, czyli takie, jak v/ozy 
piechoty, działa artylerii przeciv;lotniczej, przeprawy pon- 
tonov;e itp.;

- obiekty o małej odporności, jak np. wyrzutnie rakiet 
i same rakiety, elementy punktów’’ obsługi technicznej rakiet, 
stacje radiolokacyjne, środki łączności, samoloty i śmigio'//ce 
itp.

Ukrycia terenov;e, budowle, raas>a*y leśne, podmokłe tereny 
mogą dość pow’fażnie zrnniojszyó skuteczność niektórych środków

r- DPcżcnle, r>. r,uv!".n ci'.w‘'yć jako jnn.slu.jjgry*
aywy leśne wyrawuic zinalejazają skut;ecwność poclsk.óv/ rakleto- 
'̂ych posiadających odłamkow^o-burzącą część bojową, zaś teren 
podmokły po',*/ażnie obniża skuteczność wszelkich lotniczych 
środkóŵ  zanalajacYch.
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czvnnikiGni vrpływa.jRcyni na sicû taczziosć danogo 
środka rażenia bodzie sposób jego bo,jov7ego za3tosov;0nia.
Nr. strzelanie z działek czy pocisków rakiotovo^ch daje ocze- 
kiv;ane rezultaty jedynie podczas atakov;ania z lotu nurkov;e- 
go. Dlatego też dla porÓYniania skuteczności poszczególnych 
środków rażenia należy je rozpatry^vac vr jednakowych warunkach
z a s t o s o wan i a.

Uvizględniając powyższe zasady, obliczono konieczne poli- 
gonov;e licsby samolotów potrzebne do rażenia wybranych 
Idektów pola 'walki przy użyciu różnych środków rażenia -
tabela 3.
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d *R nOQ-ilTiĈ I t-̂K̂ o  00

»

T ‘*T

(A

1
O  <tK>tA

I I
I •

! icnvo lAI K>00|>. I (T>0>
I ro t-  r- I T*
I I

II R !
H U IR voScJ lACT'VO-tf̂ JVOKVM R ROi»" i
Ü K
ß 8
s r. 1

JL Ü“H r~  ft
fl 1 ;H « J
II H !

I ! !
R irsiCSJOOtAtOM I lO t-T - 
R II»- I
H H •

I n II 1
R I! !

•»I.*— r 
u H I

i  s §
H N H

o  lo
«\i I tM'

R B

II.  RO . 
R n o  łR IlCO K
B "n R Æ
u •^ii>
Sn IIQ
n n o
8 r!S I

8 8> 'II ntc n II

»*  '  QI t- I 00 I
I R I R B
I P i  Ml 

SC I >

<T» lA  4T> CO VO 0 \ 
CTV T- T-

IJ- IA<M 
I

— I I 
P  «  ■ 
-V. I I

J2

i ,. . . IVÖ .

“l l ^ ‘ “l
! d s s 1 .OI 1

l< e
1 >■ 1

1 51 !

1 1 1 m t u s «
1 1 11 n B s

i 1 MI 1 I 1 1
l > 1 d:

1

â

fOtM CM CVi^ lAI 
I

O  iv it- I ■j’ f -  
W t - » -  I T-

1 5

VO I lA  (VICMA) f- IA  M l M t^ r -  I O  U  ̂
I » -  I ▼-

L/
ir\
r*

O  1 w 
M  1 1 M

1
i1

1 O

1 IP
« N 1 «A 

• I R *
11

1
1 d

^ 1  T-
1 P

111 1 ^  1
P e*

1 1 ■ 1
lO 1 A1 T- 1

1
1

5
* 'g  !o  S<

^  1 l A P  
O  1 » “

1 ;P  
-------
Î 5o

o 8 1  R
1 R1 ^

f a*1 o

R
R 1
P t

1 f<  1 
1

1 s
i

I >

5
>  I

2« 3
n u eg 
n n o  
H nt>- u .It IIM „It H I P  
II fOilQ 311 «ûj H !i revj o
H II I oi ¡Sfí'í1! Ilf'« ' QQ «  n o  Q  uSo n M lACM t- o

M M 

M M

N

j j^ ' i 'c L m S ^ i  ô iO Ot| ..fñ< í<4  I l iá lA l íS
¡i >t5  b4 I ^  I I

, , „ . , 0 0 « i í í ^ K
ncqvOt-M vO j Q M M

B H

II II
8 S

8 m 8 
«I  M0>J 
H R i  • R U 3  3
R n w to

4 - T r -

i§o0 o
0 *H »- T- I1 oo

1 9 -  s ' g- Cií I N O l H

T

m I rtv
§ R e !

I S i SI OI -H
1 3 5I OI o  i <H Wt^
I a  (HiA . f", ~ .w  .
I N 1 <: <<1 M  M VACQ 
í >1 VOM M I I M-oí 
I P  S lt-K M AI « m  I fe 
I V  l i l i  > v í  í<¡ 0 
I A j r am cQi p  fe oa >4LMiAOODI OqoíM I P  I X  >4 « I  O «  K  ^ Q i tO<f<rvOi oq M M-H.

II
I
! vo ! I
l o
1 3

lA

i vá

1

3 ,

I C~- I M 
I I1 ̂I M O  _  
I I f -  Q  „  I CQM <  

lA  I ^  I 
I I f e O Q  N

M i p i n oI R M t- O

í  i«I i >>fe fe fcci

a 5 t m
-  IVÖ

o  Q l  »-m  tr>i I M C\J> pI I ' 5
m m i  X 
M  M f -tf

^ á ¿ l >
( i  è  S  ! 'P

•H *H I

8  I

I o o  
«  t ^ o  <; M tr

.
« t  <i; I M Mf eI I M M f e  I

o Q  Q l  feCvlM I 1  O  I 
i< ííS iA l 4» KM<> I «  g  ^  \

■ S ¿ i ! i i ( í  !•
■rt K K l  3  5 »  !  «  R W  « 

w v^ v̂ .3 . n ^ R i « M X Í o R  i 
Cp t-M v 3  I Q  M  M i o í-ÍV O  I «  M t í  j

' »  O K> 

U 0)i t-! 3 S KI ä
i m iI R >I R

<d ^
5 “ U





z analizy koniecznej poligonowej liczby eanolotów 
potrzebnych do zwalczania wybranych obiektów pola walki 
wynikają następujące wnioski:

- Wybrane obiekty mogą być zwalczane przez wszyst­
kie typy samolotów będących w w/yposażeniu lotnictwa 
myśliwsko-bombowego /m-sz/ różnymi środkami rażenia. 
Wyjątek stanowi nieskuteczność uzbrojenia artyleryj­
skiego w wypadku zastosowiurla go na obiekty silnie 
opancerzone, jak np. czołgi, gdzie grubość pancerza 
jest większa od przebijalności pocisków z działek,

- Właściwości uzbrojenia danego typu samolotu wy­
raźnie rzutują na wariant i rodzaj stosowanych środków 
rażenia, Kp, na"samolotach typu Lim-6 bis najskutecz­
niejsze jest uzbrojenie artyleryjskie, natomiast na 
samolotach typu Su-7 uzbrojenie bombardierskie, Naj­
bardziej uniwersalnym pod względem wykorzystania 
wszystkich środków rażenia jest samolot Su-20. 
Uogólniając wartości poligonowych potrzebnych liczb 
samolotówskuteczność poszczególnych środków rażenia
w zależności od typu samolotu i obiektów działań przed­
stawia tabela
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Tabela„3cą/

CHARAKTERYSTYKA SKUTEGZNOSCI ŚRODKÓW RAŻENIA 
NA WYBRAI^ OBIEKTY POLA WALKI

Rakieta”!” T Bateria ”ir'| Bateria ha- j 'Kompania.wa*v.i.uua X. J 203,2M  czołgow '
j mapszu^

1

:noać
t !>• 5 ^I e3

:== = = = = ==i: 4
-p- , X 
x U .Z , .

średni

• I' r> ̂ f>

■R
------

Dz i B I B j Dzj Dz I B ’= = = r= T = N = = =Dz I B B B
”"T .j------1-

Dz R 8 Dz
4 ‘ T ‘ •l-

R
. i— . . ■H-

B R R
i
•|--- Działka

niesku­
teczne

Przyjęte skjróty: B-bomby; Dz - działka; R ~ rakiety.

y W związku z tym ,że uzbrojenie artyleryjskie /działtca/ 
Jest na stałe zamontowane na samolotach /dodatkowo może 
być podwieszane tylko na. samolotach Su—20/ę podstawowym 
podwieszanym środkiem rażenia będą bomby oraz zasobniki 
z rakietamie Zatem wariant artyleryjsko-bombardierskich 
lub ¿\ri.yloryjsko-rakiotowych środków rażonia będzie ty­
powy dla samolotów lotnictwa myśliwako-bombowego /m-sz/* 

Jest oczywisbym, że obliczono wartości ])oligonowych 
L.lcrb snmoJ.nióvv pol-r'~a.da\yc>\ do zw/ilczoTiia wybranych 
obif^ktow dają tiUąAoJ.uą ud[unvi,ndż na pybaiiió, iia brzeba 
samolotów do rażenia wyżej wymienionych obiektów z opty­
malnym wariantem środków rażenia# Przedstawiają bowiem 
wartości obliczone tylko dla poszczególnych środków 
ra.żoii.la, n n.I.o daJ-'j wyniku .lącznoiro, np. liczby mrnolo- 
tów 2 zastosowaniem uzbrojenia artyleryjsko-rakietowego 
czy artyleryjsko-bombardierskiego, 0 ile obliczenie 

1 i f % o u f ̂  W p J .15 O ^ ' y s r ̂ " 1 o 1 o t w  z z ci s t o s o w an n. om u. z br o J en. 1 a
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artvIeryóoivO-rakietowGgo możliwe, ponieważ istnieje
odpowiednia metoda obliczeń , o tyle przy zastosowaniu 
uzbrojenia artyleryjstio-bombardierskiego nie jest to 
możliwe —■ braî  odpo'wiedniej metody« Dlatego też nie 
można uzyskać pełnego obrazu faktycznych możliwości 
ogniowych samolotów, a tym samym nie można racjonalnie 
planować wykorzystania lotnictwa myśliwsko-bombowego 
/ni-sz/ podczas działań bojowych.

Pełny obraz możliwości ogniowych dla danego wariantu 
ładunku bojowego w przywiązaniu do typu samolotu otrzyma­
libyśmy dopiero za pomocą kompleksowej metody ocena mo— 
żliv7ości ogniowych samolotów.

1 .3. V/pływ warunków działań na możliwości zastosowonia 
różnorodn;>‘oh wariantów uzbrojenia samolotów myśli­

wsko—bombowych /m-sz/

W ooonio możliwości ogniowych fUJinolotów bardzo 
istotne jest uwzględnienie specyficznych warunków, w 
jakich będzie działać lotnictwo myśliwsko—bombowe /m—sz/ 
i ’,v jakich będą użyte poszczególne środki rażenia* Można 
¿0 nich zaliczyć warunki atmosferyczne oraz stopień 
przeciwdziałania środków obrony przeciwlotniczej w rejo­
nie działań*

Warunki atmosferyczne, a szczególnie dolna podstawa 
chmiu: i widzialność, wywierają bezpośredni wpływ na 
wybór sposobów i warunków atakowania colu i pośrednio 
wpływają na zastosowanie odpowiednich środków rażenia. 
Chcąc 'wykonać atak na określony obiekt, pilot musi go 

wa nomooą wz rokn, wykonać cod owojid o J. na od­
powiedniej odległości od celu dokonać strzelania /od­
palenia rakiet/ lub zrzutu bomb. Wykonanie tych czyn­
ności będzie możliwe przy odpowiedniej podstav7ie chmur 
i odległości w-zroko’vvego wykrycia celu, a więc uzbrojenie 
samolotów móżna wykorzystać skutecznio tylko wówczas, 
gdy dany środek rażenia będzie zastosowany w odpowiednich 
warunkach.
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llajofektywnieaoze wykorzystanie artyleryjsko- 
rakietowych środków rażenia uzyskamy jedynie podczas 
atakowania celu z lotu nurkowego, każdy zaś taki 
atak wymaga odpowiedniej wysokości wprowadzenia poniżej 
dolnej podstawy chmur. Np. vłarunki ata'>m z lotu nurko- 
wego przodstawiajii się następujcie o

- dla samolotó7^ typu Su
km/hiX^=10  ̂ i

-  H„pr=^500m; % j ,=750
' m / h i  20 ;

- dla samolotów typu Lim ’
= 10^;

- H r=1100 m;V , wpr wpr
A '

n ♦

r: 600tan/h;

Zwiększenia Icąta nurkowania lub prędkości lotu 
nowodujo wzrost wysokości wprowadzenia namolotu w lot 
nurkowy, a tym samym jeszcze większą zależność od 
dolnej podstawy chm‘'xr»

Zastosowanie bombardierskich środków rażenia 
71 mniejszym stopniu jest ograniczone przez dolną pod- 
staw? chmur, gdyż zrzutu bomb można dokónywać z lotu 
poziomego z bardzo małych wysokości rzędu 50-500 m 
z samolotów typu Su i 200 - 500 m z samolotóv7 typu 
Lim.

Wynika śtąd wniosok, żo przy niskich podsba^iaoh 
cbraur /200-'K)Om/ podstawowym środkiem rażenia stosowa- 
n,-/m przez lotuicfwo myśliwoko-bombowo /tn-oz/ będą 
bomby, nawet bez na to, ozy oharaktor oolu
będzie temu odpowiadał#

Istotnym czynnikiem mającym wpływ na wybór spo- 
sobu zaatakowania celu jest odległość jego wzrokowego
a/^TJalćlJyić^IóIlMĆTwS^myśTiwKko-bomboweso/in-Ez/.Częśó I  

Wyd.-ASG vVr, \')7') /nr bibl.5ś50/79/.
6/ Tamże.
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wykrycia* Odległość ta będzie zależała przede wszystkim 
od widzialności atmosferycznej w rejonie działań, jak 
również od wymiaru i kształtu celu, jego cech demaskują- 
ĉ /cht ostrości wzroku pilota i innych.

Jak już wspomniano, cel musi być najpierw wykryty 
na odpowiedniej odległości. Z doświadczeń wynika, że 
średnio potrzebne odległości wykrycia celu dla przepro­
wadzenia ataku bezpośrednio z trasy przy prędkości lotu 
samolotu 500-800 km/h wynoszą dla samolotów typu Su 
3 ,3 ~ ą,3 km, a dla samolotów Lim 3 km. Aby zatem 
wykonać atak z trasy, pilot musi wykryć obiekt przynaj­
mniej w podanym zakresie odległości, co nie zawsze jest 
możliwo i zmusza do wykonywania dodatkowych mano7/rów 
w rojonio oolu. Zasto!;owiuiio bombai*dlo.rnk:loh środków ra­
żenia z urządzeniami hamującymi zmniejsza potrzebną odle­
głość wykrycia o około 600-1000 m.

Przystępując więc do wyboru środków rażenia należy 
biu*dzo dokładnie przeanalizować prawdopodobną pogodę 
w rejonie dz-iałań i wybrać takie środki, które w danych 
war^ankach będą możliwe do zastosowania. Z drugiej zaś 
strony wiadomo jest, że w warunkach działań wojennych 
uzyskanie dokładnej prognozy pogody znad terenu nie­
przyjaciela będzie szczególnie trudne, w związku z czym 
wybrany wariant ładunku bojowego powinien być uniwersalny, 
to znaczy zapezmiający wykonanie zadania w najbardziej 
utrudnionych warujikach atmosferycznych i takim jest 
wariant artyloryjsko-bombardierski.

Nie_^estrzelenie samolotów przez naziemne środki 
ogniowe obrony przeciwlotniczej nieprzyjaciela w rejonie 
celu jest zależne w bardzo dużym stopniu od warunków 
i sposobów atakowania celu. W związku z tym wydaje się, 
oczywistym, że ustalenie tych warunków i sposobów przy 
których zapewnione będzie maksymalne prawdopodobieństwo 
niezostrzeżenia atakujących samolotów, jest ciągłym 
dążeniem wszysUkich dowódców i sztabów jednostek lotni­
czych. Każdorazowo rozpatrywanie tego problemu powinno
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być oparte na iconliretnych danych środków obrony przeciw- 
iotniczej nieprzy^iaciela w danej sytuacji operacyjno— 
taktycznej.

ita podstawie oceny współczesnego pola walki należy 
sq,dzić, że prawie wszystkie obiekty działań lotnictwa 
ii!yśliwsko—boniboyjego /m—sz/ będć^ znajdować się w pierwszo— 
rzutowej strofie systemu obrony przociwlotniczej lub będą 
bospośrednio osłanii.uie specjalnie do tego celu wyznaczo—

' nymi środkami. Zarówno przeciwlotnicze środki rakietowe, 
jak i artyleria lufowa posiadają pewne olcreślone zdolno­
ści rażenia celów powietrznych wyrażające się wielkością 
prawdopOGobieństwa zestrzelenia samolotu.

Przy określaniu wpływu przeciwdziałania środków obrony 
or/.(>clwlot.-ulA)zoJ na ustaloni.o odpowiodnloh warunków i spo­
sobów atakowania celu interesuje nas - jak już wspomniano 
- prawdopodobieństwo niezestrzelenia samolotów, którego 
wartości zależnie od stosowanych środków OPL podają
tabole: 4 i 3 .̂ ' Tąbęlą_it

Prawdoooaobieństwo niezestrzelenia /przenltoięcia/ s ^ o -  
lotów przez strefę rażenia baterii ”Hawk odpala;]ącej 
jednocześnie po dwie rakiety

’ Grup a J_ lotów___
1 ! Knn I ^r\r\ I S

_Klucz samolotów i
;^,^^hotu 1 l o o  1 l o o ^ r  ^00 i ' l y y j

~t:r\ i n on ! o.OP 1 \ 0.93 I 0,95 0,96! 0,96 0,97I 0,90 |0,92 1 0,95 
1 0,75 |0,81 i 0,85 I 0,85 1 0,88

~  ! o 'j'1 I n 7c;500 I 0,51 i 0,57- i 0,78 ¡0,75
______.J ‘ '
300

----- 1.
I 0 ,̂ ió j'9,53 j 0,50 j

__j_____ I_____
500 1 0 , M  ¡0,48 1 0 ,5 4

f _   .j.------j— -
-1000 ■ ' ...........

0,96 I 0,96

o ,9o | o.gi

"^0,78 0,82 1 0,85
.-.4.

\ ----

0 ,5 8 To , 62 1 0,68 0,75 i 0 ,7 ' /^ .0 , V3

o754 0,57 j 0,64 [ 0,7o1 0,75 |o,76
' 0̂0 |’Ó73~|oT40~"j’o,46 ¡0,50 i 0,57 [ 0,63j 0,67 |'o,7'l

7/Podstawy taktyki lotnictwa myśliwsko-szturmowego i lot­
nictwa myśliwsko-bombowego. W.yd, ASG WP,1976 /nr bibl. 
32318/76/.
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WykcrJiyĵ tu.jąc podano w tabelach WŁU’toóci prawdopodo­
bieństwa przeniknięcia samolotów przez strefę ostrzału 
środków obrony przeciwlotniczej nieprzyjaciela, można 
określić bojowe liczby samolotów potrzebne do wykonani^ 
zadania oraz dobrać najkorzystniejsze warunki ataku,przy 
których uzyska się najmniejsze straty.

I\p. dla obezwładnienia baterii Hawk z prawdopodobień­
stwem gwarancyjnym, Pg = 0 ,8 poligonowa potrzebna liozba 
samolotów wynosi 7 z ładunkiem bombardierskim 2xOFAB-250- 
-270 i 2x0FAB-100 /zrzut bomb z lotu poziomego H^=250ni 

= 700 km/h, natomiast przy v;y korzy staniu uzbrojenia 
artyleryjskiego z lotu nurkowego pod kątem 15 ° trzeba 6 
samolotów* Uwzględniając prawdopodobieństwo przeniknięcia 
samolotów przez strefę ostrzału baterii Hawk,wynoszące 
dla warunków bombardowania 0,5, a dla warunków strzelania 
0,45, otrzymamy bojową liczbę 1 1 ,7 ^ 1 2  samolotów z ładun­
kiem bombardierskim i 15>3 ^  1 ^ samolotów z ładunkiem 
artyleryjskim. Skuteczniejszy jest zatem ładunek bombar- 
dierski.

Wydaje się, że optymalnym wariantem byłoby v?ykonanie 
oierwszego ataku z uzbrojeniem bombardierskim dla dezorga­
nizacji działalności obiektu, a następnie wykorzystanie 
uzbrojenia artyleryjskiego. W takim przypadku potrzebna 
bojowa liozba samolotów byłaby mniejsza, lecz obecnie 
nie ma możliwości jej określenia. Tu właśnie najwyraźniej 
uwidacznia się brak łącznej metody oceny możliwości ognio­
wych uzbrojenia bombarfUorijkiego i artyleryjskiego.

W toku prowadzenia działań bojowych, a w szczególności 
podczas działania sposobem samodzielpogo. poszukiWiUiia 
i zwalczania co.lów nazionmych, nijmioloty lotriictwa myóli- 
wako-bombowogo /m-ŁU'./ będą uiokiody przebywać tiłuższy czao 
w strefie ostrzału naziemnych środków obrony przeciwlotni­
czej nieprzyjaciela. Stopień przeciwdziałania tych środków 
będzie wzrastał wraz ze wzrostem czasu przebywania samolo­
tów /grup samolotów/ w tej strefie. Prawdopodobieństwo po­
konania przeciwdziałania baterii Hawk przez samolot /grupę 
samolotów/ w zależności od czasu przebywania samolotów 
w st.rc.flG oi trzn^u baterii podano w tabeli 6.
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Analizując podane wartości z tabel 4, 5» 6 należy 
stwierdzić, że obrona przeciwlotnicza nieprzyjaciela ma 
decvdujecy wpływ na wybór sposobów i warunków atakowania 
celu, manewru, czasu przebywania nad celem, a nawet po­
średni wpływ na wybór środków rażenia* Wysokość i prędkość 
lotu podczas atakowania celu mają decydujący wpływ na war­
tość prawdopodobieństwa niezestrzelenia /przeniknięcia/ 
samolotu przez wszystkie środki obrony przeciwlotniczej, 
przy czym na małych wysokościach prawdopodobieństwo to 
jest wprost proporcjonalne do prędkości lotu, a odwrotnie 
proporcjonalne do wysokości ataku.

Podczas atakowania z lotu poziomego z wysokości 100- 
400 m zmiana wysokości lotu o 200 m w większym stopniu 
wpływa na zmianę prawdopodobieństwa przeniknięcia samolo­
tów niż zmiano prędkości lotu o 200 km/h.

Podczas atakowania z lotu nurkowego największe praw- 
dopodobieństv;o przeniknięcia można osiągnąć przy.małych 
kątach nurkowania rzędu 5 - 10®.

X

Rozważania przeprowadzone w pierwszym rozdziale pracy 
pozwalają na sformułowanie następujących wniosków:

- Właściwości uzbrojenia współczesnych śamolotów lot­
nictwa myśliwsko-bombowego /m-sz/ typu Su-20, Su-7, Lim-6 
nie tylko umożliwiają jednoczesne lub kolejne użycie na 
ten sam obiekt różnorodnych środków rażenia, lecz wręcz 
stwarzają taką konieczność. Zmusza do tego przede wszystkim 
na stałe zamontowane uzbrojenie artyleryjskie i możliwości 
podwieszeń uzbrojenia bombardierskiego i rokietowego, a 
na samolotach Su-20 nawet artyleryjskiego. Sposób jedno­
czesnego użycia wszystkich środków rażenia z samolotów 
myśliwsko-bombov/ych /m-sz/ poparty jest opracowaniem 
teoretycznym podanym w metodyce szkolenia dla danego typu
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samolotu oraz doświadczeniami z wojen lokalnych. Widzimy 
więc, że zarówno pod względem technicznym - samoloty, 
jak i teoretycznym - piloci są przygotowani do zastosowania 
wszystkich rodzajów uzbrojenia podczas zwalczania obiektów 
pola walki. Trudności pojawiają się dopiero podczas oceny 
możliwości ogniowych, to jest określenia potrzebnej liczby 
samolotów do zwalczania poszczególnych obiektów lub ocze- 
kiwenego rezultatu działań z zastosowaniem uzbrojenia 
bombardiersko-artyleryjakiego i bombardiersko-rakletowego.
Brak jest metody pozwalającej na ocenę skuteczności łącznego 
zastosowania tych środków. To właśnie jest pierwszym pod- 
stawov/ym czynnikiem inspirującym autora do rozwiązania 
tego problemu, czyli opracowania kompleksowej metody oceny 
możliwości ogniowych samolotów lotnictwa myśllwsko-bombowego
/ni-sz/*

- Typowymi obiektami, które zwalczać będzie lotnictwo 
myśliwsko-bombowe /m~sz/, będą cele pojedyncze, ruchome 
o małych wymiarach, takie Jak: pociski rakietowe, wyrzutnie, 
stacje radiolokacyjne, czołgi, działa, bojowe wozy piechoty 
itp. Obiekty te, występując w ugrupowaniu bojowym, będą 
stanowić cele duże - powierzchniowe lub liniowe. Różnorodną 
konstrukcja tych obiektów wynikająca z przeznaczenia i zadań, 
jakie mają wykonyw^ać, dzieli Je również pod względem odpor­
ności na działanie lotniczych środków rażenia.

Biorąc powyższe właściv/ości pod uwagę oraz wyniki 
obliczeń poligonowych liczb samolotów potrzebnych do rażenia 
wybranych obiektów można stwierdzić, że do ich niszczenia 
należy wykorzystywać wszystkie możliwe środki rażenia, jakimi 
mogą w danej sytuacji dysponować samoloty lotnictwa my- 
śliwsko-bombowego /m-sz/ . Użycie do zwalczania obiek­
tów naziemnych /nawodnych/ wszystkich wchodzących 
w skład uzbrojenia samolotu środków rażenia zwiększa jego 
możliwości ogniowe, a tym samym umożliwia wykonanie po­
stawionego zadania bojowego mniejszą ilością sił, daje 
możliwości wariantowatnia decyzji. Zasadność wykorzystania
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różnorodnych wariantów ładunku bojowego przez sajnoloty 
myśliwsko-bombowe /m~sz/ jest kolejnym czynnikiem decy­
dującym o konieczności zastosowania w praktyce łącznej 
metody oceny możliwości ogniowych obejmującej wszystkie 
możliwe warianty uzbrojenia samolotów.

- Istotny wpływ na warunki i sposób atakowania celu 
oraz związan,y z tym wariant uzbrojenia sam.olotów myśliwsko- 
bombowych /m-sz/ wywiera sytuacja meteorologiczna i prze­
ciwdziałanie środków obrony przeciwlotniczej w rejonie celu. 
Zasadniczą rolę odgrywać będzie przede wszystkim wysokość 
lotu podczas ataku i czas przebywania samolotów w strefie 
ostrzału środków obrony przeciwlotniczej nieprzyjaciela.
W pierwszym przypadku dolna podstawa chmur będzie ograni­
czać możliwy zakres zastosowania uzbrojenia artyleryjsko- 
rakietowego na korzyść uzbrojenia bombardierskiego, nato­
miast w drugim zachodzi konieczność uwzględniania prawdo­
podobieństwa niezestrzelenia atakujących samolotów, które 
wraz ze wzrostem wysokości ataku maleje , i skrócenia 
do minimum czasu przebywania w strefie ognia środków 
obrony przeciwlotniczej nieprzyjaciela. V/ związku z tym 
powyższe czynniki powinny znaleźć swe odzwierciedlenie 
w doborze odpowiednich środków rażenia w zależności nie 
tylko od charakteru obiektu działań, ale i od sytuacji 
meteorologicznej i obrony przeciwlotniczej w rejonie celu.
W przypadku silnej obrony przeciwlotniczej zaleca się ata­
kować col z lotu poziomego hub pod tiiałymi kątami niJ.rko- 
wania z jednoczesnym wykorzystaniem wszystkich środków 
rażenia w jednym nalocie. Określenie możliwości ogniowych 
samolotów m^yśliwsko-bombowyola /m-sz/ w tym przypadku wymaga 
także zastosow.’.\nia łącznej liiotody oceny.
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2* OCENA POROraAV/CZA ISTNIEJĄCYCH METOD OKREŚLANIA MOŻLIWOŚCI 
OGNIOWTCH W V7ARUNKACH ICH KOMPLEKSOWEGO Y/YKORZYSTANIA

\

Z analizy dokonanej w pierwszym rozdziale wynika, że 
skuteczne '̂/y korzy stanie lotnictwa myśliwsko-bombowego/m-sz/ 
do ^̂ ykon̂ n̂ ania różnorodnych zadań bojowych w coraz bardziej 
skomplikowanych i trudnych sytuacjach operacyjno-taktycznych 
musi się opierać tylko na ścisłych i dokładnych obliczeniach 
możlivrości ogniovf>'ch samolotów. Dobra znajomość i stosowanie 
metod oceny możliv/ości ogniowych jest podstawą do powzięcia 
prawidłowej decyzji przez dowódców jednostek lotniczych oraz 
prawidłowego i racjonalnego podziału sił.

Możliwości ogniov;e sainolotóv/ myśliwsko-bomboYg/^ch /m-sz/ 
określane są poligonową liczbą samolotów potrzebną do wyko­
nania zadania ogniowego lub oczekiv/anyini rezultatami rażenia 
celu przez nakazaną /wydzieloną/ liczbę samolotóv/.

Także w poprzednim rozdziale wspomniano, że v/ dotych­
czasowej praktyce stosowane są dwie oddzielne metody, za 
pomocą których można określić potrzebną liczbę samolotów 
do vg/*konania określonego zadania lub oczekiwany rezultat 
działań przy nakazanej /\\ydzielonej/ liczbie samolotów, 
stosujących albo uzbrojenie artyleryjsko-rakietov;e, albo 
uzbrojenie bombardierskie.

Aby opracować łączną /kompleksov/ą/ metodę oceny możli­
wości ogniowych samolotów, należy na jpierw dokonać analizy 
istniejących metod obliczeń w celu poznania przyjętych 
podstav70vą/ch założeń, elementów wspólnych lub \̂ ^ystępującycn 
różnic. Analiza ta pozwoli na ustalenlo, która z metod bar­
dziej Ovipow,iad;:\ W;;.nó‘l czf'.'-uym wymiigiiniom, czy możno /zl.ę 
posługiwać odnośnie do wszystkich środ!ióv/ rażenia, jakie 
jej ełementy zmienić a jakie zachować, aby w konsekv/encji 
otrzymać łączną metodę oceny możliv/ości ogniowych samolotóv^.

Maiac na uwadze dokładność i przejrzystość analizy
V

stosowanych metod, \̂7 daje się słuszne rozpatrzenie najpierw



paramGtróv.' 'v\yJcciov;ych do obliczeń dla obydvru metod, a na­
stępnie oddzielnie każdej metody obliczeń. Takie ujęcie pro­
blemu pozv;oli na sformułowanie wTiiosków odnośnie przyda­
tności danej metody /lub wybranych elementóv;/ do łącznego 
określania możliwości ogniovych samolotóv/.

2.1. Parametry vyJściowe do obliczeń
Na podstawie zadania boJov/cgo, vytycznych dov̂ śdcy oraz 

oceny sytuacji oficerow^ie sztabu /nawigator lub szef strze­
lania powietrznego/, vykonuJący obliczenia możliw^ości ognio- 
vych samolotów, ustalają dane wyJściov/e, które w ogólnym 
zarysie pov;irmy obejmować:

1 / możliwości uzbrojenia samolotów;
2/ stopień rażenia lub typ rażenia;
3/ charakterystykę obiektów działań;
4/ poziom vyszkolcnia pilotów';
5/ sposób i v;arunki zastosowania środkóv; rażenia;
6/ charakter działania środków rażenia.
ad 1 . W ramach możliwości uzbrojenia samolotów uwzględniać

Ua  ^  w  u/ ̂  #

- liczbę i typ działek, szybkostrzclność, liczbę zabiera- 
n3'ch pocisków, przewidywaną długość serii;

- liczbę punktów' podwieszeń przewidywanych dla uzbrojenia 
rakietow'ego, a ponadto typ rakiet i zasobników do rakiet;

- liczbę punktów' podw'lcszcń dla uzbrojenia bombardier- 
skiego, ogólny udźwig i typ bomb, rodzaj pracy zrzutnika 
/salw'a lub seria/;

- rodzaj i charakter pracy celownika. Na samolotach my^ 
śliv/sko-bombo\ych /m-sz/ znmonbowano są celowniki strzeleckie 
t̂ ą̂ u ASr-4NTi, ASP-5ND, ASP- 5E lub z\ykłe celowniki kolimatorov;e 
typu FKJ. Brak Jest typowego celownika bombardierskiego.
Jedynie samoloty typu Su vyposożonG są w celowniki PBK-2 
przeznaczone do określania momentu zrzutu bomb podczas bom­
bardowania z lotu w'2noGzącego.
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w \Wiiku analizy uzbrojenia danego typu samolotówc£icer 
'wykonujący obliczenia powinien dokładnie znać te dane, które 
charakteryzują przev;idywany rodzaj /wariant/ uzbrojenia, 
a w związku z tym odpov/iednią metodę określania możlî /̂ości
ogniowych samolotów.

ad 2. Stopień rażenia lub typ rażenia określa procf^ntową 
wartość zniszczenia celu, jednak w omav;ianycn rnetoda<- nie 
jest jednaliowo interpretowany, v; związku z czym wymaga ̂ 
oddzielnego potraktowania. ¥ metodzie dotyczącej artyleryj­
sko -raki eto\-/ych środków rażenia rozróżnia się następujące

1/tiTY rażenia celu;
a/ dla pojedynczych celów;
- rażenie typu A, oznaczające zniszczenie celu, ponieważ 

na jego naprav;ę. trzeba nie mniej niż pięciu dni /skrótov/o 
zwane; zniszczenie celu/;

- rażenie tynu B, czyli uszkodzenie celu, którego naprawa 
potrawa nie mniej niż jedną dobę /tj. obezv;ładnienie celu/;

- rażenie- typu C, czyli uszkodzenie celu, który prze­
staje funkcjonować na czas nie krótszy niż dv;ie godziny /tj. 
dezorganizacja celu/;

b/ dla grupowych celów jednorodnych;
- zniszczenie, to jest pozbawienie zdolności bojov/ej 

nie mniej niż 40 % celóv;- pojedynczych według typu rażenia A, 
lub 60-70 % według typu B, bądź 90% według typu C;

- obozwladiulonio, czyli pozl)awionio zdolności bojowej 
nie mniej niż 20-25% celów pojedynczych według typu A lub 
40 % typu B, bądź 50-60% typu C;

- dezorgnnizn.cja. czyli pozbawienie zdolności bojov/ej 
nie mniej niż U‘ % co.lów ]»ujedynczy(;b w<Mi,lug tyjm A lub 25-3''// 
typu B, bądź 40 % typu C ;

c/ dla grupov.ych celów niejednorodnych;
- zniszczenie oznacza pozbavdenie zdolności bojov/ej celu 

na czas nie krótszy niż pięć dni;
i/ ^aktyka lotnrct*wa myslxv/sKO—bombowego /myśliwsko—szturmo— 

'wego/, vą’̂d. cyt.
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— obGZwicidiiienis> czyXi pozbs.v/iGniG zdolności bojowoj
na czas nie krótszy niż jedna doba;

- dezorganizacja, czyli pozbawienie zdolności bojowej
na czas nie krótszy niż dwie godziny.

Metoda oceny bombardierskich środków rażenia rozróżnia 
tylko dv:a stopnie rażenia celu, a mianowiciet-

- zniszczenie - rażenie 60-70% powierzchni celu;
— obezwładnienie — rażenie 20—30 % powierzcnni celu.
Dla tych dv/óch stopni rażenia podane sa w specjalnych

tabelach wartości taktycznych norm rażenia , uv/zględniające 
"typ i wagomiar bomb oraz obiekt, na który mają być zastosov/ane.

Po\vyższe rozbieżności w sformułowaniach stopni rażenia 
celu stanov/ią jedną z podstawowych przeszkód w opracov;aniu 
łącznej metody oceny możliv/osciL ogniowych samolotov/. Wydaje 
się, że przyjmowa.ne v/ metodzie oceny bombardierskich środ­
ków rażenia tylko dv;a stopnie rażenia ujmują zbyt v/ąsko 
problem, nie dając pełnego obrazu realizacji zadań bojowych.

Chcąc zastosować łączną metodę oceny możliv/ości ognio- 
\rych samolotóv/, należy w miarę możliv/osci ujednolicić zna­
czenie poszczególnych stopni rażenia celu dla wszystkich 
rczpatr>’"̂'.'anych środków rażenia, gdyż jedynie w takim przy­
padku końcowy ŵ aiik obliczeń będzie prawdziwy.

ad 3. V/iadomości o obiektach działań niezależnie od /̂y- 
korzysty\v'anej metody obliczeń obejmują te same zagadnienia, 
a mlimow'icio:

a. Dane geometryczne i taktyczne obiektu działań, a w tym;
- aktualne i przewid^/wane miejsce dyslokacji obiektu 

Ŵ torrinf*;
- skład i wymiary fû onir*Iryc/ne obiektu. Wszystkie cele 

ze v/zględu na skład mogą być pojedyncze /most, okręt, czołg/, 
przeważnie jednorodne,^i^grupowe^/bateria artylerii,kompania 
2/ Tamże,..3/ Taktyczna norma rażenia bomby /f^/ - jest to pov/ierzchnla 

celu, wyrażona w ni", która zostaitiie rażona w odpowiednim 
stopniu przez wybuch jednej bomby l02liniczej określonego 
typu i wagorniaru.
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czołgów itp./, przeważnie niejednorodne. Ze v/zględu na \ry- 
miary i kształt cele mogą być; małowymiarowe /w literaturze 
często vr/stępują Jako cele punktowe/^ powierzchniowe - 
zajmujące określoną powierzchnię terenu /przev/ażnie cele 
grupowe/, liniowe wąskie a długie - przeprawy, kolumny v/oJsk 
itp.;

- znaczenie części składov/ych obiektu dla funkcjonowa­
nia całego obiektu;

- możliwe zmiany w położeniu obiektu /części składovwych 
obiektu/ do clo/ili uderzenia /ataku/.

b. Odporność obiektu na działanie lotniczych środkóv; 
rażenia, a w tym;

- wnrażliwość obiektu i Jego części składowych w stosunku 
do środków rażenia zastosovwanych do ich zwalczania;

- przedsięwzięcia nieprzyjaciela w zakresie zmniejszenia 
skuteczności naszych środków rażenia i zv/iększenia żyv/otności 
obiektu.

c. Obrona przeciwlotnicza obiektu, a w tym:
- Jakie aktyime środki obrony przeciwlotniczej mogą być 

użyte do zvwalczania samolotów w rejonie obiektu;
- gdzie są lub mogą być rozvwinięte ich stanowiska ogniowe;
- od Jakich rubieży mogą poszczególne środki obrony 

przeciwlotniczej prowadzić ogień i które ze środków są naj­
niebezpieczniejsze ;

- na Jakich kierunkach i wysokościach obiekt Jest naj- ,
słabiej broniony; •

- Jakie elementy obrony przeciwlotniczej obiektu należy 
zniszczyć lub obezwładnić, aby uniemożliwić lub osłabić 
przoc.iwdzlal ani o óiwnllubY o/’;nj.owycli;

- Jakie mogą zajść zmiany w ugrupowaniu, stanie i v/ rno- 
żliv;cściach rozpoczęcia wykonywania zadania bojowego;

- Jakich informacji,brak o obronie przeciwlotniczej 
obiektu i Jak Je zdobyć lub uwzględnić w oVjliGzoniach.
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d. Możliwości wkrycia obiektu działań, a v; tym:
- cech3̂ rozpoznawcze /demaskujące/ poszczególne ele­

menty obiektu i czynniki ułatwiające ich wykrycie;
- odległości v;ykrycia i rozpoznania poszczególnych ele- 

mentóv/ obiektów działań. V/artości tych odległości podane są 
w tabeli ?•

Tabela_^7

Przeciętne odległości wykrycia celów naziemnych przy 
Y/spółczyrjiiku przejrzystości powietrza = 0,8 - 0,9^̂ ^

i ■ * '■ Grupa celóv;
i Wysokość /m^ } ' *****'

oierwsza i druga

! 100 3,5 - ^,5 i 4 - 5
---------- 1----------

4 - 5  i 4,5 - 5,5 !

trzecia

4 - 5

5 - 6

czwarta

5 - 7

6 - 8

600 4,5 - 6 5 -

5 - 7  ! 6 -

6 - 7

6,5 - 8

7 -

8 -

4000 5 - 6 - 7 11 - 14

V/ pov;yis2oj tabeli do poszczególnych grup obiektóv/ zostały 
zaliczone następujące cele:

- grupa pierv;sza: pojedyncze obiekty małowymiarov;e, takie 
jak: dziOvIa s p i ' c p o c i s k i  rakyj.ctowe nu v/yrzutniach, r/tucje 
radiolokacyjne itp. ;

- grupa druga: obiekty powierzchniowe, składające się 
z pojedynczych rozśrodkowanych celów mało’v^miarowych, np. 
wojska v; rejonie rozśrodkowonla, .stanov/iska dov;odzonia itp.;
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- grupa trzecia: obiekty liniowe - kolumny wojsk, pociągi,
mosty i przeprawy, drogi startowe itp.;

- grupa czv/arta: obiekty powierzchniowe pokryte przez 
różnego rodzaju urządzenia, jak osiedla mieszkaniowe, duże
stacje kolejowe itp.

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

- zapewnienia największego praw^dopodobieństwa rażenia
celu;

_ stw/orzenia dogodnych w/arunlców poszukiwania, wykrycia 
i wyjścia do ataku;

- maks3rmalncgo zmniejszenia skuteczności ognia srodwO//
obrony przeciwlotniczej v7 rCjOnie celu*

Uwzględniając wymienione poprzednio uwngi można podać 
kilka zaleceń dotyczących określenia kierunku naiotu:

- cele wąskie a długie /liniowe/ atakowzć wzdłuż lub pod 
kątem 1 0,-15 ^̂ w stosunku do dłuższego boku celu;

- kolumny pancerne lepiej atakować z tyłu, a oddzielnie
lekkie czołgi z boku pod kątem nurkowania X = 20 - 30 ,̂ 
średnie czołgi z boku pod kątem nurkowania 5 - 10 ;

- kolumny zmotoryzowane celov;o jost atakować od czoła,
- baterie artylerii, stanowiska startov/e rakiet, baterie 

rakiet przeciwlotniczych atakować z tylu lub z boku;
- samoloty /śmigłowce/ na lotniskach atakować, uwzględ­

niając obw'alo’wanla z lotu nurkowego pod kątem 20-30 ,
*- colo ruchome, np. ol''ręty, atakować z taĵ im wylicze­

niom, aby kierunek nalotu w maksymalnym stopniu zmniejszył 
'wpły*̂  manewru celu na celność bombardowania lub strzelania,

\\ wyniku przeprowadzonej analizy danych o obiekcie po­
winniśmy uzyaU;iv‘: oilpowliMli dotytiząciji

- rodzaju i typu najskuteczniejszego środka rażenia tego 
obiektu, a w przypadku zastosov/ania uzbrojenia bombardier- 
skiego - waagomiaru bomb i charakteru zadziałania zapalników/;

- liczby trarień wybi’anyml środkami r a ż e n ia ,gv/arontująccj 
osiągnięcie nakazanego / zamierzonego/ skutku którego sposób 
określania podany zostanie przy omawianiu metodyki obliczeń.
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- części składowej obiektu, którą należy zniszczyć, aby 
zakłócić furJccJonovranie całego obiektu /wybór punktów celo- 
v;ania/;

- sposobu odszukania celu oraz obiektów orientacyjnych, 
które mogą być pomocne v/ odszukaniu celu;

- kierunlou nalotu /ataku/, który należy vrybraó, v/arun- 
ków i sposobu przeprovmdzenia ataku.

ad 4. Stopień v/yszkolenia pilotów w obu metodach wystę- 
ouje jako v/spółcz3canik określany na podstav7ie doświadczeń 
i u\ŝ zględniany jest poprzez zmianę v;ielkości uchylenia pra- 
v;dopodobnego rozrzutu /E/ bomb, pocisków rakietovr>̂ ch, czy 
z działek. Oprócz tego w zastosov;aniu bojovrym uzbrojenia 
artyleryjsko-rakietowego uv/zględniony jest także w zmianie 
współczynnika korelacji /to znaczy miernika zależności między 
strzałami/. Współczynnik ten /K/ zależnie od przyjętej skali 
ocen i stoso’wanych środkóv/ rażenia przedstawia się nastę­
pująco;

Artylery jsko~rakietovie środki Bombardierskie
rażenia ^
\-r uchyleniu ! we ’współczynniku \ w uchyleniu 
l!E§WÓ2P2dobnym_i _kppg^ąg ji_^____ __^Bi!§-WóP2Qdo pnym_̂

0,S [ - 0,5 ! 0,5i I

i Do oceny

I Bardzo
I dobrze?--------! Dobrze

j Dostate- 
I cznieI______ __J

1,25 + 0,5 1,0

JL

Różnico wystpiHJji]C(' w<' wn.pólczy.nnJ..ku określającym stopień 
wyszkolenia dla obydwu omawianych metod uv/zględniają specy­
ficzne właściwości zastosowania bojowego tych środków’.

ad 5. Każdy rodzaj danego środka rażenia wymaga zacho­
wania odpowiednich warunków i sposobów jego zastosov/ania.
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Przez pojęcie warunkov; zastosov;ania należy rozumieć od- 
rov/iednie parametry^ które muszą być zachov/ane podczas ataku.
Do -carametrów tych można zaliczyć: v/ysokoćć i prędkość lotu, 
kąt nurkov^ania /wznoszenia/, przeciążenie samolotu, odległo­
ść strzelania czy odpalania rakiet. Dokonując v/yboru warunkov; 
zastosowania artylei''yjsko-rakieto\'0 ĉh czy boinbardierskich 
środl̂ ów rażenia, należy dą^yć do zapê -vnienia rnaks)Tnalnego 
rażenia konkretnego obiektu działań. Do Vvyboru warunkov; 
i soosobu ataku zależnie od środków rażenia służą odpov/iednie 
tabele i vr/kresy.

Sposób ataku określany jest położeniem podłużnej osi 
samolotu w stosunku do płaszczyzny poziomej w momencie zrzutu 
bomb, strzelania czy odpalania rakiet. W zv;iązku z tym rozróż­
niamy następujące sposoby atakowania celu;

- z lotu poziomego;
- z lotu nurkov;ego;
- z lotu v;znoszącego.
Wszystkie trzy sposoby atakowania mogą być stosowane przez 

samoloty lotnictwa myśliv;sko-bombowego /m-sz/ z uzbrojeniem 
bombardierskim, natomiast v; wypadku sam^olotów z uzbrojeniem 
artyleryjskim i rakietovvym typo\yym sposobem jest atak z lotu 
nurkov.'ego, w mniejszym stopniu z lotu poziomego, a już całko­
wicie nie można stosować ataku z lotu wznoszącego.

Bardzo istotnym problemem dla każdego \%ybranego sposobu 
i warunków atakowruviu celu jest okroślc^nie momentu zrzutu bomb, 
rozpoczęcia strzelania czy odpalania rakiet.

Zrzut bomb musi być dokonany w ściśle określonej odległo­
ści od celu /tak zv;anej donośności bomby/ stałej dla przyjętych 
warutików ataku i typu bomb. bunk,L zrzutu l,)ou!by okroizlany jest 
obliczonym dla danych warunków kątem celov/ania / *f /, a 
uv;zględniary na ceiov,ciiku strzeleckim jako kąt wyprzedzenia 
I ^   ̂  ̂oQ ^/ dlatego, że samoloty myśliv/sko-bom-
bowe /m-sz/ nie posiadają typowych celov/xiikóv; bombai'dicrskich.
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Punkt rozpoczęcia strzelania czy odpalania rakiet okre­
ślany jest według celownika strzeleckiego dla przyjętych 
warunków ataku^ z tyni że odległość rozpoczęcia strzelania 
/samolot - cel/ nie odgrywa tak ważnej roli jak podczas bom- 
bardov;ania.

ZaróuTio bombardowanie, jak i strzelanie /odpalonde rakiet/ 
może być prowadzone indywidualnie /pojedynczo/ i v; składzie 
grupy samolotów.

Zrzut bomb i odpalanie rakiet z samolotów mysliwsko-bcm- 
bcv/ych /m-sz/ w zasadzie wykonuje się salwą lub serią salw 
/na samolotach Su-20 zrzut bomb może być vykonany serią/, 
natomiast strzelanie z działek wykonyv/ane jest zav̂ sze serią 
i istotną rolę odgrywka długość serii*

ad 6* Jak już v/iadomo, podstawo^-ymi konwencjonalnymi ro­
dzajami uzbrojenia samolotów myśliwsKo-bombowych /m-sz/ jest 
uzbrojenie artyleryjskie, rakietov/e i bombardierskie. Podwyższę 
rodzaje uzbrojenia różnią się między sobą zaró\̂ ô pod v;zględem 
konstrukcyjnym, jak i zasadą działania oraz v/arunkami i spo­
sobem ich zastosoviania* W celu rażenia większości celów po­
ciskami artyleryjskimi i niektórymi rakieto\ŷ iii konieczne 
jest uzyskanie bezpośredniego traiionia, natomiast v/ vypadku 
stosowania bomb vystarczajacy skutek uzyskuje się w dość zna­
cznym promieniu ich działania*

Chociaż różnice występujące między poszczególnymi rodza­
jami uzbrojenia są baiwizo istotne, to łączy jo v/si)olnG 
znaczenie — rażenie obiektov/ nieprzyjaciela* W zv/iązku z tym, 
że lotnictw'o myśliv/sko-boinbowe /m-sz/ przeznaczone jest do 

• roa.lir.acji r(5żnych radaiw w ramach których będzie zvmlozało 
w'ieie obiektów i’óżni<\cych się konsL.rukcpi*zoznoczeniom 
i charaliterem działania, stąd i charakter działania lotniczych 
środków rażenia jest do tego przystosov/any* Ogólnie rzecz 
biorąc działanie w.-u*yatkich lotniczych środków rażenia charak­
teryzuje się następującymi czynnikami rażącymi:
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- burzącym;
- odłamkovrym:
- zapalającym;
- przebijającym.
V/szystkie lotnicze środki rażenia skonstruowane są z 

uwzględnieniem jednego 3.ub kilku v/yżej wymienionych czynników
rażâ cych.

Dziaianiea burzącym charakteryzują się przede v;szystkim 
bomby burzące t̂ /pu FA3 /fugasnyje awiabomby/. Bomby xe prze­
znaczone są do niszczenia siłą fali uderzeniowej i odłamkami 
sprzętu vrojskov/ego, umocnień polowych i fortyfikacji stałycn, 
lotnisk, baz morskich, składów, obiektów przemysłoi-orch, komu­
nikacyjnych i wielu innych. Skuteczność działania bomb burzą­
cych zależna jest od viagomiaru bomby, współczynnika napełnie­
nia i jakości materiału v.-ybuchov/eso, charakteru obiektu, sto­
sowanego zapalnika oraz sposobów i warunków boinbaraowanza.

Działaniem odłamkov.7-m charakteryzują się bomby odłamkov/e 
typu AO /oskołpcznyje awiabomby/ i lotnicze bomby kulkowe 
LBK. Przeznaczone są do rażenia odłamkami vro-jsk 1 sprzętu 
nieopancerzonego, jak transport samochodo’/ô i kolejovąy, sa­
moloty, śmigłowce poza ukryciami, rakiety na stanowiskach 
startowych, stacje i-adiolokacyjno itp. Działanie odłamkov/o 
polega na wykorzystaniu energii kinetycznej odłamków pov/sta- 
łych z rozerv;anego korpusu bomby lub kulek S'-alov/ycn w to­
pionych w korpus jak w przypadku lotniczych bomb kulkcyo^ch.

Działaniem zapalającym charakteryzują zapala­
jące tyau ZAi3 /zażygatielnyje av/iabomby/ i zbiorniki z płwein 
lanaJaJacym typu ZB /zażygatielnyje b,*i/. Przeznaczone są 
do’wzniecania pożarów składów wojskowych, środków transportu, 
wojsk w rejonach zcśrodkovrania i w marszu itp. Działanie bomb 
zapalających i zbiorników z płynem zapalającym zależy ^od 
temperatury płomienia, czasu palenia, rozmiaru i ilości 
ognisk zapalnych, właściwości obiektu, pory roku i war-unków 
atmosferycznych.
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Działaniem przebijającym charakteryzują się bomby przecivr- 
C2ołgov;e t̂ -pu PTAB- /proti^vą;ankowyje awiabomby/, niekierowane 
Dociski rakietowe typu S-5k, pociski do działek typu BR, 
Przeznaczone są do rażenia celów opancerzonych, takich jak czołgi, 
działa cancerne, bojov;e v;ozy piechoty itp. Działanie tych środ­
ków'; polega na \ą/korzystaniu właściwości kumulaty\‘aiych materia­
łu \rybucłiov/ego,

Pozostałe środki rażenia, w szczególności artyleryjskie 
i bombardierskie, posiadają połączony, charakterystykę cz’̂nmików 
rażenia, np, pociski odłamkowo-zapalająco-smugovre /OZT/, prze- 
civv‘pancernO“zapalająco-smugov;e /3ZT/, odłamkowo-burząco-zapa- 
lające /OZF/, czy bomby odłaTkov/o-burzące 0FA3 /oskołoczno- 
fugasnyje awiabomby/, burząco-zapalające FZAB/fugasno-zażyga- 
r i elny j e av.'i ab omby / itp.

Istnieją ró^wnieź środki, których charakter działania jest 
specyficzny, np. bomby błyskov/o-fotograficzne FOTAB /foto­
graf iczeski je awiabomby/, dymotwórcze DAB /dymovryje awiabomby/, 
pociski i rakiety ze środkami zakłóceń radiotechnicznych, ety 
też o działaniu pomocniczym, jak bomby sygnalizacyjne - COSAB 
/cwietnyje orientirno-signalnyje awiabomby/• oświetlające 
- SAB /swietiaszczyje av/iabomby/ itp,

Pô N-yższa charakterystyka działania lotniczych środków ra­
żenia śv;iadczy, że lotnictwo rayśliwsko-bombowe /m-sz/ dyspo­
nuje szeroka gamą środkóv«’‘, których v/łasciwosci działania można 
dobrać zależnie od charakteru i konstrukcji obiektu oraz wa- 
ruiików i sposobów przeprov/adzenia ataku. Dane dotyczące charaj:̂ — 
teru działania danego środka rażenia zależnie od obiektu, 
przeciv; któremu ma być zastosowany, ujęte są, w specjalnych 
tabelach, instrukcjach i podręcznikach.
k/ Katalog - informator środków bojowych i sprzętu uzbrojenia 

lotniczego, V7yd, Szefostv/o Techniki Lotniczej MON - Zarząd 
Za.ocacrzenia Lotniczego, V/arszawa 1973 J Rukowodstwa po prlmienleniu aw.lacyonnych bombordirowocznych sriodstv/ _pora- żen.i )a: C z . l ,  Wyd.  M.iei..". l<‘ra. iAvo Ol^rony ZF>WH ,r4or.l;v/n 19̂ )1/’ .
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2.2. ?4etodyka okreylonia możliwości ogniowych podczas 
zastoso\7ania uzbrojenia artyleryjsko-rakietowego

Dla lepszego zobrazow'ania metody obliczeń przedstav;iony 
poniżej algorytm podaje kolejność czynności aż do określenia 
’.N-ymiku finalnegojakim jest poligonowa potrzebna liczba 
samolotów’ do rażenia danego celu lub oczekiv;any rezultat 
działań, jeżeli podana /nakazana/ jest liczba Samolotóŵ .

Parametry wyjściowe do obliczeń
1 . Tyo samolotu 1 0 .

Środek rażenia 1 1 .
j * Typ rażenia 1 2 .
h'T  # Rodzaj obiektu 13.
!3. Kierunek ataiou 14.
V • CeloYTńik «1 CX • ̂ *
{ * Poziom ŵ Ŷ szkclenia 1 6 .
3, Kat nurkowania 17.0 Prędkość lotu samolotu

Maksymalne przeciążenie samolotu 
Pochod. zmiany przeciążeń 
Promień rozlotu odłamkóv;
Czas proY/adzenia ognia Czas opóźnienia samolotu 
Ogólna liczba strzałów^ Prav;dopodobieńst’wo givarancyjne 
Nakazana liczba samolotów

J  V / t  + t  7 11 pp ®p 'I-----------i
D

Sc O)

k

1
M,

M

W
TVT

\| W /m/
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1 .Początkową odległość rozpoczęcia w>''prowadzenia 
samolotu z lotu nurkowego / Dp,w /określamy ze v/zoru:

D'pw’ =y 2R,,̂ p̂  + r^dł °’5V̂  /2-oos

gdzie:
Rwypr promieii łuku krzywizny toru lotu podczas wyprov;a- 

dzenia samolotu z lotu nurkowego, określany ze 
wzoru:

R.
V.

'max
■IPÓŚ""^2

- promień rozlotu odłejnków pociskóvr;
- prędkość lotu samolotu; .

"̂ n  ̂- czas potrzebny do osiągnięcia maksymalnej założonej majjc wartości przeciążenia aerodynamicznego samolotu 
w czasie ’wyprowadzenia z lotu nurkowego, określany 
ze wzor'a;

n‘inax
Tiry - cos 2jnax n

n

Xn  " '̂ at nurkov;ania samolct’j; 
q - przycia.ganie ziemskie = m./s ;

n^ - maksymalne przeciążenie aerodynamiczne samolotu
podczas vyprov/-adzenia z lotu nurkowego;żnax

n - pochodna zmiany przeciążenia aerodynamicznego
v; czasie.

Lub według paraiuotr*ów wyjściowych: X ^odł^
n, z tabeli /załącznik 2/ odczytujemy D,p.v/.

2. Drogę przebytą przez samolot w czasie prowadzenia
ognia S określamy ze wzoru:

^ 0 . 0

'P,0 = + y k ’
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gdzie;
- czas prov/adzenia ogr).ia;
- czas opóźnienia reakcji samolotu na ruchy organów 

sterowania.
Lub z tabeli /zał. 3/ dla parametrów i t^^^ odczytujemy 

wartość
5* Odległość strzelan.ia /D/ obliczany ze v/zoru;

'0.0
•OD

D = D.o. w 4- S.p.C
4. brednią konieczną liczbę trafień /CO /, czyli 

wartość oczekiwojiej liczby trafień, która pov/oduje rażenie 
celu, określa się dnogą analityczną z uwzględnieniem danych 
eksrer\Tnentaln.ych z ostrzału typowych celów na poligonie.
Dla różnych obiektów, stopni i wariantu ataku wartości śred­
niej koniecznej liczby trafień przedstav/ione są w tabelach 
/załącznik 4/. W wielu vypadkach średnią konieczną liczbę 
•̂ pĝ Pteri dla rażenia ce?uU rnożemy oKreslic według pr<i-ybiiżonego
wzoru:

S - ogólna pov/ierzchnia rzutu celu na płaszczyznę
rzutową , z uv/zględnieniem odległościowego rażenia 
amunicji;

- rzut ’6nażliv/ej pov/ierzchni celu /z uwzględnieniem 
stopnia. wrażliv/ości/ na tę powierzchnię.

W przypadku jtshKK'rc‘Stuv.o ;;lrz('lan.la z dziatek o różnych 
kalibî s-Ch z różnvnii ssybkostrzelnosciami średnią Vvartosc 
koniecznej liczby trafień / Có możemy ooliczyć V7edług
v/zoru:

/n,|4n2/.C0 1 • 4ó) 2
n^0>2 + n-
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gdzie:
- liczba pociskóv/ \7>'”strzelonych z działka pien-fszego 
kalibru;

- liczba pociskóv.'' ^^^ystrzelonych z działka drugiego 
kalibru ;

CO ̂ - średnia konieczna liczba trafień dla rażenia celu 
z działka x’icx'v/-szego kalibru;

^ 2  ~ średnia konieczna liczba trafień dla rażenia celu 
z działka drugiego kalibru;

Obliczeniową powierzchnię celu /S^/ określamy, rozpatrując 
przestrzenne rozkłady rażenia ze v/zoru:

<oo
=JJ G/x,y/ ćx dy
ć>o

gazie:
G/x,y/ zestrzenny /powierzchnio\'nV rozkład rażenia

celu,
Vvymiary powierzclmi obliczeniowej celu zav;sze są v/iększe 

od rzecz\n/istych. Konkretne v;artości powierzchni obliczenio- 
vg/ch dla różnych celóv; i stopni rażenia podane są v/ tabelach 
/załącznik 4/.

5, Promień celu /r/ określamy tylko v/ przypadku dokony- 
v;ania obliczeń prawdopodobieństv/a trafienia v; cel naziemny 
jednymi pociskiem przy rozpatryv/aniu rozrzutu kołov/ego. Znając 
wyndary obliczeniowe celu, możemy określić promień celu v/cdług 
v/zoru:

r

lxPo znając wartość powierzcłinl obliczeniowej celu /d^/ na 
podstawie tabeli /załącznik 5/ możemy określić konkretne v;arto- 
ści promienia celu / r /-,

6, Współczynnik liczbov/y zależny od rodzaju środka rażenia 
/ k / dla serii jednoskundowej podczas strzelania z działek,



-50 .

52 niekierowanymi pociskami rakieto\-o'i7ii typu S~5K, 14 po- 
typu S“*pK i 2 pociskajTia typu S"“24 podaje poniższa

tabela:
Bródek rażenia i 'Działka j S-5K {' S-5K f S-24 \I s i_ _

Współczynnik k •! 0,007 % 0,009 j0,012 j 0,009 i
I _________ ]______

7 . Frav;dopodobieństwo trafienia w cel jednym pociskiem 
obliczono ''/v'ykorzystując tabele zależności:

/r/ = f / -r.- /

gdzie:
r ~ promień koła, którego pole odpowiada pov;ierzchni 

obliczeniowej celu;
E - odchylenie prav;dopodobne rozrzutu kołov/ego, obliczone 

ze wzoru:
S = k-D dla pilotów o Vv'yszkoleniu ’’dobrym”
£ = OfS kD dla pilotów o w-yszkoleniu ’’bardzo dobrym”
E = 1,25 kD dla pilotów o \^szkoleniu ’’dostatecznym”
k - współczynnik liczbovry zależny od rodzaju środka 

rażenia
D - odległość strzelania.

Gotowe v/artości prav/dopodobieństwa trafienia zależności 
od 0  i  K na ocenr̂  ’’bardzo dobrze” i ’’dobrze” podano v; tabelach 
/załącznik 6/.

8, Argument zależny od v;artości ogólnej liczby strzałów, 
prav;dopodobieństwa trafienia w cel jednym pociskiem i średniej 
konieczno;] liczby trafień dla rażenia celu / \Â / obliczamy 
ze v,'zoru:



gdzie:
n - ogólna liczba strzałów;
P - prawdopodobieństwo trafienia w cel Jednyn! po- 

Ciskiem;
CO - średnia konieczna liczba trafień dla rażenia celu.
Konkretne v;artości M>j zależnie od , P^CO ok. e--am;\, 

na rodstaYiie taoeli /zalp,cznik 7/*
9» Miernik zależności między strzałami /jt / uz/Zt̂ lędn-a 

.jacy rodzaj stosowanego środka rażenia przedstawia poniższa
tabe?i.a; . ___ __ ^

I S-5K j S-3K j S-24 J

! j 0*8 I 0,8 \ j I

10. Pravidopcdobieństwo rażenia celu / W/ obliczany ze

L

wzoru:

fcdzie:
v; = a . V/n

- współcz\Tinik liczbowy zależny od wartości i 
W -  prawdopodobioilsbv/o rażenia ca.Lu, tzn. strzałami 
” - niezależnymi, które .jest róvme
W zalcżno:->ci od zm.ian -parametrov/ ,/i w tabeli /załą­

cznik 8/ podane c„ą. I'oLow wnrl.c.ńc i p.-nw<IO|.o.l„b.i eó.-.twr, rażę-
nia celu - W.

11. Określenie potrzebnej liczby samolotów można rozpa- 
trvwai w kilku wariuntaciit a mianowicie:
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- podczas rażenia celóv/ po,jedynczych w przypadku zasto- 
sov;ania jednego lub dwóch środków rażenia;

- podczas rażenia celóv; grupo\̂ ŷch z uv;zględnieniem 
schematu strzelania z przeniesieniem lub bez przeniesienia 
ognia.

Poligonowa potrzebną liczbę samolotów /N^/ dla ra­
żenia celu pojedynczego określa się v;edług v/zoru:

ig/ 1 - /
■g /I - W3/

gdzie:
- prav/-dopodobieństwo gv/arancyjne rażenia celu;

 ̂ , , u - pravrdopodcbienstv/o rażenia celu przez jeden samolot,

PrawdopodobieHstv/o rażenia celu /\!̂ / w przypadku kilka- 
krotnego zastosov/ania przez samolot tego samego środka raże­
nia obliczamy ze v/zoru;

w, = 1 - /1 - V.'.

gdzie:
\'.k - prawdopodobieństo rażenia celu danym środkiem 

rażenia v; jednym nalocie /ataku/; 
n - liczba nalotóv7 /atakóv//,

V[ przypadki.5 zn.--’.tosov;onia przez snnolot różnych środkÓ7/ 
rażenia przeciw tciriu sanieiiiu celowi prawdopodobienstv;o rażenia 
obliczamy v/edług następujq.cego wzoru;

« 1 - /1 - / /1 - Wo /

gdzie:
- prawdopodobieństv;o rażenia jednym’ środkiem.

V<'o "■ rn;\wdopociobieóu';tw'o rażen i o, dra.igi ni:’ śaodkiê m.

V/ praktyce pravalopodobieństwa rażenia celu w zależności 
od spoBOl)V) i rodza/iu ;3tor>ownnych środkóv/ rażon:la o:r'.az



- 53 -

prawdopodobieństwa gwarar.cyjnego określa się z tablic /załą­
cznik 9/*

Poligonową potrzebną liczbę samolotów do rażenia celów” 
grupoYĄ̂ ĉh określa się ŵ edług następujących w^zorów z uwzgo-ęd- 
nieniem schematu strzelarua«*^

- z przeniesieniem ogi”Tiia: 
n_

N. n.

gdzie:
r - notrzebna liczba strzelan określana z v/j'”kresu * * s 

/̂Eałąc”.nik 10/ zależn a od przyjc^teso /nakazanofjo/ 
orav,’clopodooień3tv,T. fi\’farancy,1nego /R^/, pravidopo-
dobieństv70. rażenia celu w* jeonyin na-locie »
oraz liczby celów' podlegających rażeniu / m/ z
ogólnej liczby celóvr \'T grupie;

n>, - liczba nalotóv/” /atakóv// z jednego samoi.otu;1 s
- bez orzeniesienia ognia:

gdzie:

-
ogólna liczba celów w grupie; 
potrzebna liczba samolotów do rażenia każdego 
pojed3'nczego celu określana z vr/kresu /załącznik 10/ 
w zależności od praw/dopodobieństwa gv/arancyjnego 
liczby celóv7 podlegających rażeniu* prawdopodobien.- 
stwa rażenia celu przez jeden samolot oraz prawdo- 
podoMeóis lwa poIrzebne/^o do laiżonio. krrżdogo z ata- 
kowiinych celów.

5/ pi CCOSII  ̂ (.’.ł (.JW. Ul t . V » *. t ,........ ................. .strzelanie z jediicgo samolotu różnymi środkami rażenia 
Vf jednym''naloae /zajściu/ lub do tego samego celu v.' kolej- 
n>Tn nalocie.





^ 55 -

- 2 vykresóyr v;Gd?.ug '-'artości prawdopodobieństwa gii/aran-
cyjnego prav;dopodobieństv;a rażenia celu z jednego
samolotu /V^y oraz planowanej liczby samolotów do zaatakowa­
nia każdego^z celów /k^/ określa się prawdopodobierlstwo 
rażenia każdego z ostrzelanych oelów-V/*

Następnie według danych; W, i liczby celów, które 
mogą być ostrzelane przez Âryznaczorą grupę sajnolotów, od­
czytuje się liczbę rażonych celów - m,

2r3» Metodyka określania możliwości ogniow'ych podczas
zastosowania uzbrojenia bombardierskiego

Przedstawiony na stronie następnej algorytm obrazuje 
metodę określania poligonowej liczby samolotów lub oczekiwa­
nego rezultatu działań podając tylko wyjściowe dane do 
Q'^Xiczen ÜTS.Z kolejność wykonyv’̂anych czynności• Dokładne 
objaśnienia poszczególnych symooli i sposób ich określania 
przedstawia się następująco;

1 * Uchylenie prawdopodobne punktóv/ upadku bomb A^/ 
charakteryzuje wielkość pola rozrzutu i zależy od:

- stopnia wyszkolenia pilota /załogi/i
- warunków i sposobu bombardov/ania;
- stosowanych urządzeń celowniczych.
Dla samolotóv; obecnie występujących w lotnictwie myśli- 

wsko-bcmbowym /m-sz/ podczas obliczeń bombardierskich obo­
wiązują następujące wzory określające uchylenie prawdopo­
dobne;

- dla bombardowania z lotu poziomego:
UPj3 = UPj, " K + 0,1 / /ra/

- dla bombardowania z lotu nurkov;ego;
U?2  = UPję = K/12 %  + 12V^/ 1 -  s in  A  / /ta/
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Parametry wyjściowe do obliczeń

1, Typ samolotu2, Liczba bomb na samolocie3, Liczba samolotów w grupie
4, Rodzaj obiektu5, Wymiary obiektu
6, Zdolności napre.v/oze 
7* Stopień rażenia celu
3, Prawdopodobieństwo gwaranc

9* Typ i rodzaj stos*bomb 
10* Takt*norma rażenia bomb 11* Czas blok* lub mincvfo.nia 
12« Kierunek nalotu na cel 1 3 . Warunki i sposób bombardowania 
14* Poziom wyszk«pilot.1 5  ̂ Nakaz, liczba sam«

i--- ----- 1
1 UP/E/ 1

i
i

1i u.u.._

; K.

Dmiró^; Itm
iZi

Pnin

1

L Mgr--\
f

r
i

4. 11i% J' ^, r-
■i-br

X,TZ 7̂
/z v/ykresiV j

■t* ■=?'



sidzie:

UP^ - uchylenie pruv/dQpodobne v/edług donośności upadku 
’oorr.bv i

UP,_ - uchyleni o pru^./dopodobne według 'rwierunku upadku bomby;l'v
K ~ v;srółcz:/?onik określa.jaj.cy stopień okolenia pilotów 

/załóg/ pod v7zględem zastosoY/enia bombardierskich 
środków rażeniae V/artości liczbov/e ’współczynnika 
podano V/ picrv/uzo;j czpśoi rozdziału;

H, - \v̂ ŷ sokość bombardowania vrvrażona ’w kilometrach;
« prędlcośó bembardov/ania m^rażona vr km/h;V

n - ‘kat nurkowania podczas bombardowania
?o\-rv'ższe wzory są prawdziwe przy założeniu, że pole roz­

rzutu, bomb ma kształt koła, Podczo.s bornbardov;ania z małych 
\%ysokości rzeczywisty kształt pQ?i.a rozrzutu .jest eliptyczny, 
gdzie dłuższa cś elipsy jest zgodna z kierun.kism nalotu na 
cel, bowczas uchylenie prav/dopodobne oblicza sio z nastę­
pujących v’Zorćv.’-;

- gdy vrvTSokoŚ6 bombardov/ania jest mniejsza od 400 m;
- K/1CH^ + O.ri.JI - sinKr/ /0,78 + 0,55 /m/

U?v » K/10Hv, -i- 0,1V^ sinAn/ /0,45 4- 0,55Ht,/ M /

- gdv v-Tsokość bombardowania jest v;iększa od 400 m;
Ui =« K/10I-k + 0,1V. /1 - s i n W
UPv = K/IOH^, 'f /1 - sin/W /0,45 -ł- 0,55M^/k b

v; przypadku bombardowania z lotu poziomego z tych wysokości 
v; pov/yższych wzorach nie uv/2ględiiia się składnika /1 - sinAr/,.

2. Dla ułatu/icnia obliczeń przyjmuje si-̂  . że wszystkie 
colo bombardierskio '̂ osi.ad-ają kształt prostokąta, lub ró’wno- 
legioboku - czyli -Y/ymiary oclu oia’cśione są długością /wymiar 
celu zgodny z kierunkiem nalotu/ i szerokością /vyiniar celu 
prostopadły do kier’unku nalotu./. Zależnie od charakteru dzia­
łania atcsowanycii bo-nb  ̂ wjfdkośct cgI(3w .roąróżnio.my nas-t;ę« 
pujące wyiniary cciow:
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” rzeczwiste^ to zr.aczy takie« ¿¡akie cel posiada fa>*- 
tyc2soie;
I) - aługośćj K szerokość celu /stosovr?nc zazvr/cza,j przy 
celach dużych pov;ierzchrJ.ov;ych/;

obliczeniov/e* uv,'-zglbdtiiające promień rażenia stoso- 
v/anych bomb lub. kierunek nalotu na cel - oznacza symbolem  ̂
K̂ ę które okrei;<lamy z następu'ktcych v;zorów:

a/ cele o małych vn/miarach 
D-i = D + ; K, = K +

gdzie:
P̂ ôrnieu rażenia stosowanych bomb;

b/ cole liniov/e - nalot v;zdłuż dłuższego boku celu;
D ; = K 4- 2R

c/ cele - liniov;e - nalot’ pod katem »C w stosunku do
dłuższego boku 'celu, atak no^edynczym samolotem; 

K '
'■̂1 = ’ *̂1 = -“ ¡ P T  ’
d/ cele liniov;e nalot pod kątem «C , bomba^do^vanie 

grupowe kiedy kształt ugrupowania jest zgodny lub pokrŷ -ra 
się z kształtem celu;

------------ • K̂: =t D « cos *"̂ i ̂ • «r* * 1

3* Względne vrrmiary celu dla określenia praY/dopodobieństY/̂ a 
traiieru,a są obliczane v;edług następujących wzorów; -

tD UFn

‘tv opr

lub
U.Ą

T.' «'*n ■** dla

lub Kt/ ®* — — dla

dla długości celu /donośności/

ó. Oczekjwnny p,r’ocetvh trn ri en w iiowlerzchnJ.ę celu 
określany z tabel prawdopodobieństwa traiienia /Arbuzowa/ 
//.ałaczni.k 11/. dla prawdoTundobioiiirbwa je//arancy;)nogo P « 0,0^
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Dan>Tui vy.jścio\v̂ /n)i do cdczytu sąś
- licr;.ha bomb podv/iofi2:onych no dnrnolooie w pr7>ypadku 

bcmbnrdô ń̂ ania seria?
- liczba samolotów w ugrupov/sn.iu bo.jov,^;
- odstęp między bombami podczas bombardowania serią!
- ddstęn mi(,pizy samo lobami w ajigrupoymn.lU bo.joŷ m̂*  ̂
Wartości prawdopodobieństwa trafienia odczytujemy od*

dzielnie dla długości i oddzielnie dla szerokości celUf a 
następnie v;odług niżej podanego wzoru .obliczamy oczekiv;any 
procent trafień v/ pov;icrzchnię celui ■: ■■

m̂in̂ ś ‘łairii-o ''min̂
100

gdzie:
* odczytany procent trafień wedłUg długości celu^
”* odczytany'procent trafień według szerokości celu*

5. Koni o cznapli.cz bat trafi en w cel /H^/ Jest to najmniejsza 
liczba tra.fień wŚcei.̂ bonłb: danego typu i v/agomiaru, które v/y* 
buchając v; granicdcH powierzchni celu zape*rt'nią osiągnięcie 
nakazanego stopnia rażenia* Konieczną liczbo trafień określa 
się następującymi sposobami:

a. 'Według taktycznej normy rażenia wybranych bomb i \̂ ąrmia- 
rów celu* przyjmując jzałożenie, że w vąmiku boinbardov/an.ia 
vądcuchy bomb ułożono będą rÓY.iiomiernie na całej pov;ierzchni 
celu dla uzysk-ania odpe^^ł-edniego stopnia rażenia. V/artość 
konieczne j liczby .trafi'pn'"w tym, \łypadku oblicza się ze v;zorui

Mt

gdzie:
D - długość rzeczy^/ista /lub obliczona/ celu?
_K szerokość rzeczywista /lub obliczona/ celu!

- taktycz,na norma rażenia otosowanycli bomb dla 
odf)Ov/ied.niego stopnia rażenia.
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Podczas działań na cele llniov;c konieczną j.iczbę trafień 
określa eiq z następnego v/zoru!,.̂  „

K D‘t " raz

gdzie;
R . - promień raienia. stosowanych/uomb« który możnaraz *  ̂ j f Wh  ̂ Ąobliczyć zc v/zoru  ̂W-— dla odpo-

v;iedniogo stopnia rażenia«^
b* Viedług zdolności naprav/czej celu przez nieprzyjaciela 

-* polega na voró\mDXiiu strat, jakie można zadać stosov/anyrai 
bombami, z intons^amością naprav.>y uszkodzeń lub zniszczeń* 
Ocliczonia to stosu jo siq z. zasady podczas blokov;onia. lub 
minowania obiektu.

- Dla blokov/ania konieczną-^licżbq trafień określamy 
ze v.m:cru: ■ . ' '

n̂/.- "bl-

•Śv'"
Bdzie: ' •  ̂' ' 'V  ̂/

~ naprawcza ^wyrażona w m^/h|
t,czas-blQkov/ąniI-.wrażony w godzinach?C-i." " . - y
V>| - objętość lają/*pppwybuchu.bomby w^^rażona w
- Dla •mincwania.-oblektu konieczną liczbę trafień określamy 

ze \Ho:orUi

't
/ m '  ̂n f-i .i- ' ' \
 ̂ , "wyb ; . . g ̂

gdzie
T ■ - czas z a m in o Y / a n i a  obiektu V/yrażony vh godzinach?m m  ' " - ■ >

'dezorg - czas dezorganizaoji obiektu w rezultacie 
uderzenia w godzinach?

t , - odstou czasów pomiędzy v/ybuchami bomb w godz.;\'ryb
K - liczba jednocześnie \\7 buchających bomb.
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c* Według' średniej licztby 'tbeifień v cel stostije się 
tylko dla obiektc5v/j które znis^ósyó lub obe?,v;ladnić możnd 
\r/ląc2nie prsos; bezpoárednie trafianie bombąi W' tyci przypadku 
konieczną liczbę trafień ckreóla’sięs_ z gotovr/ch tabel*

6. 0c23kiv;aną liczbę trafień 2 saciolotiJi £grupy/ - 
określa się se wzcrut •> y

*100
gdziei

N ~ liczba samolotów W grupie^ 
n - liczbo bomb zrzuconych Z jednego sanidlotu*
7* Potrzebną poligonovm licZbę samolotów /grup satnclotóvr/ 

do v;ykonania zadania /N^/ obliczamy ze wzoruI
M.N. M

gdzie Î
konieczna-'liczba trafień dla‘zakiadansgo stopnia 

■ rażenia celuV ' •*"’
H - oczekiv;arra.. liczba j, tiTiifięń 2 samolotu lUb grupy 

samolotów w...zależholći• 0Ü przyjętego Weriantu 
r ‘ ' obliczeń* i 'i.
W przypadku okrGśiańJ.ęu oczekiwanych rezultatów działali 

przy założonej /nakazanej/' liczbie samolotovbwykonujących, 
zadæiie kblejnc-ść obliczeń 'jept identyczna' do'punktu 6 /bez- 
punktu 5/j a następnie okbóślabiyl .

. • •• *?■'>

S* Oczekiwaną liczbę^ trafień dla wydzielonej grupy 
samololew obliczamy według w^nuji ' ■ ■

H. 1 Mrz

M

oczekiv;ana liczba trafień z zadanej liczby samolotów;
bonibardo-

wnn.l e ;
vnTĵ .nU 1 v\/rtiła Mo,-',ha l - r af l ł ^U 'A bM iiiuJutu //u ''H h y/»  d la
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której dokonane były uprzednie obliczenia*
9. Rzeczy\vistą taktyczną normę rażenia bomby w zależności 

od wymiarów celu i liczby bomb trafionych w cel określamy ze
\rz o r\x :

rz
rdzie:

fbr2 " rzeczywista taktyczna norma rażenia stosowanych
bomb;

D i K- wymiary celu;
- oczekiwana liczba trafień z nakazanej grupy 

samolotów,

10. Stosunek taktycznej normy rażenia /odczytanej z ta­
beli/ do rzeczy\,vistej taktycznej normy rażenia stosowanych 
bomb określamy według wzoru;

fb

rz
gdzie:

- taktyczna norma rażenia odczytana z tabeli,
a uwzględniająca typ i wagomiar bomby, zakładany sto* 
pień rażenia dla danego rodzaju obiektu ̂ działań.

11. Oczekiwany procent zniszczeń /Xj,^%/ dla założonego 
stopnia rażenia i obliczonego w poprzednim punkcie stosunku 
taktycznych norm rażenia odczytujemy z wykresu /załącznik 1 2 /*

1 2 . W przypadku działań na obiekt składający się z oddziel­
nych, pojedynczych celów, liczbę i’ażhnych celów cząstkowych 
obliczamy ze wzoru:

m c rz
100

gdzie:
m - liczba rażonych celów cząstkowych /pojedynczych/; 

- ogóJn.i 1 1 czl)a celów w gr'upio*
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2.3*2* rietodyka określania możliwości ogniowych podczas 
zastosowania uzbrojenia bombardierskiego /metoda

Milgrama/

Ocena skuteczności zastosowania konwencjonalnych bom- 
bardierskich środków rażenia opracowana przez J*G.Milgrama 
oparta jest na dwóch podstawowych kryteriach;

- liczba trafień bomb w cel - '»liczby trafień";
- wielkość płaszczyzny przykrycia celu rzeczywistą 

płaszczyzną rażenia bomb - "płaszczyzny przykrycia".
Obliczenia według liczby trafień uwarunkov^ane są zało­

żeniem, że rażenie celu nastąpi tylko w tym przypadku, jeżeli 
w cel trafi nie mniej niż założona /konieczna/ liczba bomb. 
Viarunek ten jest możliwy do przyjęcia podczas’działań na cele 
o małych \^^ymiarach, kiedy rozrzut punktów upadku bomb na 
płaszczyznę celu nie ma zasadniczego znaczenia.

Jeżeli cel jest płaszczyzną i na tej płaszczyźnie w nie 
znany dla nas sposób rozmieszczone są jego elementy /siła 
±y\ia, sprzęt itp./, to rażenie celu będzie zależeć nie tylko 
od liczby bomb, które trafiły na tę płaszczyznę , ale i od 
rozrzutu punktóv/ rozrywu bomb oraz od wielkości przykrycia 
celu sti'cfą rozrywów bomb /płaszczyzną przykrycia/.

W niezbędnym dla zrozumienia istoty sprawy skrócie 
przedstawię algorytmy i kolejność obliczeń według powyżej 
podanych kryteriów.

«0 MM» i

6/ J.G.Milgram - pracownik naukowy V/ojskowoJ Akademii
Lotniczej - Monino ZSRR, V/ podręczniku jego autorstwa pt.: 
"Osnov^ rasczota po ocenkie effiektiwnosti bombomietaiiii 
i pusKow rakiet" /Wojcnnoje Izdatielstwo - Ministerstv^o 
Obrony ZSRii, 1962, zawarto są teoretyczno podstawy 
omawianych w niniejszym rozdziało rnotod obliczeń.
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Algorytm kolejności obliczeń potrzebnej poligonowej liczby 
samolotów do rażenia celów pojedynczych i małowymiarowych

;• U?iir2»5“.  smolocl. /« serii/ Ł  o S S  S S f l S l S t » “ ” 
i- f  9. » S S t ;  K..e»l .  serii

1N

•N
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1, Uchylenie prawdopodobne punktów upadku bomb /UP/ 
oraz kształt i wymiary celu określa się według tych samych 
zasad i wzorów jak w dotychczas stosowanej metodzie Arbuzowa.

2 , Vizględne \-/ymiary celu uwzględniające ugrupowanie 
bojov;e samolotów w momencie zrzutu bomb i długości serii 
bomb określa się według wzorów:

D + i-ĵ /^b *"ICD UP D
K + i, /n^ - V

UP^

dla długości celu /donośności/

dla szerokości celu /kierunku/

gdzie:
D i K -

nv

n.

wymiary celu /długość i szerokość/»
- liniowy odstęp między bombami w serii»
- liczba bomb w serii;
- odstęp między samolotami wzdłuż frontu;
- liczba samolotów w ugrupowaniu wzdłuż frontu.

3. Stosunek wymiarów celu do odstępów między bombami 
w serii /S^/, i odstępami między samolotami /S^/:

D K

A, Prawdopodobieństwo nie mniej niż jednego trafienia /P^/ 
oraz pierwszy i drugi moment zerowy zmiennej losowej oczeki-
wanej liczby trafień / 'i  ̂ i ^ 2^
neso samolotu lub Jednej grupy samolotów - określa się na 
podstawie ogólnej metody obliczania średniej wartości ocze­
kiwanej ze wzoru;

Pi .
D K ui:D

K + ig/ng - 1/
urK



D 'K m=0
mD mD I

UjS, • ^ms

^ - V  . ̂  2 ̂2 ~ ^ ^ "* m2ĵ  • Pniĵ ^  ̂  •
m=0

• Pm s m.

gdzie:
Di • i^D’ ‘k

^D’ K

^D ’ 2K

"-D ’ “K

niQ ; mj.

? ;®D mi

prawdopodobieństwo trafienia nie mniej niż 
jedną bombą podczas zrzutu bomb z jednego 
samolotu /grupy według donośności i kierunku;
średnia wartość oczekiwana liczby trafień podczas 
zrzutu bomb z jednego samolotu /grupy/ według 
donośności i kierunku;
średnia wartość oczekiwana kwadratu sumy liczby 
trafień podczas zrzutu bomb z jednego samolotu 
/grupy/ według donośności i kierunku;
maksymalnie możliwa liczba trafień podczas 
zrzutu bomb z jednego samolotu /grupy/ według 
donośności i kierunku;
oczekiwana liczba trafień zmieniająca się w gra­
nicach od zera do maksymalnej war*tości i Zĵ ; 
prawdopodobieństv/o trafienia dokładnie m^ /'̂ ĵ / 
bomb podczas zrzutu z jednego samolotu /grupy/.

orazV/ praktyce v/artości P1 q Plĵ  ;V>|̂  i

^ 2^̂ odczytuje się z tabel /załącznik 13/ lub wykresów
według danych wyjściowych Kĵ , Kĵ ; n̂ ,̂ nĵ . ^^2
uzyskuje się po wymnożeniu odczytonycli z tabel lub wykresów
gotov;ych wartości.

5. Prawdopodobieństwo nie mniej niż jednego trafienia
p / podczas zrzutu bomb z N samolotów /grup/ określa się
''n

ze v/zoru:
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p. = 1 - /1 - P./ N
‘n

fjdzie;
1

N

- prawdopodobieństwo nie mniej niż jednego trafienia 
podczas zrzutu bomb z jednego samolotu /grupy/

. liczba samolotów /grup/ wykonujących zrzut bomb.

W praktyce wartośó P>j określa się z wykresu lub 
tabeli /załącznik 14/ danySh wyjścio\^o^ch P>, i N.

6 . Pierwszy moment zeroviy zmiennej losowej oczekiv;anej 
liczby trsLfień podczas zrzutu bomb z N samolotów /grup/ 
/'ilj^/ określa się ze wzoru:

'iiN N .

7. Drugi moment zerowy zmiennej losowej oczekiwanej 
liczby trafień podczas zrzutu bomb z N samolotów /grup/

P / średnią wartość oczekiwaną kwadratu sumy liczby 
trafień/ określa się ze wzoru:

'i , = N + N/N - 1/'^-,^

8. Maksymalną możliwą liczbę trafień bomb w cel podczas 
ich zrzutu z N samolotów /erup/ okreóla się ze wzoru!

gdzie:

2^ = N . Zq .

-K
K

Jest zrozumiałe, że jeżeli
KT—  ̂  n , I /  s ’s

to należy przyjmować wartości Zd =• a Zĵ  = .

9. Prawdopodobieństwo rażenia celów małowymiarowych 
określa się zo wzoru:
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1• Uchylenie prawdopodobne punktów upadku bomb /UP/ oraz 
kształt i wymiary celu określa się według tych samych zasad 
i v/zorów jak w dotychczas stosowanej metodzie Arbuzowa.

2, V/zględne \/ymiary strefy rozrywów bomb określa się 
z następujących wzorów:

'D
^b •----- --------

UL ^
s s
W K

gdzie:

4) ’ %

ii. -
n̂ . -
1,,
n^ -

względne wymiary strefy rozrywów bomb według 
donośności i kierunku; 
liniowy odstęp między bombami w serii; 
liczba bomb w serii;
odstęp między samolotami wzdłuż frontu; 
liczba samolotów w ugrupowaniu wzdłuż frontu.

3* Pierv/szy moment zerowy względnej płaszczyzny przykrycia 
/strefy rażenia bomb/ podczas zrzutu bomb z jednego samolotu 
określamy oddzielnie na donośnośó i kierunek z następujących 
wzorów:

- w donośności:
D LD D -  LD 1-

2  ̂ D - Ld . / D - L d N2
- e

- w kierunku:

K + Ljr ^  K + K — /K — Lpr

f
K -  LK .2/K - %

’ e
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g d z ie :
D; K -  w z g lę d n e  w y m ia ry  c e lu  w ed łu g  d o n o ś n o ś c i  1 k ie ru n k u ; 

L d i  Lj^- w z g lę d n e  w y m ia ry  s t r e f y  ro z ry w ó w  bomb w ed łu g  d o -  

n o ś n o ś c i  i  k ie r u n k u ;

f  -  l i c z b a  s t a ł a  rów n a  0 ,4 7 7  • • •  a rgu m en t f u n k c j i  

L a p l a c e 'a ;

0 -  l i c z b a  n a tu r a ln a  rów n a  2 ,7 18  • • •  / p od staw a  l o g a -  

ry tm u  n a t u r a ln e g o / •

4 .  D ru g i moment z e ro w y  w z g lę d n e j  p ła s z c z y z n y  p r z y k r y c ia  

w d o n o ś n o ś c i p o d c z a s  z r z u t u  bomb z  je d n e g o  s a m o lo tu  o k r e ś la  

s i ę  z e  w zo ru :

2

2d"
M  D + L
O 'D -O D -  L D

D + L'D -  e

? W jt

'D -  L i'fD ■* LD
D » -  ^  ■2---1. e

O 'D 'D
+ cJ

D -  L D

A n a lo g i c z n ie  o b l ic z a m y  d r u g i  moment z e ro w y  w z g lę d n e j  

p ła s z c z y z n y  p r z y k r y c i a  w k ie ru n k u  - < 2  » p o d s ta w ia ją c  w 

m ie js c e  D 1 Lj^ w a r t o ś c i  K i  •

P o w y żs z y  w z ó r  j e s t  s łu s z n y  p r z y  z a ł o ż e n iu ,  ż e  D >  L .  

J e ż e l i  D <  L ,  t o  n a l e ż y  w o b l i c z e n ia c h  p r z e d s t a w ić  m ie js c a m i 

s ym b o le  D i  Lj^. W m ian ow n iku  p o z o s t a j e  D • W o s ta tn im  

c z ł o n i e  w zo ru  w m ie j s c e  i  j  n a le ż y  p o s ta w ić  1 #

W p r a k t y c e  podczas w ykon yw an ia  o b l i c z e ń  p ie r w s z y  i  d r u g i  

moment z e ro w y  w z g lę d n e j  p ła s z c z y z n y  p r z y k r y c ia  w o d l e g ł o ś c i  

i  w k ie ru n k u  o k r e ś l a  s i ę  z  w yk resó w  / z a łą c z n ik  16 / , a n a s t ę ­

p n ie  z e  w zo ró w :
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C< ̂ == oC . X  ' 'd 'K

0^2 “ ̂  2 * ^ 2

5. Stosunek taktycznej normy rażenia bomby /odczytaj 
z tabeli/ do iloczynu odstępu liniov/ego między bombami 
V/ serii i samolotami v/zdłuż frontu okre/ilamy następująco:

K. f b
^b * ^s

gdzie:
- taktyczna norma rażenia bomby odczytana z tabeli 

/załącznik 17/ uwzględniająca typ i wagormiar 
bomby oraz nakazany stopień rażenia dla danego 
rodzaju obiektu działań.

6, Rzeczy\-/isty procent zniszczeń /Xj,2%/ dla założonego 
/nakazanego/ w zadaniu stopnia rażenia i obliczonego w po­
przednim punkcie stosunku odczytujemy z wykresu /załącznik 12/ 
lub obliczamy ze v/zoru:

X % = 100 rz 1 -  1 -
rz -f.

w
gdzie:

- normatywny /założony/ stopień rażenia celu.
Dalsze czynności zależne są od rodzaju rozwiązywanego zadania. 
Jeżeli chcemy obliczyć potrzebną liczbę siunolotów /grup/ - /N/ 
dła osiągnięcia v/ymaganego stopnia rażenia celu / ? %/fto 
w dalszej kolejności określamy;

7. Wzą-̂ lędną płaszczyznę i)rzylu-ycia /M/ z naotf»pująccgo 
wzoru; f

- t -M =

gdzie:
P - wymagany stopień /procent/ rażenia celu;
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X - rzeczywisty procent rażenia celu.rz
8, Potrzebną poligonową liczbę samolotów /grup/ - 

do v/ykonania zadania z nakazanym prav/dopodobieństwem gv/aran- 
cyjnym  ̂obliczonych wcześniej v;artości^.j ^
odczytujemy ze tabeli /załącznik 18/,

Jeżeli natomiast chcemy znaleźć wymagany stopień rażenia 
celu, to dla nakazanej liczby samolotów i założonego prav/do- 
podobierist\7a gwarancyjnego oraz obliczonych wartości®Ó>j
z tabeli /załącznik 18/ określamy wartość względnej płaszczyzny 
przykrycia Al/, a następnie ze wzoruj

f % = M XJorz
określany oczekiwany procent rażenia celu,

2.3.3. Metodyka określania możliwości ogniowych podczas 
zastosowania uzbrojenia bombardierskiego według 
opracowań grupy oficerów V/ojskowej Akademii Lotniczej

- Monino - ZSRR

Ocena skuteczności zastosowania uzbrojenia bombardier­
skiego op»racowana przez grupę oficerów z V/ojskowej Akademii 
Lotniczej - Monino bazuje na następujących tałożeniach;

- kształt celu sprowadzany jest do kręgu;
- rozrzut bomb jest kołowy, a środek rozrzutu bomb pokrywa 

się ze środkiem celu;
- płaszczyzna rażenia bombami zrzuconymi z samolotu r6\ma

się 3\vmic płaszcz^yzn x'aźonio tych bomb, czyli płaszczyzny 
rażoula boinbami zrzuconymi z jednego namolotu nio posiada 
wrajonmych rolvry.'-, co u:.a.nr.n aJi- przez ustal onii- odpov/iednioh 
odstępó\7 bomb v/ serii;

- zrzut bomb nastąpi z zachowaniem racjonalnych warunków 
bombardowania: najwy.-todriio.lozy kierunek nalotu na col.optymalna
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przerwa między bombami w serii oraz wybór odpowiednich 
punktów przycelowania.

Kierunek nalotu na cel powinien uwzględniać przeciw­
działanie systemu OPL przeciwnika, potrzebną odległość 
wykrycia celu oraz największą skuteczność rażenia celu. 
Największą skuteczność rażenia celu osiągniemy, zachowując 
następujące warunki:

a. Jeżeli konfiguracja celu wyraźnie odbiega od kręgu 
‘/ d łu g o ś ć  celu przekracza ponad dwa razy szerokość celu/, 
a nie przekracza sześciu uchyleń prav;dopodobnych, nalot na 
cel podczas bombardowania pov/inien przebiegać pod kątem 
nie większym niż 25 - 30® do dłuższego boku celu. Jeżeli 
długość celu nie przekracza dwukrotnie jego szerokości, 
kierunek nalotu na cel podczas bombardowania praktycznie 
może być dowolny.

b. Jeżeli rozrzut bomb jest eliptyczny, a nie kołowy 
/uchylenia prawdopodobne według donośności i kierunku nie
są róv/ne/, ogólny kierunek nalotu na cel powinien być zgodny 
z kierunkiem dłuższego boku celu lub pod kątem nie większym 
niż 25 - 30®.

c. Podczas bombairdowania celów liniowych i zrzutu serii 
bomb z małych wysokości /kiedy elipsa rozrzutu jest silnie 
wydłużona zgodnie z kierunkiem lotu/, nalot na cel powinien 
być wykonywany wzdłuż celu lub pod niewielkim kątem w sto­
sunku do dłuższego boku celu.

W tym przypadku koni('cziie jest przes trzogijnlo nastę­
pujących zasad;

- jeżeli szerokość celu /K/, nie jest mniejsza od 
czterech uchylni prawdopodobnych rozrzutu bomb według 
kierunku /K >  4 UPĵ /, kąt nalotu na cel powinien zachować 
następujący stosunek i

+ L sin*< ̂  KU UPK
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gdzie:
L - długość serii bomb;
c< - kąt nalotu na cel;
— Jeżeli szerokość celu /K/ Jest mniejsza od czterech 

uchyleń prawdopodobnych rozrzutu bomb /K <  4 UPĵ / nalot na 
cel do bombardowania powinien być wykonywany pod kątem 10-15 
w stosunku do dłuższego boku celu.

Podczas wyboru przerw miedzy bombami w serii konieczne 
Jest uwzględnienie następujących zasad:

a. Przerwa między bombami w serii /i^/ nie powinna być 
mniejsza od dwóch wartości promienia rażenia bomby /i^> 2R^/. 
Przy naruszeniu tej zasady płaszczyzny rażenia sąsiednich 
bomb w serii będą poki'yv/ały się, co spowoduje zmniejszenie 
ogólnej /sumarycznej/ płaszczyzny rażenia wszystkich bomb
w serii.

b. Jeżeli rozmiary celu według donosnosci — D /wzdłuż
kierunku nalotu/, są większe od sześciu uchyleń prawdopodobnych 
/D ̂  6UPĵ /, to przerwa między bombami w serii /i^/ nioże być 
większa od dwóch promieni rażenia bomb, ale powinien byc 
zachowany warunek D ̂  6 + L /L - długość serii/, gdyż
w orzecdY/nym \Nrypadku częsc bomb z serii może spasc poza 
obrysem celu.

c. Jeżeli dla rażenia celu wystarczy trafienie jednej 
bomby, przerwa między bombami w serii powinna być równa roz* 
miarowi celu,

d. Jeżeli bombardowanie wykonujemy na cele liniowe 
i nalot na cel wykonywany Jest pod kątem ̂  w stosunku do 
dłuższego boku colu. to przerwę między bombami w serii 
obliczamy ze wzoi'u;

K
sin

gdzie:
K - szerokość celu;
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A lg o ry tm  i  k o l e jn o ś ć  o b l i c z e ń  p o t r z e b n e j  p o l ig o n o w e j  l i c z b y  

sam o lo tów  o r a z  o c z e k iw a n e g o  r e z u l t a t u  d z ia ł a ń  n a  c e l e  pow ie* 

r z c h n io w e ,g r u p o w e  i  l i n i o w e

P a r a m e t r y  w y jś c io w e  do o b l i c z e ń

1 . P ro m ień  c e lu
2 . O d c h y le n ie  p raw d op od ob n e
3* P ła s z c z y z n a  m ż e n ia  p r z y j ę t e j  bomby 
4* P o t r z e b n y  / n a k a z a n y / s to p ie ń  r a ż e n ia
5 .  L ic z b a  bomb na s a m o lo c ie6 . P ra v ;d o p o d o b ień s tv ro  gv/ a ra n cy jn e  r a ż e n ia  c e lu
7 .  L ic z b a  s a m o lo tó w  do v/ykonan ia  z a d a n ia

“o
I
N

U
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1. Współczynnik charakteryzujący wielkość uszkodzenia 
celu odczytujemy z wykresu /załącznik 19/ lub obliczamy
ze wzoru:

- płaszczyzna rażenia bomby, w której cel zostanie 
rażony w nakazanym stopniu z prawdopodobieństwem 
róvmyin jedności. Rozmiary i kształt płaszczyzny 
rażenia bomby zależą od charakteru celu, typu
i wagomiaru bomby i innych czynników. Wielkość 
płaszczyzny rażenia różnych bomb podczas zasto­
sowania ich na różne obiekty podano v/ załączniku 20.

- taktyczna norma rażenia bomby.

2. Rzec7,yv/ista taktyczną normę rażenia salwy 
/-ĵ /̂ obliczamy ze wzoru;

= ’̂b' "̂ b

 ̂bombov/ej

gdzie:
n - liczba bomb podwieszona na samolocie.

3. Konieczna gęstość trafień - m^ /potrzebna liczba 
trafień salv̂  bombov/ych w płaszczyznę celu/ - przedstav;ia 
sobą kv;adrat o bokach równych uchyleniu prawdopodobnemu 
/UP/, przy którym uzyska się nakazane uszkodzenie celu 
/U/^^; określa się ją ze wzoru:

m.

salv/y bombowej pomnożyć 
P/ T .  n o S  u..kod.on.ln colu/ <Un rój-.nych

'?!,!■ !! i  b a - r u i  l 1 /  p .,- ,V  . . l , n r n k l . =  , . v r . i v .  n o M o k k - W  d / . i n l a n .
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4 . Wzp:l(2dny \ ^ m ia r  c e lu  /R / o k re ś la m y  z e  v/zoru
.9/

R UP
R
'UP

gdzie:
R - uromień celu jeżeli kształt celu przedstav/ia sobą c kwadrat lub prostokąt, to promień celu obliczamy 

według przybliżonego wzoru;
R = _S_1.K. .
 ̂ k

D i K - wymiany celu,
5* Potrzebną liczbę samolotów /Np/ ńo rażenia celu 

w nakazanymi stopniu i z określonym prawdopodobieństwem gwara­
ncyjnym obliczamy ze wzoru dla następujących v/arunków:
a/ jeżeli R. <  4, to;

N =!• R,

UP

ÛP

R - 4
m + /b . 57- m^ - 1

\H\
-4m

gdzie:
b - v;spółczynnik zależny od prawdopodobieństwa gwarancyj­

nego Y^rnoszący dla = 0,95 b = 13>'18, dla P^ = 0,8 
b = 7,08, dla Pg = 0,5 b = 2,29;

b/ jeżeli R ^  4, to w cel praktycznie trafią wszystkie
bomby i liiEzbę samolotów Np określamy dzieląc wartość 
płaszczyzny celu /8q/ przez sumę taktycznych norm rażenia 
salv/ą bombov/ą . W tym przypadlm dla uzyskania

9/ Jeżeli kształt celu nie jest kręgiem i rozrzut bomb też 
nie jest kołowy, lecz eliptyczny, to dla uzyskania dużej dokładności obliczeń należy ̂ najpierw obliczyć v/zględne 
wymiary celu według donośności i kierunku ze wzorów:

^ D K
^ p  == u pT “  UP " UPD K

i dopiero według tych wartości oblicza się względny promień
celu li ze wzoru;- ^îjP "Aji' R̂JP

nt' TT
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- rażeniG celów liniowych osiąga si^ poprzez uzyska­
nie koniecznegf^stości "trafień na wyznaczonym adcinłcu, 
k tó r e g o  długość nie powinna przekraczać 6 uchyleń prawdo­
podobnych. Jeżeli cel jest dłuższy niż 6 UP należy go po­
dzielić na odcinki równe 6 UP. V/ takim przypadku względny 
oromień celu będzie rćv/ny R = 3» J

UP- potrzebna liczba sanaolotow /Up/ będzie rov/na sumie 
samolotów działających na każdy z podzielonych odcinków;

- zrzut bomb na cele liniowe w większości ^/ypadków 
bedzie wykonywany z lotu poziomego, a zatem rozrzut bomb 
będzie eliptyczny /\-/ydłużony/ zgodnie z kierunkiem nalotu/, 
w ẑ /iazku z czym konieczne będzie obliczenie uchylenia 
rrawdoDodobnego w donośnosci i kierunku oraz uwzględnienie 
go podczas obliczeń gęstości trafień we wzorze;

UP
m. D UPK

gdzie:
UPq i  UP^

r.

uchylenie prawdopodobne rozrzutu bomb 
według donośności i kierunku; 
rzecz3rvNrista taktyczna norma rażenia 
sal\\ry bombowej.
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A lg o r y tm  i  k o l e jn o ś ć  o b l i c z e ń  l i c z b y  s a m o lo tó w  o r a z  prav;do- 

podobieńst\ '/a r a ż e n ia  c e lu  p o d c z a s  d z ia ł a ń  n a  c e l e  o m a ły ch  

w ym ia ra ch . O cen a  s k u t e c z n o ś c i  z a s to s o w a n ia  b o m b a rd ie r s k ic h  

środkóv; r a ż e n ia  na  c e l e  o m a ły ch  w ym ia rach  o p a r ta  j e s t  na  

t y c h  samych z a ł o ż e n ia c h  co  w wrypadku c e ló w  p ła s z c z y z n o w y c h

Parametry wyjśclov/e do obliczeń

1. Rozmiary celu /płaszczyzna celu/
2. Odchylenie prav/dopodobne 
3 « Liczba bomb na samolocie
4. Liczba samolotÓY/ wyznaczonych do rażenia celu
5. Taktyczna norma rażenia bomby
6. Prav;dopodobieństv/o g^^^arancyjne rażenia celu
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1 . R z e c z y w is t ą  ta k t y c z n ą  norm ę r a ż e n ia  s a lw ą  bombową 

/ / o k r e ś la  s i ę  z e  w zo ru ;

n. .“f- Hi

gdzie;
r - liczba bomb podv/ieszonych na samolotach;^̂ b - taktyczna norma rażenia bomby;
S - pov/ierzchnia celu.

Uyra.̂ a; Jeżeli cel przedstawia sobą prostokąt, a nalot v/ykonywany 
jest wzdłuż jednego z jego bokóvi, to wartość rzeczyv;istej 
taktycznej normy rażenia określamy ze wzoru:

= /D + L / K
gdzie;

D i K - WTTniary celu;
L - długość serii bomb. ^

Podczas działań na cele o małych wymiarach jako zasadę 
przyjmuje się, że do ich rażenia v/ystarczy jedno trafienie.
W t:,Ti przypadku taktyczna norma rażenia bomby / T 
ró̂ n̂a powierzclmi celu /3^ /. Jeżeli cel będzie rażony nie 
tylko podczas bezpośredniego trafienia v; mego bombą, ale 
i w promieniu jej rażenia "to za rzecz>̂ .vistą taktyczną
noî mę rażenia bomby /salv/y bombowej/ przyjmujemy płaszczyznę 
celu powiększoną o promień rażenia bomby /salv;y bombowej/
- Rr*

W przypadku gdy dla rażenia celu konieczne jest v;ięcej 
niż jedno trafienie, v/ai'lość taktycznej normy rażenia zmniej­
szamy tyle razy, ile wynosi potrzebna liczba trafień.

2. Konieczną gęstość trafienia /m^ / określamy ze wzoru;
nr

3 . 'rfedług danych wyjściowych : Pg , , R,, = 0 ,
7. tabeli /załącznik 22/ odczytujemy potrzebną liczbę samolo- 
tów /NP
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Kolejność obliczeń prawdopodobieństwa rażenia celu:
1. Rzeczywistą taktyczną normę rażenia salwy bombov;eJ 

/ L i określamy tak Jak w poprzednim przykładzie.
2. Promień rażenia celu salv/ą bombową /R̂  / określamy

ze wzoru lub v/ykresu /załącznik 23/:

Rj, = 0,56\/

3. V/zględny promień rażenia celu salwą bombową /R^ /UPokreślamy ze wzoru
R.

R.
UP UP

4. Prawdopodobieństwa rażenia celu podczas zrzutu bomb
z Jednego samolotu/Pr^/ obliczamy ze wzoru:lub według danych 
wyjściowych « 0  odczytujemy z tabeli

UP
/załącznik 23/*

^UP

5. Prawdopodobieństv;o rażenia celu podczas działań na 
niego N samolotów obliczamy ze wzoru:

P„ = 1 - /1 - Pr / N

lub według danych P I N  odczytujemy z tabeli /załącznik 24/

X

X

Na podstawie analizy przedstay/ionych w rozdziale metod 
oceny możliwości ogniov/ych samolotu można określić szereg 
elementów i v;łaściv/ości występujących v/ każdej z nich, bez 
których nie możliv;c Jest dokonanie jakiejkolwiek oceny. Można 
do nich zaliczyć:
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-  in fo r m a c ję  o o b ie k t a c h ,  n a  k t ó r e  ma b y ć  vrykonywane 

u d e r z e n ie ;
-  in fo r m a c ję  o  m o ż liv ry ch  do  z a s to s o w a n ia  na  dany c e l

l o t n i c z y c h  ś ro d k a c h  r a ż e n ia ;

-  z a ło ż o n y  lu b  n ak azan y  s t o p ie ń  r a ż e n ia  c e lu ;

•• p ra w d o p o d o b ień s tw o  g w a ra n c y jn e  w yk o n a n ia  z a d a n ia ;

-  w a ru n k i l o t u  p o d c za s  z r z u t u  bomb, o d p a le n ia  r a k i e t ,  

esy s t r z e l a n i a  z  d z i a ł e k ;

•  p o z io m  w y s z k o le n ia  z a ł ó g *

Z i n f o r m a c j i  o o b ie k t a c h ,  n a  k t ó r e  ma b yó  w ykonane u d e­

r z e n i e ,  n a j i s t o t n i e j s z y m i  są  w ia d o m o ś c i p r z e d s t a w ia ją c e  ch a ­

r a k t e r  d z i a ł a l n o ś c i  o b ie k tu  i  J e g o  c z ę ś c i  s k ła d o w y c h , w e d łu g  

k t ó r y c h  d o k o n u je  s i ę  w yboru  n a js k u t e c z n ie j s z y c h  środków  r a ­

ż e n ia .  P r ó c z  t e g o  do o b l i c z e ń  p o t r z e b n e  s ą  w y m ia ry  o b ie k t u .  

J ego  k s z t a ł t  i  w za jem n e r o z lo k o w a n ie  J e g o  c z ę ś c i  s k ła d o w y c h .

In fo r m a c je  o ś ro d k a ch  r a ż e n ia  w in n y  obe jm ow ać t y p ,  

k a l i b e r ,  w a g o m ia r , l i c z b ę  za s to s o w a n y c h  ś ro d k ó w  r a ż e n ia  

z  Jednego  s a m o lo tu  o r a z  p a ra m e tr y  c h a r a k t e r y z u ją c e  s k u t e c z ­

n o ś ć  d z i a ł a n i a  d a n ego  ś r o d k a .  0 i l e  dane o d n o ś n ie  do t y p u ,  

k a l ib r u ,  w agom ia ru  i  l i c z b y  za s to s o w a n y c h  ś rod k ów  r a ż e n ia  są  

w ażne d la  k a ż d e j  z  om aw ianych  m etod  i  n i e  b u d zą  żad n ych  

z a s t r z e ż e ń ,  t o  p a ra m e try  c h a r a k t e r y z u ją c e  s k u te c z n o ś ć  ś rod k ów  

r a k i e t o w o - a r t y l e r y j s k i c h  r ó ż n ią  s i ę  i s t o t n i e  o d  p a ra m etró w  

c h a r a k t e r y z u ją c y c h  b o m b a rd ie r s k ie  ś r o d k i  r a ż e n ia .  S k u te c z n o ś ć  

p o c is k ó w  r a k ie t o w y c h  i  a r t y l e r y j s k i c h  o k r e ś la n a  J e s t  w i e l o ­

s to p n io w o , t o  z n a c z y  podawane są  p a ra m e try  d z i a ł a n i a  r a ż ą c e g o  

d la  z n i s z c z e n ia ,  o b e z w ła d n ie n ia  i  d e z o r g a n i z a c j i  c e lu  w p o ­

s t a c i  p ro c e n to w y c h  w a r t o ś c i  r a ż e n ia  g o  o r a z  o r i e n t a c y jn e g o  

c z a s u , w k tó rym  o b ie k t  p r z e s t a n i e  fu n k c jo n o w a ć  w w yn iku  

n a s z e g o  d z i a ł a n i a .  N a to m ia s t  s k u te c z n o ś ć  b o m b a rd ie r s k ic h  

środków  r a ż e n ia  d d d a ją  p ro c e n to w e  w a r t o ś c i  z n i s z c z e n ia  

c e lu  t y l k o  d la  dwóch s t o p n i  r a ż e n ia ,  a  m ia n o w ic ie  d la

10/ W arunki l o t u  p o d c za s  z r z u t u  bomb, o d p a la n ia  r a k i e t  c z y  
s t r z e l a n i a  z  d z ia ł e k  o r a z  p o z io m  w y s z k o le n ia  z a ł ó g  b e z p o ­
ś r e d n io  w p ły w a ją  na w a r t o ś ć  u c h y le n ia  p raw d op od ob n ego  
i  c h n ra k tc r y D ty k ę  r o z r z u t u  punktów  upadku  b o m b ,p o c isk ó w  
j'nl< io towyoli I z iizin łok.
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d l a  z n i s z c z e n ia  i  o b e z w ła d n ie n ia .  R ó ż n ic a  t a  n i e  p o w ^ a  

na  d o k o n a n ie  p e ł n e j  o c e n y  s k u t e c z n o ś c i

środków  i  p o ró w n a n ia  i c h  z e  s k u te c z n o ś c ią  ś rod k ów  r o l e t o  -  

a r t y l e r y j s k i c h .  Aby u zy s k a ć  je d n o z n a c z n ą  ocen ą  ®

w s z y s tk ic h  s a m o lo to w y ch  ś rod k ów  r a ż e n ia ,  k o n iec zn ym  i  p o d ­

stawowym w aru n k iem  j e s t  u j e d n o l i c e n i e

n ych  s t o p n i  r a ż e n ia  za rów n o  p o d  w zg lądem  p ro c e n to w y c h  w a r to  

T i  w y e lim in o w a n ia  r a ż o n e g o  o b ie k t u  z  d z i a ł a l n o ś c i  bo  o w e j .

O p rócz  t e g o  i s t o t n ą  r ó ż n i c ą  w o c e n ie  s k u te c z n o ś c i  

sa m o lo tow ych  ś ro d k ó w  r a ż e n ia  s ą  p r z y j ę t e  z a ł o ż e n ia ,  ż e  do 

r a ż e n ia  w ię k s z o ś c i  c e ló w  p o c is k a m i a r t y l e r y j s k i m i  -  n i e k i e r o ­

wanym i p o c is k a m i r a k ie to w y m i k o n ie c z n e  j e s t  u z y s k a n ie  b e z ­

p o ś r e d n ie g o  t r a f i e n i a .  W p rzy p a d k u  z a s to s o w a n ia  u z b r o ję  a  

. b o m b a rd ie r s k ie g o  w y s t a r c z a ją c y  s k u te k  u z y s k u je  s i ę  w d o ś ć  

znacznym  p ro m ie n iu  od  pu n k tu  u padku - r a ż e n ia  od łam kam i.

O b l i c z e n ia  p o t r z e b n e j  l i c z b y  s a m o lo tó w  c z y  o c z e k iw a n e g o  

r e z u l t a t u  d z ia ł a ń  w j^konuje s i ę  d la  p r z y j ę t e g o  p raw d op od o ­

b ie ń s tw a  g w a ra n c y jn e g o .  W o b l i c z e n ia c h  z  z a s to s o w a n ie m  

u z b r o je n ia  r a k ie t o w e  -  a r t y l e r y j s k i e g o  w o p ra cow a n ych  

t a b l i ^ c h  p rzy jm o w a n e  są  w a r t o ś c i  p raw d op od ob leń is tw a  

g-w aran cy jn ego  P „  -  0 , 5 ;  0 . 8 ; 0 ,9 5 ,  n a to m ia s t  w o b l l c z e n l a o

b o m b a rd ie r s k ic h  m etodą  A rbu zow a w y k o rzy s ty w a n e  są  t a b l i c e  

p ra w d o p o d o b ień s tw a  t r a f i e n i a  d la  -  0 ,5  i  0 ,9 3 .
Jakiekolwiek porównanie skuteczności działania poszcze­

gólnych środków rażenia, aby było prawdziwe, wymaga jedno­
czesnego określenia prawdopodobieństwa gwarancyjnego.

O cenę d o k ła d n o ś c i  z a s to s o w a n ia  w s z y s tk ic h  środ k ów  

r a ż e n ia  o tr z y m u je m y , o b l i c z a j ą c  u c h y le n ie  prav/dopodobne, 

k t ó r e  z a l e ż y  p r z e d e  w s zy s tk im  o d  s to so w a n y ch  c e lo w n ik ó w , 

sposobu  c e lo w a n ia ,  warunków l o t u  p o d c z a s  c e lo w a n ia ,  w s p ó ł 

c z y n n ik a  o k r e ś la ją c e g o  p o z io m  w y s z k o le n ia  z a ł ó g  1  w i e lu  

in n ych  e le m e n tó w . W yraźne r ó ż ń l c e  w y s tę p u ją c e  w sp o so b a ch  

1  w arunkach  z a s to s o w a n ia  b o jo w e g o  t y c h  ś ro d k ó w , a s z c z e g ó ln i e  

w o k r e ś le n iu  momentu r o z p o c z ę c ia  o d p a le n ia  r a k i e t , s t r z e l a n i a  

z  d z ia ł e k  c z y  z r z u tu  bomb p ow od u ją  zn a c z n e  r o z b i e ż n o ś c i
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w scfflej metodyce obliczeń wielkości uchyleń prawdopodobnych.
Czynnikiem wpływającym dość znacznie na wartość uchy 

lenia prawdopodobnego jest współczynnik określający poziom 
wyszkolenia załóg w zastosowaniu danych środków rażenia.
W analizowanych metodach wartość tego współczynnika jest 
mniejsza o około 25 % podczas wykorzystania uzbrojenia bom- 
bardierskiego w stosunku do zastosowania uzbrojenia rakleto- 
wo-artyleryjsklego. Wydaje się, te w kompleksowej ocenie 
możliwości ogniowych samolotów wartość tego współczynnika 
powinna być jednakowa zarówno podczas zastosowania uzbrojenia
rakietowo-artyleryjsklego, jak i bombardiersklego.

Oceniając omawiane metody z punktu widzenia ich przyda­
tności do wykorzystania w kompleksowej ocenie możliwości 
ogniowych samolotów dochodzimy do wniosku, że podstawowym 
czynnikiem łączącym powinna być wartość prawdopodobieństwa 
rażenia i średnia wartość rażonej powierzchni celu obliczana 
dla poszczególnych środków rażenia*

Prawdopodobieństv/o rażenia celu uzyskujemy podczas obli­
czeń skuteczności rakietowo-artyleryjsklch środków rażenia, 
jak również w obliczeniach skuteczności bombardierskich 
środków rażenia według metody Wilgrama i metod opracwanych 
przez oficerów V/ojskovej Akademii Lotniczej - Konino ZSRR 
dla celów pojedynczych o małych wymiarach* V/yżej wymienione 
metody stanowią zatem podstawę opracowania kompleksowej oceny 
możliwości ogniowych samolotu podczas zastosowania wszystkich 
środków rażenia.

W celu uzyskania przejrzystości w metodyce kompleksowej 
oceny możliwości ogniowych wydaje się koniecznym ujednoli­
cenie oznaczeń /symboli/ podobnych wartości, które w obecnie 
stosowanych metodykach różnią się dość znacznie. Jest oczy­
wiste, że ujednolicenie wszystkich symboli jest niemożliwe 
ze względów specyficznych właściwych tylko danemu środkowi 
rażenia oraz że występują one w dotychczas obowiązującej 
literaturze i zbyt radykalna zmiana spowodowałaby tylko 
niepotrzebny zamęt.





5. KOi^lPI^SOWA OCENA MOŻLIWOBCI OGNI-.OWYCH LOTNICTWA 
KYBLIWSKO-BOMBOWEGO /HYBLIWSKO - SZTURMOWEGO/ \

Pods1;awGv;y;̂  proUloue;« roẑ Jlązy\:oXî :̂  przez oTicerów szta­
bu, a ściślej przez starszych r.a\;isatoróv/ i szefów sti'’2eia- 
r*ia powietrznego v; procesie planov/ania i organizacji działań 
bojowych w lotnictv/ie laysliwsko-bonboY/yiii /n-sz/ jest ocena 
skuteczności rażenia obiektów przeciv/nika nożliwycii do zasto- 
sowaniLa z ¿>aiuOJ»OóOW ^Ownaczyni î roanaim. raże*zLa*

Ocena ta v/ima dać jednoznacznei odpowiedź dowódcy na 
dwa podstawoY/e pytania:

- ile trzeba wydzielić sanolotóv/ uzbrojonych v/ olireślone 
srod<vjL razex«u.a, î ccorycn zascosowan-Le zapeYAUL razenze cezu
w odpoŶ iediiiiTi /nakazanym/ stop, • oCii 4

jaki osia^gnicny rezultat, v/ydzieiając. do rzLszozenia 
celu sanolotÓY/ uzbrojonych v/ określone środiii rażerzia ?

Jak już wspormiano v/ ¿'ozdziala pierv/szyu, dotychczas 
obowiązujące uetody oceny pozwalają na oddzielne określenie 
skuteczności uzbrojenia artyleryjsko-rakietowego i oddzielne 
uzbrojenia bonbardierskiego« ?rzeprov/adzona rozdziale 
drugimi analiza dotychczas znaiiych i stosov/anych aetod pod 
kątem przydatności ich do opracow^anla metody kompleksowej 
oceny możliwości ogniovrych samolotóv/, pozwala na sformułowa­
nie następujących \niioskóv/:

- w każdej z analizowanych metod Y/ystępuje szereg v/spól- 
hych elementÓY/, takich jak: dano o obiekcie działań, o środ­
kach rażenia, stopień rażenia celu, prawdopodobieństv;o 
gwarancyjne v;ykonania zadania czy ubh:^lQnie praYv^dopodobne.

- podstaYYOY\rym czynnikiem sezv/alającym na przeproY\radzenie 
łącznej oceny możliY\̂ ości ognioYf/ych samolotu podczas działań 
na cele pojedyncze małoY7ymiarov/e może być prawdopodobieństwo 
rażenia celu, na cele pov/ierzchniov/e - średnia wartość rażonej
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powierzchni obliczono, ćla poszczególnych środków rażenia, 
a na cele grupowe średnie^ liczbę rażonych celów*

Biorąc powyższe wnioski pod uwagę, ^ rozdziale tym 
autor stara się udzielić odpowiedzi na postawione w^cześniej 
pytania, przedstawiając metody oraz przykłady łącznego okre- 
ślerJ,a skuteczności v;szystkich środków rażenia zastosowanych 
z samolotu na celo małowąmiiarowe, grupov/e i powierzchniowe.

Podstawkowe założenia metody kompleksowkej oceny 
możliwości ogniowych samolotów

1* Uwzględniając różnorodną konfigurację i konstrukcję 
obiektów uderzeń lotnictw^a myśliwsko-bombovfego przyjęjto na­
stępujący podział celów:

- pojedynczy - oddzieln.y obiekt zazwyczaj o małych wymia­
rach /np. czołg, samolot, oicręt itp*/, spełniający ol^eślone 
funkcje. Cel pojedynczy w w^yniku uderzen:la ogniowego może
być zniszczony względnie uszkodzony do takiego stopnia, że 
nie będzie mógł v/ykon3r.*raó zadania boJov;ego w olo^eślonym 
czasie, lub uszkodzony będzie vfykony/;ać zadanie ze zmniejszo­
ną efektywT-OŚcią. Podstawowkym kryterium skuteczności zastoso­
wanych środków rażenia na cel poJed3,knczy będzie praw^dopodo- 
bieństw^o Jego zniszczenia /rażenia/;

- grupovn^ - kilka celówk pojedynczych /np. grupa samolo­
tów, kolamna czołgów, konwój okrętów itp./ v:ykonuJących wspólne 
zadanie. Stan elementów^ celu grupowego po wykonaniu uderzenia 
ogniovrego może byó taki sam Jak ce3.u pojedynczego. Podstav;o- 
wym kryterium skuteczności zastosowanych środków rażenia celu 
grupov;ego będą oczekiwkane straty 5

- powierzchniowy - zbiór różnorodnych obiektów /np. 
wojska, technika vroJskov;a, budowle obronne itp./, rozmieszczo­
nych na określonej pówlerzcnni. Cechą chiarakterystyczną. celu



pov/ierzcl'iniowego Jest to, że r*io uwzgli^dnia się v/zajeinnego 
położenia poszczególi-ych obielctóv/, a zrzut boiub czy odpale- 

, nie rakiet /strzelanie z działek/ prov/adzi się r̂ ie -do kon­
kretnych pojedynczych obiektóv/, lecz na całą powierzchnię 
celu, Podstav;ov/yni liryteriuir* skuteczności zastosowanych 
środkÓY/ rażenia celu powierzchniowego będzie średnia powie • 
rzchnia na której spowodov/ano zniszczenie żądanego stopnia. 

Biorąc pod uwagę przedstawiony podział celów, w meto­
dyce obliczeń dla celóv/ pojedynczych i grupowych przyjęto 
płaszczyznę celu o kształtach oloręgu, którego promień 
oblicza się z przybliżonego v;zoru:

gdzie; D - długość celu /m/j
K - szerokość celu /m/,

\‘I przypadku działań na cele powierzchniowe do obliczeń 
przyjęto kształt cełu v/ postaci prostoka/ca,

2, Parametry choi^akt ary żujące skuteczność działania v/y- 
branych środkóv/ rażenia v; zależności od charakteru celu 
podane v; tabeli /załą^cznik 25/ obliczone zostały według
wzorów opracovvanych v/ rozprawie doktorskiej J.G,Milgrama;,1/

u
k/0 w 1 - /I - X^/ 100

gdzie:

rz

Ó -

rzeczyv/isty średni procent rażenia celu; 
normatywne wartości zniszczeń celu; 
taktyczna norma rażenia bomby /odczytana z tabel/; 
rzeczywista norma rażenia bomby uzyskana podczas 
bombardowania;
wielokrotność pokrycia się stref rażenia na 
powierzchni celu.

, 1/ J.G.Milgram "Osnowy rasczota Wyd, oyt. /Nr bibl, 
.010389. 41-43.



Jeżeli uv/zglęGniiny tylko jed^iokrotne pokrycie celu 
strefą rażenia to:

' '= 1 - /I - Ł /  “  • >00rz

 ̂ Na podstawie tego v/zoru v-7 la'eślorAO krzywą obrazującą 
zależność rzeczy\.vistego prooeritu rażenia celu /X %/ od 
noruiaty\’/nycl'A v/artości rażenia celu /k,. oraz rzeczy\>/i- 
stej i nór2aatyw'nej taktycznej nomy raźeraLa bomby, •

Rys.'3*1* Wykres zależności rzeczy\-/istego procentu rażenia 
celu

Z analizy wykresu /Rys. 3.1/ v;yrJLka, że pewmyra warto­
ściom rzeczywistego procentu rażenia celu odpowiadają 
określone wartości stosunku; taktycznej normy rażenia
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zec^A 3 vOp*idta ra ż e ń «»a  ce«u'a y z a i ą c 2a izk  2p/

cŁ* uosG«« CciK wy a zi*yv»»ii nor.»* razGi*w.a yeanej nzenzerowanej 
r a k ie w y  c z y  p o ca sk u  a r c y u -e r y js k ie g o  d la  v / s z y s tk ic h  t r z e c h

swOpAii X c*żeAAXa oOo.w.o <«oxaO v»eCi.â  v/zomj
n

.!r
a!)

-  p o v / ie r z c h n ia  o b i ic z e n io v / a  c e lu ;

— o i GGx*^«i no*xxec4i«AAa a a c z o a  "¿raxaen  d»i.a r a ż e n ia

celu.*̂ ' I
V/ m e to d y c e  o b l i c z e ń  na  c e l e  p o v/ ie rzch n io w e  p ł a s z c z y ­

zn ę  r a ż e n ia  bom by> r a l t i e t y  c z y  p o c is k u  z  d z i a ł k a  p r z y j ę t o  

ja k o  k w a d ra t  o bok ach  “ ^ y *  ^  ijjL tab licach  c h a r a k t e r y s t y k  

r a ż ą c e g o  d z i a ł a n i a  l o t n i c z y c h  ś rod k ów  r a ż e n ia  podav/ane sa  ̂

t y l k o  w a r t o ś c i  p ła s z c z y z n  lu b  p r o m ie n i i c h  r a ż e n ia ,  w z w ią ­

zk u  z  czym  w y m ia ry  k w a d ra to w e j s t r e i y  r a ż e n ia  o b l ic z a m y  

w e d łu g  w z o ru :

2/  O b l i c z e n ia  a u to r a *
3/  Dane i  ĆJ d la  p o s z c z e g ó ln y c h  ty p ó w  r a k i e t  n i e k i e r o ­

w anych  i  p o c is k ó w  z  d z i a ł e k  n a  typov/e o b i e k t y  p o la  w a lk i  
u zysk a n o  z  o p ra c o w a n ia  p łk * d r  S *P a w ło w s k ie g o  p t * :

• 'Z b ió r  t a b e l  i  w yk resów  z  b o jo w e g o  z a s to s o w a n ia  r a k ie t o w e g o  
i  a r t y l e r y j s k i e g o  u z b r o je n ia  sam olotóv/” * Wyd*ASG V/P,1974  r .  j  ,
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= 1.77» R

gdzie;
R - promień rażenia przyjętego do obliczeń środka 

rażerzLa odc^di^^Ay 2 tabel lub obliczony według
‘  ■’  ■ V I -

wzoru

S - powierzchnia x‘ażenia celu przyjętego do obliczeń 
środka rażenia dla nakazanego lub założonego 
stopnia rażenia celu*

3. Podczas zrzutu bomb salv;c¿̂  odpalenia niekierowanych 
^^^iec czy stxzelai*uc4. z uzmuen “* ^uaszczyzna razenza cezu 
ró'ińaia się sumie płaszczyzn rażenia pojedynczych rozpatry­
wanych środkóv; rażenia z uv/zglednieniem współczynnika 
gęstości trafienia - /a/

S •

Sg - płaszczyzna rażenia celu salwą /bomb, rakiet, 
pocisków z działek/;

S - płaszczyzna rażenia pojedynczego środka rażenia;
n - ilość bomb, rakiet, pocisków,,, z działek w salwie;
a - współczynnik gęstości trafienia salwą /załącznik 

26/.
Podczas zrzutu bomb serią odstęp między kolejnymi 

bombami w serii powinien być równy dwóm promieniom rażenia 
bomby I « 2 R.
4/ Współczynnik gęstości trafienia salwą bomb, niekierowanych 

rakiet czy pocisków z działek przedstawiony na wykresie 
załącznik 26 opracowano z osobistych notatek autora z 
kursu operacyjnego odbytego w Akademii Lotniczej Monino 1981 r.
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Diugosc odcinlciH, rs.żGriic* sGr*î  L*,, « X * /n ■* ^/ *4* 2 R. 
SZG2r*0K0SC OGCJLiiłiS X'G.ŻGn2.£L SG**X̂  Si 2 R#

4. Nakaziiny lub założpny stopień rażenia celu uzależnio­
ny jest od charakteru i v;yn;iarów obiektu oraz od zastoso­
wanych środkóv/ rażenia. M celu ujednolicenia pojęć przyjęto 
następujące stopnie rażenia celu;

- zniszczenie - przerwanie furii c jonowani a celu na 
okres nie mniejszy niż 5 - 7 dni. Uszkodzenie celu w 50~70/o;

- obezwładnienie - przerv;anie funkcjonowania celu na 
okres nie mniejszy niż 1 - 2  dni. Uszkodzenie celu w 20-3C^;

- dezorganizacja — przerwanie funkcjonowania celu na 
okres nie mniejszy niż 1 - 2  godziny. Uszkodzenie celu
w 10 - 15

5« ^AawGopodobiens</V/o g\7arancyjnej tj. prawdopodobień­
stwo tego, że rzeczywisty rezultat rażenia celu będzie nie 
mniejszy riLż nakazany.

Podczas dziaian na cele pojedyncze małov/ymiarowe prawdo­
podobieństwo > gv/arancyjne 'jest róv/ne prav/dopodobieństwu 
rażenia celu.

Podczas działań na cele gruppwe i płaszczyznowe, prawdo­
podobieństwo gv/arancyjne przedstav/ia prav/dopodobieństwo 
tego, że rzeczyv/ista płaszczyzna rażenia celu będzie nie 
mniejsza od minimalnie oczekiv/anej /gwarancyjnej/»

W zasadzie wszystkie obliczenia należy wykonywać 
z prawdopodobieńscwem gwarancyjnym P^ *3 0,8. Podczas działań 
na szczególnie ważne obiekty jak np. środki przenoszenia 
broni jądrowej zaleca się obliczenia wykonywać z P =0,95.

6. Rozrzut bomb, niekierowanych rakiet czy pocisków 
z działek przyjmuje się w zasadzie jalio kołowy oraz, że 
środek rozrzutu pokryv/a się ze środkiem celu E « E « E.X V
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Rysm 3.2* Rozkład punktu upadku bomb /rakiet, pocisków/ 
przy rozrzucie kołov7ym*

Dla tego założenia uchylenie prawdopodobne przy  ̂
rozrzucie kołov̂ ŷin obliczamy v;edług obowiązujących v/zorów 
normatywnych:

• a* w wypadku zas"cosov/ania oombardierskich środków 
rażenia:

E .  - E.. - 20 K. ^ 0/. V. - bombardowanie z lotu poziomego;X y

« 2y « 14 + 0,07 /1-sin A  o/
z v;ysokości powyżej 1000 m 
A  r}/

- bombardowanie z lotu nurkowego.

" wysokość lotu samolotu podczas zrzutu bomb [km] ; 
^b " prędkość lotu samolotu podczas zrzutu bomb [km/h]

5/ Normy ocen i metodyka oceniania lotów trasowych, bombardo­
wań i desantować” V/yd. DWL 1981 Lot. 2090/81.



.. .  —

' - kąt nurkowania podczas zrzutu bom'D /stopriie/.

b. w wypadku zastosowania rakietowo-artyleryjskich 
środków rażenia:

E o E X y p.o

odległość odpalenia rakiet, strzelaiiia z działek’
L®];

współczyruiik liczbov/y zależny od rodzaju zasto-, 
sowanego środica rażenia równy:

\ Środek rażenia Ii T>,_ Ji } Q  r~',,

I
rri I

i Współczynnik k

a S-3k I S-24 i
i i i-----------C-------- A---------1._______ «n

I 0,007 I 0,009 i 0,012 ! 0,009 II 3 ł I ' #
mmmmm* mm mmmmmmmmm̂

+

Rys.3.3* Rozkład punktów upadku bomb /rakiet, pocisków/ 
przy rozrzucie eliptycznym.





i TTl   ^ iP. i?
i y sin Av

7. Na dokładność zastosowania lotniczych środków 
rażenia w poważnyra stopniu v/pły\-/a ogólne przygotov/anie 
ogniowe pododdziałóv/ i pojedynczych załóg określane mianem 
współczynnika wyszkolenia A '\ , / • Wartości tego współczynnika^ 
przedstawiają, si^ naste^puja^co;

« Ojp « wyszkolenie na oceno celującą /mistrz/ 3t  ■
'̂*w “ - v/yszkolenie na ocenę oardzo dobrą;
W., . « j^O - v/yszkolenie na ocenę dobrejw
W.w 1 , 2 5  - v/yszkolenic na ocenę dostateczną*

V/ oOó.A.czemacn snutecznosci przyjmuje 'war̂ cosc . 
normacywnego ucny^ema prav7aopoaocnego pomnożoną przez 
odpowiedni współczynnik v;yszkclenia załóg, dla których 
wyiionyv/ane są obnązenia /n « V//*

S# Wyiuor srounov/ raże*i.*.a dunonu^e się na podstawie 
charaiit ery styki prav/dopodobnych obiektóv/ działań, możli- 
\«osci za^adwv/czych saiUśK'̂ »̂ vU VK'arĉiifcOV/ użyCa*.a uzorojema 
i ocei*y snu ce czne sc.̂  bodący cii w ayspozyo^i jecnostki 
różnych środkóv/ rażenia.

Dokonując wyboru rakietov/o-artyleryjskich środków 
rażeriia*^^ należy mieć na uv/adze, że:

- podczas działań na obiekty odluryte /poza wykopami, 
bez obwałowań/ np. rakiety operacyjno-taktyczne, rakiety 
przeciwlotrucze, samoloty lub śmigłowce na stoiskach, 
stacje radiolokacyjne itp., największe prawdopodobieństwo
6/ Osobiste notatki autora z kursu operacyjnego odbytego 

w Akademii Lotniczej Monino w 1981 r.
7/ Opracowano na podstav/ie skryptu płk. dr. S. Pawłowski ego 

pt. “Wybór i uzasadnienie racjonalnych środków rażenia, 
warunliów i sposobów ich zastosov/ania podczas zwalczania 
celów powietrznych i naziemnych”. Wyd. ASG WP 1973, nr 
bibl. 020681.



rażenia osiąga się stosują.o niekierowane rakiety typu S-24. 
Nieco mniejsze Jest w wypadku zastosowania rakiet typu 
S-5K i Jeszcze mniejsze dla Jeżeli powyższe obiekty
znajdują się w ukryciachp to należy stosować rakiety typu 
S-5K> a w slirajnym v/ypadku S-5M;

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

" do rażenia czołgów i innych szczególnie odpornych 
obiektów należy stosować rakiety typu S-bK;

"" poj.tOi a»jeiCu*iauv«'a seru.a z azuarek podczas
działań na większości mało i średi*io odpornych obiektów 
jest skuteczniejsza niz salwa bł pocisków rakietowych 
typu S^bń j.ub S“*bh oraz prav/j.e roY/noznaczna salwie dwóch 
pocisków rakietov/ych typu £“24* Stosov/anie uzbrojenia 

y^skiegcł ce.<.e szczogomie odporne nie Jest 
wskazane.

x>OKonując wyboru Domoaraierskich srodkow rażenia 
należy mieć na uv/adze, żes

- podczas aziauań na cele opancerz(one, np. czołgi 
działa pancerne itp., stosov/ac bomby przeciv/pancerne lub 
o dłamkov/o ~ bur zą. c e ̂

- bomby odłamkov/e z czerpem żeliwnym stosować głównie 
do rażenia siły ży\'/ej. Użycie tych bomb do zwalczania sprzętu 
technicznego może się okazać mało skuteczne,

“ obiekty o konstrulicji łatv/o palnej niszczyć bombami 
zapalającymi lub zbiornikami z płynem zapalającym;

- nie zaleca się stosować mieszanego ładunku bombowe­
go na Jeden samolot, ,

9* Warunki wykonania ataku w celu dokonania zrzutu 
bomb, odpalenia rakiet czy strzelania z działek obowiązujące
dla danego typu samolotu zgodne z instrukcją zastosowa­
nia bojowego.
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10* w celu uwzględnienia przeciwdziałania systemu OPL 
przeciwnika zwanego "poprzedzającym"®/ - wykonanie zada- 
nia bojowego przez samolot /grupę samolotów/ - wystarczy 
pomnożyć ich wskaźnik skuteczności /prawdopodobieństwo 
rażenia celu lub średnią wartość rażonej powierzchni celu/ 
przez prawdopodobieństwo tego, że przeciwdziałanie zakończy 
się niepowodzeniem /t«j* prawdopodobieństwem pokonania 
systemu OPL przeciwnika/»

OPL 1 - P
gdzie;

^OPL P'̂ >̂'<5opodobieństwo pokonania systemu OPL
Pr* o t,rv«i ->* V • “̂ /

- prawdopodobieństv;o zestrzelenia samolotu 
przez system OPL przeciwnika.

3.2. Łączna ocena możliv'ości ogniov7ych samolotu /grupy/ 
podczas dz:.ai'ań na cele pojedyńcze małowymiarowe

Przez cel pojeĆ3.T.ozy rozumiemy oddzielny obiekt za­
zwyczaj o małych \'rynie.rs,oh spełniający określoną funkcję» 
Podstawowym zadaniem uderzenia ogniowego na cel pojedynczy 
jest jego __zniszczenie - przenikanie d^go ftmikcjonov/ania. 
Wskaźnikiem efekty^^eioscl będzfe w tym v:ypadku prawdopodo­
bieństwo zniszczenia /rażenia/ celu. Jeżeli dla zniszczenia 
celu niezbędne jest bezpośrednie trafienie, to prawdo-

P^‘̂o^i^ńst\io rażenia ce3.u będzie równe prawdopodobieństwu 
^  ̂ je określić według'znanego wzoru;

systemu OPL pr2ecivmika poprzedza wyko- Q/ przez samolot /grupę/ na nakazany obiekt.pokonania systemu OPL prze- ^ podręcznika - ’’Podstawy taktyki ^ lotnictwa myśliwsko-bombowego” podano w rozdziale 1» . ^
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p« “ Ph • i ? .

gdzie; ’
, ; ,-P̂  - prawdopodobieństwo rażenia celu; '

P̂ , - prawdopodobieństwo rażenia celu przy jednym 
trafieniu;

- promień celu; .
a - błąd systematyczny występujący podczas rozrzutu; 
E - uchylenie prawdopodobne, . ,

- funkcja Laplace'a

Rys. 3.4, Przebieg prawdopodobieństwa rażenia celu jednym ”strzałem”.
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Jeżeli środek rozrzutu pokrywa się ze środkiem celu 
/błąd systematyczny nie występuje/, tp prawdopodobieństwo 
trafienia w krąg o promieniu wyraża się wzorem:

P . R
V E

Ponadto dla uproszczenia bbliczeń przyjęto metodę 
'Celu uogólnionego"^w której to biorąc pod uwagę prawdo­
podobieństwo rażenia przy ”ra” trafieniach /zwane prawem 
rażenia/ określa się uogólniony promień rażenia R^, a 
następnie'drogą analityczną oblicza się prawdopodobieństwo 
trafienia w uogólnioną powierzchnię celu.

Prawdopodobieństwo rażenia celu serią /salwą/ N 
strzałów /odpaleń czy zrzutów bomb/, kiedy do rażenia 
trzeba m « 1 trafień, obliczamy ze wzoru;

N- 5 IL m G/m/

gdzie:
Pjn - prawdopodobieństwo trafienia ”ra« pociskami w cel;
G/m/- prawdopodobieństwo rażenia celu przy ”m” 

trafieniach /prawo rażenia/.

/zrzuty bomb, odpalenia pocisków/ są 
niezależne tj. prawdopodobieństwo trafienia następnym 
pociskiem /bombą, rakietą/ nie zależy od prawdopodobieństwa 
trafienia poprzednim, oraz jeżeli prawdopodobieństwa tra- 
fienj.a jednym ’’strzałem” są jednakowe, tp prawdopodobieństwo 
rażenia obliczamy ze wzoru;

10/ Powierzchnia celu powiększona o powierzchnię strefy
rażenia zastosowanego środka rażenia stanowi powierzchnię 
celu uogólnionego. W charakterze celu uogólnionegosię jakąkolwiek płaszczyznę o prostych kształtach. 1 1 / w celu umknięcia ciągłych powtórzeń przez pojęcie ’’strzał” należy rozumieć zrzut bomb, odpalenie rakiet czy strzela­nie z działek.



N
1 - /1 . P./'".

N
prawdopodobieństiwo rażenia ceiu N strzałami} 
prawdopodobieństwo rażenia celu przy jednym 
trafieniu.

Wartości prawdopodobieństwa rażenia celu N strzałami 
podane są w tabeli /załącznik 14/.

W przypadku gdy do celu oddaje si^ kilka ’’niezależnych” 
strzałów” w różnych warunkach, np. zrzut bomb, odpalenie 
rakiet czy strzelanie z działek, prawdopodobieństwo rażenia 
celu obliczamy ze wzoru;

Pj. - 1 - /I - Pb/'/1 - Pr-/' h  - Pp/

gdzie;
Pj, - prawdopodobieństwo rażenia celu sumaryczne}

- prawdopodobieństwo rażenia celu bombami;
p « prawdopodobieństwo rażenia celu rakietami;
P - prawdopodobieństwo rażenia celu pociskami z działek.P
Potrzebną liczbę samolotów do wykonania zadania z określonym 

prawdopodobieństwem gwarancyjnym obliczamy ze wzoru:
Ig h  - p^/

"'s Ig /I _ P /

N - potrzebna liczba samolotów do wykonania zadania;
Pg "• prawdopodobieństwo gwarancyjne wykonania zadania;
Pj, - prawdopodobieństwo rażenia celu wszystkimi środkami 

rażenia z jednego samolotu.
Kolejność obliczeń skuteczności uderzenia ogniowego 

na cele pojedyncze małowymiarowe najlepiej jest przedstawić 
na przykładach:
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Przykład!
Określić liczbę samolotów Su-20 potrzebną do znisz­

czenia taktycznej rakiety ”Lance” na stanowisku startowym.
Cel o wymiarach D = 6 , 5 m K = s 3 , 5 m . Z  każdego samolotu 
zostanie zrzuconych 10 bomb CFA3 - 250 - 270 z zapalnikami 
o działaniu zbliżeniowym oraz oddana zostanie 1,5 sekundowa 
seria z działek NR-30 np. - 45 pocisków. Uchylenie prawdopodobne
podczas bombardowania EXi = E = 65 m /obliczone dla nastę- ^b
pujących warunków bombardowania « 590 m, « 850 km/h 
'A n“ 'Uchylenie* prawdopodobne podczas strzelania
z działek E =* E = 11,6 m /obliczone dla średniej odległości

^  yp
strzelania 2200 ra i współczynnika k « 0,007/. Prawdopodobieństwo 
pokonania systemu OPL przeci^^mika przez parę samolotów Pq p l *
0,83 /para samolotów przebywające«w strefie ostrzału baterii 
Hawk 1,5 minuty na średniej wysokości 300 m - tabela 6 str.30/. 
Atak celu bezpośrednio z trasy z wykorzystaniem w jednym nalocie 
uzbrojenia artyleryjskiego i bombardierskiego.
Rozwiązanie

1. Z tabeli charakterystyk rażącego działania lotniczych 
środków rażenia na typowe obiekty pola walki odczytujemy wartości 
powierzchni rażenia dla zniszczenia rakiety Lance na stanowisku 
startowym nakazanymi środkami rażenia.

Tabela 3.1.
Wyciąg z tabeli charakterystyk rażącego działania lotniczych 
środków rażenia na typowe obiekty pola walki /załącznik 2 5 ,poz.1 /

Nazwa
obiektu

\ Typ /kaliber,
* wagomiar/
1 środków rażenia !

11 Rodzaj 1 en rażenia
111 pracy, \ 1.1zniszczenie! Sil łJŁ 1 ii.Jl Jł»vJL i

I S/m^/ 11 H/m/
Taktyczna 
rakieta typu 
LANCE na SS

! oFAB-250-270 11 zbliżeniowy[ 900 ł1 17,0
¡ N R - 3 0
1

1l ^ 1
1 5,9 11 1,4
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V /

- płaszczyzna rażenia bomby OFAB-250-270 z zapal­
nikiem o działaniu zbliżeniowym "dla zniszczenia" wynosi

- 900 ,
2- płaszczyzna rażenia'pocisku z działek NR-30, S *5»9 m .ir

2. Z wykresu współczynników gęstości trafienia salwą 
/załącznik 26/ dla następujących danych n^ = 10, « 900

® ^5 ni i » 45» = 59 m^» » 11,6 m odczytujemy
wartości i

ra

Rys. 3.5. Wykres współczynników gęstości trafienia salwą.
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- współczynnik gęstości trafienia salwą bombową a^»0,4;
- współcz3ninik gęstości- trafienia salwą pocisków 

z działek Sp = 0,55*

3. Wielkość płaszczyzn rażenia salwy bombowej i salwy 
pocisków z działek NR-30 z uwzględnieniem współczynnika 
gęstości trafienia salwy i ap obliczamy ze wzoru:

Sb = ^b . Hb . ab » 900 .10 .0 ,4  « 3600 m ;̂

Sp =* Sp . np' « ap =* 5>9*45*0,55 ® 146 m

4. Wartość promienia rażenia dla poszczególnych śród- v 
ków zastosowanych z jednego samolotu obliczamy ze wzoru:

‘T i r  ” \/‘ 3 :T 5  “  = 3 3 .8 6  mi

R, Ji
146 46.5 « 6.83 m;

5. Promień celu obliczamy wykorzystując następujący 
prżybliżony wzór;

R. = ='_§&5.±.2a5 = 2,5 mi

6. Względną wartość promienia celu uogólnionego dla 
zastospwanych środków rażenia obliczamy ze wzoru:

R. + Rn.
R

Cb
|_22i§6 „0^56;

R. _ 2 , 5 + 6 . 8 3  o pn.— ar...... > 0 ,80,
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7. Według danych = 0,56, R« « 0,80 1 ---
°b , E

0

odczytujemy z tabeli /załącznik 24/ wartości prawdopodo­
bieństw rażenia celu:

Tabela ,
%ciąg z tabeli wartości prawdopodobieństwa trafienia
w koło o promieniu :

E

^E
— -j-

!ifi

Prawdopodobieństwo 
rażenia celu przy

^ n 1  “ 0
0,5 111 0,056

0,56 111 0,070

0,6
issi 0,079

0,8 11«
0,136

- prawdopodobieństwo rażenia celu salwą bombową 
/10x0FAB-250-270/ zrzuconą z jednego samolotu wynosi
P * 0 f07 J^b

- prawdopodobieństwo rażenia celu salwą pocisków 
z działek NR-30 /45 pocisków/ wystrzeloną z jednego
samolotu wynosi P =0,156.

P
8. Sumaryczne prawdopodobieństwo rażenia celu wszyst­

kimi zastosowanymi środkami rażenia z jednego samolotu 
z uwzględnieniem prawdopodobieństwa pokonania systemu OPL 
przeciwnika ^OPL “ ° ,85 obliczamy ze wzoru:
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»r ■ foPL [’ -O - O  (i - o ; 0,83 1 - /1 - 0,07/

h  -0,136/ . 0,83 /I - 0,09 . 0 ,864)

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

9» Potrzebną bojową* ^liczbę samolotów do wykonania 
postawionego zadania odczytujemy z tabeli /załącznik 27/ 
obliczonej według wzoru
Ng « iS-Zl— prawdopodobieństwa gwarancyjnego 

Ig /*̂ — /
Pg » 0,95.

Tabela 5.3.
Wyciąg z tabeli potrzebnej liczby samolotów

j  Mj, lub t
11 U lub P„ 1

1
1111 0,95 51

! 0,15 i1 21,36 1
1

! 0,17 tB 1 5 , 0 0 1

1 0,20 ł1 13,41 “ ™ 1 
1

Odpowiedz:

Dla zniszczenia-taktycznej rakiety ”Lance” na stano­
wisku startowym z prawdopodobieństwem gwarancyjnym P *0,95 
koniecznym Jest wydzielenie 15 samolotów z założonym^ 
ładunkiem bojowym i warunkami ataku.

Przykład:

Klucz samolotów Su-20 działający w strefie samodzielnego 
poszukiwania i zwalczania, rozpoznał cel i wykonuje uderzenie
12/ Potrzebna bojowa liczba samolotów uwzględnia w sobie

współczynnik pokonania obrony przeciwlotniczej przeciwnika.
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na wyrzutnię z rakietą ”Lance”, W związku z tym, że 
samoloty w kluczu posiadają mieszany ładunek bojowy 
a mianowicie;

- para samolotów - 10 x OFAB - 250 - 270 z zapalnikami 
o działaniu zbliżeniowym, plus uzbrojenie artyleryjskie
- 2 X NR - 30;

- druga para - 6 x UB - 32 z rakietami S-5K plus 
uzbrojenie artyleryjskie 2 x NR - 30;
dowódca klucza zdecydował w pierwszym nalocie wykonać atak 
parami zgodnie z posiadanym uzbrojeniem, w drugim nalocie 
pojedynczo odpalając 1,5 s serię z działek NR-30 /45 po­
cisków/.
Obliczyć z jakim prawdopodobieństwem zostanie rażony cel 
wiedząc, że: uchylenie prawdopodobne podczas bombardowania 
z lotu nurkowego ze zmiennym keltem wynosi E = E » 60 m.
odpalenia rakiet z = 1400 msr E„ = E X y

1500 m - E^ = Ey 
Prawdopodobieństwo pokonania OPL przeciwnika P
nia z działek z D. =sr

X y« 9>5 m i strzela- 
» 7,8 m.

OPL ” 0,81.

Rozwiązanie

Analogicznie jak w poprzednim przykładzie określamy;
1. Płaszczyznę rażenia - bomby OFAB-250-270 S^=900m‘

S^o7,5m‘- rakiety S-5K
- pocisku kalibru 30mm 8^=5,9m'

2. Współczynnik gęstości trafienia salwą;
- bomb OFAB-250-270 a^«0,35
- rakiet S-5K a^«0,19
- pocisków z działek NR-30

ap« 0,43
3. Wielkość płaszczyzny rażenia z uwzględnieniem współ­

czynnika gęstości trafienia salwą;
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Tabela 3•4.
Wyciąg z tabeli prawdopodobieństw rażenia celu /”n” 
strzałami pojedynczymi , seriami,salwami lub różnymi

I—

h

Środkami rażenia/

P i» n
^r !1 2 111 4

0,072 11 0,139 11 -
0,295 t1 0,503 11 -
0,237 1f8 mm

i11 0,660

- prawdopodobieństwo rażenia celu parą samolotów
z ładunkiem 10 x OFAB - 250 - 270 0,139

- prawdopodobieństwo rażenia celu parą samolotów
z ładunkiem 6 x UB-32 z S-5K 0,503

- prawdopodobieństwo rażenia celu kluczem samolotów 
1,5 sekundową serią z działek NR-30 P »0,660

9.Sumarycznie prawdopodobieństwo rażenia celu wszyst­
kimi środkami rażenia zastosowanymi podczas atakowania 
celu kluczem samolotów z uv/zględnieniem prawdopodobieństwa 
pokonania systemu OPL przeciwnika obliczamy ze wzoru;

- ’̂OPL • [i - /1 - /' h  - P r / ’/'' " /] =

= 0,81 [/1- /I-O,139/ /I-O,503/ /I-O,6 6 ^ -
= 0,81 [/I - /0,861 . 0,497 . 0,43/] =
- 0,81 /I - 0,145/ = 0,81 . 0,855 = 0,69;
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Odpowiedź;
Klucz samolotów Su-20 wykorzystując podany w zadaniu 

ładunek bojowy oraz sposób i warunki ataku zniszczy tak­
tyczną rakietę Lance z prawdopodobieństwem równym 0,69*

3 .3 . Łączna ocena możliwości ogniowych samolotu /grupy/
podczas działań na cele grupowe

Celem grupowym - jak już wspomniano - nazywamy zbiór/ 
jednorodnych pojedynczych celów, kiedy jeden uogólniony 
strzał /odpalenie rakiet czy zrzut bomb/ może razić tylko 
jeden obiekt.^^'^ Najczęściej zadanie uderzenia ogniowego na 
cel grupowy, sprowadza się do tego, aby zniszczyć jak naj­
większą liczbę obiektów celu grupowego. W tym przypadku naj­
lepiej jest za wskaźnik skuteczności oddziaływania ogniowego 
przyjmować średnią liczbę rażonych celów, którą dla założo­
nych warunków /strzelania, bombardowania, czy odpalenia 
rakiet bez przenoszenia ognia/ przy ogólnie liczbie N oraz 
”n” oddalonych strzałów oblicza się ze wzoru:

N. 1 - p/

Średnią część rażnnych elementów celu grupowego 
możemy obliczyć z następującego wzoru:

M/
N

1 3 / Cele grupowe w obowiązującej literaturze dzielą się na: 
cele grupowe rozśrodkowane i cele grupowe zwarte. Autor 
przyjął, że celami grupowymi sa tylko cele grupowe ron- 
środkowane, w których odległości między poszczególnymi 
obiektami zapevmiają rażenie bombą rakietą czy pociskami 
z działek tylko jednego obiektu. Natomiast cele grupowe 
zwarte, w których jedna bomba, rakieta czy pocisk z działek 
mogą razić kilka obiektów z tego celu autor uznał za 
szczególny przypadk celu powierzchniowego.
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Z wzoru tego wynika, że średnia część rażonych elementów 
celu grupowego wzrasta wraz ze wzrostem'liczby środków wy­
dzielonych na każdy z nich. Stąd można wyprowadzió przybli­
żony wzór na określenie potrzebnej liczby samolotów.

N. N i s  / 1 - V
o Tg-7T=P7'

gdzie:

N.
n

U,n

- średnia liczba rażonych elementów celu grupowego;
- ogólna /pełna/ liczba elementów w celu grupowym;
- liczba środków rażenia /zrzutów bomb, odpaleń 

rakiet strzałów z działek/;
- prawdopodobieństwo rażenia celu jednym uogólnionym

, 14/strzałem; '
- nakazana /zadana/ średnia część rażonych elementów 

w celu grupowym.
W niektórych przypadkach ’-strzelania” do celu grupowego 

średnia liczba rażonych elementów nie może służyć jako jedyny 
wskaźnik skuteczności, a konieczne będzie określenie prawdo­
podobieństwa rażenia wszystkich elementów celu grupowego 
lub prawdopodobieństwo rażenia nie raniej niż ”z” elementów 
ze składu grupy. Wówczas wskaźnikami skuteczności będą;

- prawdopodobieństwo rażenia wszystkich elementów;
- prawdopodobieństwo rażenia nie mniej niż ”z” 

elementów. .

Dla obliczenia tych prawdopodobieństw wystarczy znać 
rozkład liczby rażonych elementów tj. prawdopodobieństw P^,

Pĵ  tego, że będzie rażonych 0,1,2 elementówo
celu grupowego
14/ Wykonanie bombardowania, odpalenia rakiet i strzelania 

z działek z jednego samolotu przyjęto jako jeden strzał 
uogólniony ^ażący cel z pewnym,prawdopodobieństwem suma­
rycznym.
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Jeżeli na cel grupowy składający się z N elementów 
wykonuje się uderzenie ogniowe określoną liczbą uogólnionych 
strzałów i na każdy z tych elementów jest określona wcześniej 
pewna liczba środków ogniowych /strzelanie bez przeniesienia 
ognia z rażonego elementu na inny/, to wynik uderzenia na 
każdy z tych elementów nie zależy od wyniku uderzenia na inny. 
Wtedy Nq elementów, na które zostało wykonane uderzenie 
ogniowe, można rozpatrywać jako N niezależnych doświadczeń 
'i zastosować znane twierdzenie o doświadczeniach z powtórze­
niami •

Jeżeli każdy element w wyniku uderzenia ogniowego jest 
rażony z takim samym prawdopodobieństwem P, to na podstawie 
wspomnianego twierdzenia prawdopodobieństwo tego, że będzie 
rażonych równo ”m” elementów z N^, na które wykonano ude­
rzenie, można określić ze wzoru:

m
m . P - p/ N - m

gdzie:
m - prawdopodobieństwo tego, że zostanie trafionych 

równo ”m” elementów'!celu grupowego;
«m - liczba kombinacji z N elementów po ”m” ; 
N •

- prawdopodobieństwo rażenia ostrzeliwanego elementu 
celu grupowego;

N ■ - liczba wszystkich elementów w celu grupowym; 
m - liczba 'ostrzelanych elementów celu grupowego.^

Kolejność obliczeń skuteczności uderzenia «ogniowego na 
cele grupowe przedstawiono w następujących przykładach:
Przykład

Określić liczbę samolotów Su-TBKŁ potrzebną do obezwład­
nienia baterii PRK HAW. Atak wykonywany jest na stacje



- 1l4a-

Algorytra obliczeń dla celów grupowych
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•radiolokacyjne baterii /cel składający się z 5 RLS/» których 
średnie wymiary wynoszą D « 8 m> K » 4 m* Dla obezwład­
nienia tj, uzyskania strat w granicach « 0,3 należy 
uszkddzić nie mniej niż 1,5 "f-2 RLS*, Bezpośrednio z trasy 
z każdego samolotu zostanie zrzuconych 6 bomb OFAB-250-270 
z zapalnikami o działaniu zbliżeniowym. W drugim nalocie 
cel atakowany będzie 2 sekundową serią z działek NR-30 
/60 pocisków/. Uchylenie prawdopodobne podczas bombardo­
wania « E « 60 m, podczas strzelania z działek NR-30, 

a Ey a 7,8 m. Prawdopodobieństwo pokonania systemu OPL 
przeciwnika Pqp^ ® 0»̂  •

Rozwiązanie

1. Z tabeli charaktertyk rażącego działania lotni- • 
czych środków rażenia na t̂ /po e obiekty pola walki odzzy- 
tujemy wartość powierzchni ra:.- *iia dla obezwładnienia 
baterii PRK HAWK nakazanymi środkami rażenia.

Tabela 3.5.
Wyciąg z tabeli charakterystyk rażącego działania lotniczych 
środków rażenia na typov;e obiekty pola walki /załącznik 25,

poz. 10/

I Nazwa obiektu
I IiTyp/kaliber, j Rodzaj i Obezwładnienie¡wagomiar/ ‘ pracy j <§ | R/m/¡środków raże-j zapalnik̂mia --i-

I Stacje radioloka-l 0FAB-250-27C^i zbliżę- | 2380
« cyjne,stanowiskaj__ ______ ____________ -4— __—I startowe przeciw4Tp « « i s RI Iptniczych rakielf " 3° \ ~ j 3.«
j kierowanych j j J
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- współczynnik gęstości trafienia salwą bombową
a^ = 0,401

- współczynnik gęstości trafienia salwą pocisków
z działek a = 0,42;

kr

3. Wielkość płaszczyzn rażenia salwą poszczególnych 
środków zastosowanych z je<inego samolotu z uwzględnieniem 
współczynnika gęstości trafienia obliczamy ze wzoru:

'• 6 . 0,̂l- = 5712
Sp = Sp . lip . a = 5,8 . 60 . 0,42 = 146,2

' 4. Wartość promienia rażenia salwy poszczególnych
środków zastosowanych z 3®^nego samolotu obliczamy ze wzoru:

®b = = 42,65 m

Hp *

3* Wartość promienia celu obliczamy ze wzoru:
p 8 + 4  Ztn---• — 4̂"*“ = 3 m

6. Względną wartość promienia celu uogólnionego dla 
poszczególnych środków rażenia zastosowanych z jednego 
samolotu obliczamy ze wzoru:

K  +R = ° = -2 + ^2,65 ---- 5 0 "  - “°b ®b

%  =P P
_ + 6,82 - - ^ 7 7 5 --- - 1,26;
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7. Według danych: R = 0,76, R = 1,26 1 =0
odczytujemy z tabli /załączniis: 24/ wartości prawdopodo­
bieństw rażenia celu.

Tabela 3*6

Wyciąg z tabli wartości prawdopodobieństwa trafienia'¡T'
W koł2> o promieniu 2̂-

R.
E

1i1
Prawdopodobieństwo 
rażenia celu przy

I
IE=° I

I0,76 !\ 0,12^

1,26 ! oTiói I1

‘ - prawdopodobieństwo rażenia celu salwą 6 x OFAB-
25O-27O zrzuconą z jednego samolotu na jeden element celu 
grupowego wynosi =0,124;

- prawdopodobieństwo rażenia celu serią 60 po­
cisków z działek RR--30 wystrzeloną z jednego samolotu na
jeden element celu grupowego wynosi P = 0,303;

P
8. Sumaryczne prawdopodobieństwo rażenia celu środ­

kami zastosowanymi z jednego samolotu na jeden element^*, 
celu grupowego z uwzględnieniem prawdopodobieństwa 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 ' /1-0,61/ = 0,8 . 0,39 = 0 ,3 1 2 }
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9« Potrzebną bojową liczbę samolotów dla obezwład­
nienia dwóch z pięciu RLS /t.j. zadania strat tl„=0,3/U ' •
odczytujemy z tabeli /załącznik 27/ lub obliczamy z nastę­
pującego wzoru ii:

3  o

0,15

= 5
i s  / I - o ,3 / c Ig Oĵ 7
Ig 7 T=D7 3 T2 7  “ 5 'x|-of5 S5  =

a; = 5 • 0,9^6 = 4,78 5=̂  5 samolotów

Odpowiedź;

Dla obezwładnienia dwóch RIS baterii FRK HAWK konieczne 
jest wydzielenie pięciu samolotów SU-7BKL z założonym • 
ładunkiem bojowym, sposobem i warunkami ataku.

Przykład

Określić oczek:: • rezultat /średnią liczbę rażonych
elementów z celu grupowego/ wykonania uderzenia czterech sa­
molotów Su-20 na cztery wyrzutnie rakietowe /cel o wymiarach 
D=5 m K = 4m/ baterii PRK HAl̂ TK w celu ich obezwładnienia 
stosując następujący mieszany ładunek bojowy: 
pierwsza para 1,5 sekundową serię z działek NR-30 i czterech 
kontenerów UPK-23-250 z działkami GSz-23 /343 pocisków/, 
druga para 1,3 sekundowa seria z działek m - 3 0  /43 pocisków/ 
a następnie salwą niekierowanych rakiet S—3^ 2 6 zasobników 
UB-32 /i 92 rakiet/.
Uchylenie prawdopodobne dla pierwszej pary = E = 7,8 m
dla drugiej pary podczas fetrzelania z działek E = E' = 11.6 mX y ^
rakiet = 9,3 m. Prawdopodobieństwo pokonanie systemu
OPL przeciwnika = 0,83.
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Hozwlezanle

Analogicznie jak: w poprzednim przykładzie określamy:
1. Płaszczyznę rażenia - pocisku kalibru 23 mm

Sp a 3#2 m^ '
- pocisku kalibru 30 mm

S a 5,8
- rakiety S - 3

a 40

2. Współczynnik gęstości rażenia salwą:
- pocisków z działek GSa Op = 0,22
- pocisków z działek KS-50 = 0.52

rakiet S - 3 K a^ = 0,09

3* Wielkość płaszczyzny rażenia z uwzględnieniem 
współczynnika gęstości trafienia salwą:

- pocisków z działek GSz S a 243 m'ir
- pocisków z działek ro-30 S » 1 3 5 f7

c
- rakiet S-3^ a 691 m' r

4* Promień rażenia salwy poszczególnych środków 
rażenia zastosowanych z jednego samolotu:

- pocisków z działek GSz ^  =s 8,8 m
- pocisków z d
- rakiet S-5%

5. Promień celu R =-2-^-5 b = 2,25

- pocisków z działek NR-30 Rp = 6,6 m
=14,8 m.

D + K 3 + 4

6« Względną wartość promienia celu uogólnionego dla 
poszczególnych zastosowanych środków rażenia«





- 1 2 2  -

10*Według danych: s 4 - liczba obiektów w celu
grupowym, n = 4 - liczba samolotów wyznaczona do wykona­
nia zadania , = 0,636 obliczamy średnią liczbę rażo­
nych obiektów z celu grupowego wykorzystując wzór:

^ r A
■ ^0 u  ■ h  - /'I-O,635 ̂  /]M,śr

_ 4 /1 - \/o,36ł^ /= 4 . 0,636 = 2,54 «  3l

Odpowiedź

Dla przyjętych w zadaniu warunków można oczekiwać, 
że zostanie zniszczonych okołSi trzech wyrzutni baterii 
PRK HAWK,

Przykład

l.:

Określić prawdopodobieństwo obezwładnienia nie mniej
(

niż 3 z 5 stacji radiolokacyjnych posterunku wykrywania i na­
prowadzania. Wymiary pojedynczej RIß D s 8 m, K = 4 m. 
Zadanie wykonuje klucz samolotów Su-20 w dwóch nalotach:

- w nalocie pierwszym zrzut 10 bomb OFAB - 230-270 
z zapalnikami zbliżeniowymi oraz 1,3 sekundowa seria
z działek lTR-30 A 3  pocisków/;

- w drugim nalocie 2 sekundowa seria z działek RR-30 
/60 pocisków/:
Uchylenie prawdopodobne podczas bombardowania E ss E as
as 43 m, strzelania z działek w pierwszym nalocie E_ asE a:

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

p / p
Prawdopodobieństwo pokonania systemu OPL przeciwnika ^q p L*
rs 0 , 9 *
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Rozwiązanie
/ '

Analogicznie w poprzednich przykładach określamy:
1« Płaszczyznę rażenia:

- bomby OPAB-250-270 ss 2060 m̂
- pocisku z działek NR-30 S ss5,8 m̂P

2m Współczynnik gęstości rażenia z salv7ą:
- bomb a^«0 , 2 3

- pocisków z działek w I nalocie
«p, * °»52

- pocisków z działek w II nalocie

®P2 “

3» Wielkość płaszczyzn rażenia z uwzględnieniem 
współczynnika gęstości trafienia salwą:

- bomb = 5150 m'̂
- pocisków z działek w I nalocie

s B 135,7 m'Pi
- pocisków z działek w II nalocie

= 146,2 m‘
P2

4« Promień rażenia salwy poszczególnych środków 
rażenia:

- bomb = 40,3 m
; - pocisków z działek w I nalocie

Pp = 6,6 m
- pocisków z działek w II ialocie

R = 6,8 m
P2

5* Promień celu R^ s = 3 m
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6. Względną wartość promienia celu uogólnionego dla 
poszczególn;7Ch zastosowanych środfców rażeniai

- bomb H. = 0,97 ®b
- pocisków z działek w I nalocie R »0,8

P1
- pocisków z działek w II nalocie R = 1 , 1 6O,

P2
7# Prawdopodobieństwo rażenia celu salwą:

- bomb P = 0,193

- pocisków z działe'4: w I nalocie P = 0,136
Pi

- pocisków z działek w II nalocie P » 0,264<
P2

8. Sumaryczne prawdopodobieństwo rażeniaicelu, w pier­
wszym nalocie:

P = 1 - (l-P )-(i-P ) = 1-(l-0,193){l-0,136) =
2  1 b '

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

9# Sumaryczne, prawdopodobieństwo rażenia celu 
pojedynczym samolotem w dwóch nalotach z uwzględnieniem .

 ̂ współczynnika pokonania systemu OPL przeciwnika.

= ÔPł L‘-0-% V-^-% 2]] = 0.9 [^ -0  -0.3)0 - 0.26 ]̂ =
= 0 ,9 ( 1 - 0,7.0,736) a 0,9 . ( 1 -0 ,5 1 5 ) = 0,9.0,485 = 0,44

10. V/edług danych P = 0,44, R = 4, m = 3f 
obliczamy prawdopodobieństwo obezwładnienia nie mniej niż 
3 stacji radiolokacyjnych ze wzoru:

m
= Ojf

m / \ N - m
. P . 1 - P
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W tym celu obliczamy prawdopodobieństwo P, i 
tego, że będą rażone trzy obiekty celu grupowego:

3
j  . 0,44^ . (l -  0,44)  ̂ 4 . 0,085 . 0,56P , = C.

= 0 ,195
Pjî = . 0,44^ . ( 1  - 0,44]'"~' = 1 . 0 ,0 3 7  . 1 =

= 0,0375

Mając dane i obliczamy prawdopodobieństwo 
rażenia nie mniej niż trzech stacji radiolokacyjnych:

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

Trzy stacje radiolokacyjne zostaną obezwładnione 
z prawdopodobieństwem rażenia 0,227%-’

3«4. Łączna ocena możliwości ogniowych samolotu /grupy/ 
podczas działań na cele powierzchniowe

Cel powierzchniowy, czyli zbiór różnorodnych obiektów 
rozmieszczonych na określonej powierzchni o nieregularnych 
konturach trudnych do ustalenia, może stanowić szczególny • 
przypadek celu grupowego zwartego* Podczas zastosowania 
bojowego uzbrojenia samolotów nie uwzględnia się wówczas 
wzajemnego położenia poszczególnych elementów celu i ich 
liczby, a uderzenie ogniowe wykonuje się na całą powierzchnię 
traktując ją jako jednolity - zwarty cel*

Ponieważ cel powierzchniowy często nie jest znany 
w szczegółach, bardzo trudna jest, określić dokładną wartość 
zadanych mu strat* Założono więc, że procent zniszczenia



-  126 -

jest proporcjonalny do wielkości rażonej powierzchni, na 
której powstaną pewnego rodzaju zniszczenia. Przyjęto, 
że wymagany stopień zniszczeń /procentowo odpowiadający 
poszczególnym stopniom rażenia/ będzie równy stosunkowi 
rażonej powierzchni celu do całkowitej powierzchni celu:

S. -
powierzchnia raźonaj 
całkowita powierzchnia celu,

Jeżeli obiekty położone są na powierzchni celu w przy­
bliżeniu równomiernie i z jednakową średnią gęstością, 
to udział powierzchni rażonej równa się udziałowi obiektów 
rażonych. Tak więc te cele, które nazywane były celami 
grupowymi zwartymi, można w określonych warunkach rozpa­
trywać jako cele powierzchniowe.

Zadaniem uderzenia ogniowego na cel powierzchniowy jest 
możliwe maksymalne jego zniszczenie, w związku z czym wskaź­
nikiem skuteczności będzie: wartość oczekiwana rażonej po­
wierzchni celu M = W u /»

Oczekiwaną wartość rażonej powierzchni celu M = W n /   ̂
można obliczyć, ola?eślając średnią część pokrycia celu 
wzdłuż osi i ”y”

M = . liy ;

gdzie:
= M  - średnia część pokrycia wzdłuż osi 3c;
= M/Uy/ - średnia część pokrycia wzdłuż osi y.

Dla przypadku: = 0 /środek płaszczyzny raże­
nia pokrywa się ze środkiem celu - nie występują żadne
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błędy/, średnią część poŁcrycla wzdłuż osi ”x” i ”y” 
salwą, serią bomb, rakiet, pocisków z działek możemy, 
określić z wykresów opracowanych przez Milgrama /załą­
cznik 1^/.

Obliczenia średniej wartości rażonej powierzchni 
celu kilkoma seriami, które nie mają równych stref raże­
nia, a celowanie wykonywane jest do jednego punktu, do-

V ♦

konujemy ze'wzoru;

1^  = 1 -(i - s g

.gdzie
- śr^^nia wartość rażonej powierzchni celu jedną

serią, bomb 5
- średnia wartość rażonTj powierzchni celu jedną 

^alw rakiet;
iiip - wartość rażonej powierzchni celu jedną

salwą pocisków z działek.
Obliczenia średniej wartości rażonej powierzchni celu 

kilkoma samolotami o jednakowej strefie rażenia ”L” doko­
nujemy ze wzoru:

% = 1 _ H  - M\IT

gdzie:
- średnia wartość rażonej powierzchni celu z 

samolotów}
M - średnia wartość rażonej powierzchni celu z jednego 

samolotu;
N - liczba samolotów.

Kolejność obliczeń skuteczności uderzenia ogniowego 
na cele powierzchniowe przedstawiono na następujących 
przykładach:
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Algorytm obllczoń oczekiwanych rezultatów po wykonaniu uderzenia 
na celo, powierzchniowe

■ 'I fiifiij
ii!!

Ti 'Hii
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Algorytm obliczeń potrzebnej liczby samolotów 
do wykonania uderzenia na celo powierzchniowe

-

i..

I : i

1 1
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Przykład
Określić potrzebna^ liczbę samolotauSu-20 do obezwład­

nienia /zadania strat U « 30 %/ baterii artylerii połowęj 
na stanowisku ogniowym. Cel o \^rymiarach D = 400 ra» K » 200 m. 
Przewiduje się wykonanie zadania z jednego nalotu z następują­
cym ładunlciem bojowym na samolocie;

- 10 bomb FAB-250 z zapalnikiem o działaniu natychmia­
stowym, zrzut serią w odstępie równym 2 bomby;

- 1,5 sekundowa seria z działek NR-30 /45 pocisków/.
Uchylenie prav/dopodobne podczas bombardowania 54 m,
a 40 m, strzelania z działek « 33,8 m, « 11,6 m. 

Prawdopodobieństwo pokonania systemu 0?L przeciwnika Pq p l ® ^>9.
E

Rozwiazanj e
1. Z tabeli charakterystyk rażącego działania lotniczych 

środków rażenia na typowe obiekty pola walki odczytujemy 
wartość powierzchni rażenia /promienia rażenia/ dla obezwład­
nienia baterii artylerii polowej na stanowisku ogniowym nakaza­
nymi środkami rażenia.

Tabela 3.7
Wyciąg z tabeli charakterystyk rażącego działania lotniczych 
środków rażenia na typowe obiekty pola walki /załącznik 25,

poz, 4/
------------------ ------------------------------

Nazwa 1 Typ /kaliber/
obiektu \ wagomiar środ­

ków rażenia

Artyleria po-̂  
Iowa poza 
ukryciami i 
na SO,arty­
leria plot 
na SO

FAB-250 

NR - 30

Rodzaj
pracy
zapalnika

natychra.

Stopień rażenia 
celu
obezYrłńdnienie 
S/m^/ 1 R/m/

2060

2,3
.f.

25,7

0,9
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- wartości średnich części pokrycia celu wzdłuż osi 
dla ładunku:

bombardiers kiego = 0 ,9 5 »
pocisków z działek UL = 0,04;

P- wartości średnich części pokrycia celu wzdłu osi 
”y” dla ładunku:
bombardierskiego _ q 0 7 5 ;
pocisków z działek M = 0 ,0 1 1

?• Oczekiwaną wartość rażonej powierzchni celu poszcze­
gólnymi środkami rażenia obliczamy następująco:

= 0,95 . 0 ,0 7 5 = 0,0712?
'b

BL a BL . M = 0,04 . 0,01 a 0,0004;
^ ^p ^p

8 . Średnią wartość rażonej powierzchni celu wszystkimi 
środkami rażenia zastosowanymi z jednego samolotu z uwzględ­
nieniem przeciwdziałania środków OPL przeciwnika obliczamy 
ze wzoru:

V ^ 0PL ['’ - O  - O  - ^)] = 0 -9 [ 1  - ( 1  - 0 ,0 7 12/
(1 - 0,000vj= 0,9 [ 1  - (0 ,9 29 . 0,9996)] =
= 0 ,9 ( 1 - 0 ,9 2 8) = 0,9 . 0 ,0 7 2 = 0,065i

9# Potrzebną bojową liczbę samolotów do wykonania po­
stawionego zadania odczytujemy z tabeli /załącznik 2 7/ liih 
obliczamy według wzoruf

~ Tg7T-E^/ “ Ig 71^-D,0^/“ 0,0292 “

Odpowiedź;
Do wykonania zadania, tj. obezwładnienia /zadania 

strat TJ = 30 %/ baterii artylerii polowej na SO potrzeba 6
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samolotów Su-20 z podanym w zadaniu ładunkiem bojowym. 

Przykład
Określić wartość oczekiwaną rażonej powierzchni celu 

w wyniku w^ykonania uderzenia eskadry samolotów Su-20 na 
samoloty typu Harier rozśrodkowane na stoisku odkrytym 
o wymiarach 600x200 m, jeżeli do obezwładnienia celu za_ 
stosowano następujący ładunek bojowy:
- pierwszy klucz ~ cztery zasobniki UB-32 z rakietami typu 

S-5K oraz 1,3 sekundowa seria z działek lTR-30;
- drugi klucz - sześć bomb PA3-3005
- trzeci klucz - sześć zbiorników z płynem zapalającym 

ZB-360.
Uchylenie prawdopodobne podczas strzelania z działek

= 11 ,6 odpalenia rakiet = 2 0 ,7 m,
'xb ~ \ b  “ Prawdo-= 9 ,3 ni, bombardowania S.

podobieństwo pokonania systemu OPL przeciwnika Pqpj  ̂= 0,9* 

Rozwiązanie
1 . Z'tabeli charakterystyk rażącego działania lotni­

czych środków rażenia na typowe obiekty pola walki odczytujemy 
wartości powierzchni /promieni/ rażenia dla obezwładnienia 
samolotów na stoisku odkrytym nakazanymi środkami rażenia.

Tabela 3*8
Wyciąg z tabeli charakterystyk rażącego działania lotniczych 
środków rażenia na typowe obiekty pola walki /załącznik 25,

poz. 2/
! Nazwa ' 1 Typ /kaliber 

j wagomiar/
11 Rodzaj 11 _ Stopień rażenia celu 6

1 obiektu 18 pracy
zapal­
nika

1""f obezwładnienie 1ę
1 1 środkow rażę— 

\ nia
!i1 8i . S/m^/ 81 R/m/

ti1
1 Samoloty my- 1 FAB-^OO 1

s88 natychm. 18 4800 81 39,0 1s1 sliwsko—bombo* 1 we na stoisku 
\ odkrytym

! ZP. - 360 
IS“- 5ll

1—4*«i_natyc^^
1
8 3750-
“ T575---

8- J —81
.2^4____^,9

u..-.-. }Ne.- 50 1
\ - J . 8,3 8 1 ,8 l!6
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płaszczyzna rażenia pocisku z działek NR-30 S = 8 ,3P
płaszczyzna rażenia rakiety S-5K 
promień rażenia bomby PAB-300

rr 10,9 

% A B  =
- promień rażenia'zbiornika z płynem zapalającym ZB-360

^ZB ~

2. Wielkość płaszczyzny rażenia dla poszczególnych 
środków zastosowanych z jednego samolotu obliczamy nastę­
pująco?.

Sp = Sp . n = 8 ,5  . Ą-5 = 373,5

S|j, = Sj, . n = 128 . 10,9 = 1 5 9 5 ,2

^^PAB ~ 1/u—1/ +2R-*7S/6—1/+2*39* A68 m Xs2Hs:2*39“7® m*'z'
V a B = 2R = 2:39 r 7 8 ^

I<jj.2b  = I/n-1/-!-?_g.-69/5-1/+2;3A,5=A1^ m 1=25=2.3^,5=69 m

3. Wartości promieal rażenia salwy z działek NE-30 
i rakiet S-5K

fS i-373,5
X ----= )/-37Tzr-- =r'’8.95 = 10,9 m

5^ = |/"w ,33 = 2 1 ,0 m

ą. Względne wymiary strefy rażenia poszczególnych
■ K-

środków obliczamy ze wzoru: !'■
R_ . 1,77 10,9.1,77 H_.1,77 10.9.1,77

E------- = -3 3 7 S------ --  L = - V - -  =
^ p ^ ^p

R- . 1,77 21.0.1,77 _ . o, T •'’»77= !li2lliZ^=3,9)= - E „ ----  = -"2077 = ^y = E “ 9.5
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- 0,9 [l - h  -  0,012/ /1-0,283/ /I-O,245/]-

- 0,9[l - /0,988 . 0,717 . 0,755/] =

- 0,9 . /I-O,535/ = 0,9 . 9,465 » 0,418 0,42
n 9

Od-powledź;
Dla przyjętych w zadaniu warunków można oczekiwać, że 

będzie rażonych /obezwładnionych/ nie mniej niż 42 % samo­
lotów znajdujących się na stoisku.

X X

Przedstawiona w rozdziale kompleksowa ocena możliwości 
ogniowych sajnolotóvr obejmuje trzy oddzielne metody wynikające 
przede wszystkim, z: '

- charakterystyki i podziału obiektów działań współcze­
snego pola walki na cele pojedyncze małowymiarowe, grupowe 
i powierzchniowe;

- sposobu w^ykonania ataku /zrzutu bomb, odpalenia rakiet 
czy strzelania z działek/ ściśle uzależnionego od charakteru, 
kształtu, składu i wymiarów obiektu.

Ocena skuteczności uderzeń ogniowych lotnictwa na cele 
pojedyncze małowymiarowe w końcowym efekcie daje nam wartość 
prawdopodobieństwa rażenia celu, czyli oczekiwany rezultat 
działań ogniowych, oraz przy założonym prawdopodobieństwie 
gwarancyjnym potrzebna^ liczbę samolotów do rażenia celu w na­

kazanym stopniu. ,
Podstawowymi wskaźnikami zaś oceny skuteczności uderzeń 

ogniowych lotnictwa na cele grupowe są: średnia liczba 
rażonych obiektów celu grupowego, jako oczekiwany rezultat
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działań, oraz potrzebna liczba samolotów do rażenia celu 
w nakazanym stopniu. Dodatkowo można obliczyć prawdopo­
dobieństwo, z jakim będzie rażona określona lub nakazana 
wcześniej liczba obiektów z celu grupowego.

Wskaźnikiem oceny skuteczności oddziaływania ogniowego 
lotnictwa na cele powierzchniowe sê.; średnie wartości rażenia 
powierzchni celu oraz potrzebna liczba samolotów do rażenia 
celu w nakazanym stopniu.

Podstawową zaletą przedstawionej metody jest to, że 
przedstawia ona algorytmy do określania skuteczności łącznego 
użycia wszystkich samolotowych środków rażenia.: Takiej metody 
do tej pory nie było.

Z konieczności dla ułatwienia obliczeń autor przyjął 
określone założenia i uproszczenia, które nie powodują 
zbyt znacznych błędów w proponowanych metodach. Dla uzasad­
nienia tej tezy autor sporzq.dził tabelę 3*9 w której przed­
stawił wyniki obliczone za pomocą różnych metod dla jedna­
kowych środków rażenia na trzy różne obiekty działań.

Tabela 3•9«
Potrzebne liczby samolotów do rażenia typowych obiektów 
pola walki określone różnymi metodami obliczeń

Obiekt działań

Metoda , obliczeń

IDotychczas stoso­
wana metoda oceny 
skuteczności 
uzbrojenia bombar- 
dlerskiego

śroo l ę ic
•v-{£:i:2 ebi'a f---- ------ !.r o I
__   ^ ______ «

4xOFAB-23C!

I Rakieta 
I taktyczno- 
] operacyjne 
I Lance” na 
I SS

PRK ”HAWK” 
na SS

Bateria
artylerii

! polowej
na SS

t & 1
48,4 49,9
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2 ! a 1 r
1 Opracowana i 
¡przez J.G.MiIgrarna ¡

4x0FAB-250 1 1 I
52 1ł11

55 . 1111
6

¡Opracowana przez ¡ 
¡oficerów A.L. ¡ 
1 Menino i

4x0FAB-250 j 1 1 «
49 11111

55,4 11111
4

¡Dotychczas stoso- j 
iwana metoda oceny i 
¡skuteczności Í- 
¡uzbrojenia rakie- J 1towo-artyleryj- s

64xS-5K j
i1

16,3 t1i1,
14,5 111 10

45 pocisków Í 
NR-30 1

10 1il!1
12,9 1111

17 ti

Proponowane przez i 1 autora metody |
I oceny skuteczność.^ f 1 uzbrojenia rakie- '1 towo-artyleryj- i 1skiego /bombar- ¡ 1 dierskiego/ <

1
/fx0FAB-250 1 50

111 55-
111 4

(11
64XS-5K !i8 .17,3

61\ 13 ,6 1111 _
8 111.. »

¿,5 pocisków {
k; 30 j

________ ______________

‘ 10 . 1 1 1 13 1111
18 111s

Występujące różnice w liczbie samolotów rzędu 1-3 
przy ogólnej potrzebnej liczbie 1 5 -,50 są niewielkie i powstały 
w zasadzie na skutek niedokładności wykorzystywanych do obli­
czeń wykresów i tabel. Podobne różnice w liczbie samolotów 
występują w wypadku przyjęcia do obliczeń możliwości ogniowych 
prawdopodobieństwa pokonania systemu OPL przeciwnika z błędem 
około 5

Prostota obliczeń, dość duża dokładność oraz możliwości 
wykorzystania wspólnych wykresów i tabel bez względu na ro­
dzaj stosowanych środków rażenia pozwalają na bardzo szybkie 
dokonanie oceny możliwości ogniowych samolotów wykonujących 
uderzenie ogniowe na różne obiekty w^spółczesnego pola walki.
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ZAKOilCZENIE

Racjonalne wykorzystanie lotnictwa myśliwsko-boabowego 
/n-sz/ stanowi podstai^o^^ problem# który starają się rozwiązać 
dowódcy i oficerowie sztabów wszystłiicb szczebli dowodzenia 
lotnictwem* Na jego złożoność wpływają przede wszystkim:

- współczesne pole walki# charakteryzujące się dużą 
zmiennością sytuacji operacyjno-*taktycznej# a także bardzo 
dużą liczbę ważnych różnorodnych obiektów?

- bardzo duże możliwości wykorzystania zwariantowanego 
uzbrojenia współczesnych samolotów myśliwsko-bembowych*

Dokładna analiza tych czynników# poparta kompleksową 
oceną możliwości ogrilowych samolotów# pozwala na najefektywniejsze 
wykorzystanie ich uzbrojenia*

Przedstawiona rozprawa doktorska stanowi próbę dokonania 
kompleksowej oceny możliwości ogniowych samolotów myśliwsko- 
bombowych /m-sz/ działających na obielcty pola v/alki* Ideą 
przewodnią przyjętych w rozprawie poszczególnych łącznych metod 
oceny Jest znalezienie jednoznacznej odpowiedzi na pytanie do­
tyczące liczby samolotóv7 z określonym ładunkiem potrzebnych do 
wykonania postawionego zadania# lub określenie rezultatów 
działań wyznaczonej grupy samolotóv7*

ł.'

Zaproponovrana w rozprawie kompleksovra ocena możliwości 
ogniowych samolotóvr rozwiązuje w zasadzie wszystldLe problemy 
związane z zastoso\7anien na jeden cel bombardiersklch i arty­
leryjsko-rakietowych środków rażenia z jednego samolotu lub 
grupy samolotów*
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Stosunkowo duża dokładność, aała Ilość operacji obli­
czeniowych, a jednocześnie szeroki zakres możliwych wariantów 
zastosowania bojowego samolotowych środków rażenia pozwala 
sądzić, że metoda ta może być wykorzystana zarówno na szczeblu 
pułku jak i DWL*

Przedstawione w rozprawie przykłady obliczeń dotyczyły 
tylko lotnictwa myśliwsko-boabowego /m-sz/ i wybranych obiektów 
pola walki, można jednak według podanych algorj^mów i charak­
terystyk działania środków rażenia dokonać oceny możliwości 
ogniowych innych rodzajów statkóv; powietrznych działających 
na różne obiekty.

Należy sądzić, że ciągły rozwój i doskonalenie samolo­
towych urządzeń celo’.vniczych jak i środków rażenia wymagał 
będzie talcże i pewnej modernizacji proponowanych metod» zmiany 
te jednak nie wpłyną w istotny sposób na podstawowe ich zało­
żenia jak i kolejność obliczeń*
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Załgcznik^l

CHARAKTERYSTYKA V/YBHANYCH OBIEKTÓW POLA WALKI

1. Operaoyjno-takfcyczne pociski rakietowe ’’Lence”

Operacyjno-taktyczne pociski rakietowe Lance przezna­
czone Są do ogniowego wsparcia korpusów armijnych i dywi­
zji przeciwnika.

Pocisk rakiet07;y ’’Lance” z silnikiem na paliwo płynne 
posiada zasięg p-130 km z głowicą jądrową i 3-80 len z 
głowicą konwencjonalną# System kierowania jest autonomi­
czny — inercyjny. Część bojowa może być konwencjonalna» 
chemiczna lub jądrowa o mocy 0,4; 3 ; 33

Podstawową jednostką organizacyjną jest dywizjon,
W skład dywizjonu wchodzą trzy baterie ogniowe, baterie 
dowodzenia i obsługi. Każda bateria ogniowa posiada dv;ie 
wyrzutnie startowe. Ogółem w dywizjonie jest 6 wyrzutni 
startowych , około 80 pojazdów i 330 ludzi.

Rejon stacjonowania dywizjonu zajmuje płaszczyznę
0 średnich rozmiarach 1 , 3  3 4,3 km w odległości 10—1 3 ‘Cn
od linii styczności bojowej wojsk. W rejonie rozwinięcia 
dywizjonu znajdują się baterie, bateria dowodzenia i obsłu­
gi, punkt dowodzenia dywizjonu i parking dla samochodów.

Rejony staćjonowania baterii ogniowych są rozmiesz­
czone w odległości 1 - 2  km jeden od drugiego o rozmiarach
1 - 1,3 X 2,3 - 3 km. W skład rejonu wchodzą stanowiska 
startowe /podstawowe i zapasowe/ ogniowych sekcji, rejony 
rozśrodkowania środkóv? transportowych, pujikty dowodzenia 
baterii i stanowiska obsługi technioznoj.

Każda'sokoja Oi»;.!ii.owa akl;.uia .się z Jndango zóstawu 
startowego, posiadającego swym składzie rakietę wraz 
z kompletem wyposażenia, rozmieszczonymi na dwóch pływa­
jących pancernych pojazdach transportowych. Na jednym 
trausportorzo rozmicaszczotia joat wyrzutnia fitartowa 
z. rakietą, bloki kontrolno~Si)Ustowo, wyposażony pulpit
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kierowania odpaleniem rakiety. Drugi transporter, wypo­
sażony w dźwig, ¿est przystosowany do przewozu d7̂ óoh 
rakiet. Startowy zestaw jednego rakietowego systemu jest 
rozmieszczony na płaszczyźnie 300 x 300 m /stano7/i pod­
stawowy cel powierzchniowy/. Podstawo7/ym pojedynczym 
mał owymi ar owym celem w zestawie start07/ym jest wyrzutnia 
startowa z rakietą.

Przemieszczenie z jednego rejonu staćjonowania do 
drugiego dywizjonu rakiet ’’Lanca” następuje w wyniku 
marszu po jednej drodze. Długość kolumny dywizjonu wj-- 
nosi 7-8 km, baterii 1 -1 , 3  km, przerwy między bateriami 
1 - 1 , 3

Czas przejścia startowego zestawu z położenia marszo­
wego w bojo7;e i odpalenia rakiet wynosi około 13 min.
Czas przebywania na jednym miejscu wynosi 20-30 min. 
Częstotliwość zmiany stacjonowania dywizjonu /baterii/ 
do 3-4 razy na dobę.

Obliczeniowe wymiary i stopień rażenia baterii
ogniowej ’’Lance”

Obiekt 1 Wymiaryl^^___ ń,rażenia celu
¡zniszczę-]*' ooezwraa*
lnie __J._nięnię.

Tezorga- 
niz^___^

¡Rejon s t ac j onow  ani a | dwa j cele j ! 30
1t 40} baterii ogniowej

{ fj Bateria ogniowa {

30 l
(

i1
dwa 1 30 i 30 1

ł
40

iw marszu j 
 ̂ i

cele i 1
110x200 1 1
11 startowe stanowiska j I

1

1
j

l¡ 40! sekcji ogniowej i 300x500 1 30 30 11
j  Wy r  z . u t n i a s  t a . r  t o w a | G,'}x 1 1

1
t
1f z rakietą i kontro-j 1 ! 1
1

1 Ino-spustową apa- \5,5 1 1
1
1

Si
jraturą j 1

1
1

fl
11

=  = : = : r : = : = r ■ n : = = := :  =
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Schemat rozmieszczenia baterii ogniowej Lance

km

I - 7;yrzutnie startowe ?
II - punkt dowodzenia baterii;
III - zapasowe i pozorne stanowiska startowe;
IV - stanowisko obsługi technicznej;
Y - skład rakiet na transporcie kołowym.

2.Przeciwlotniczo rakiety kierowano ”Hawk**
Podstawową jodriontką orgaalzacyjną PHK ”Hawk*' jest 

vlywVr.jon nlU n I n - «vrd.orotdi I po nznnd w.*/-»
rzutni startowych w każdej, /może również występować
dywisjon w składzia trgaoh batarll po dsiawięd wyrzutni
w każdej/«

Bateria składająca się z sześciu wyrzutni rozmieszczona 
jost na płaszczyźtu.0 o wymiarach ÔOx'jOO m, na kbóroj
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rozwinięte są stanowiska startowe, stanowisko techniczne 
i stanowisko kierowania.

Na stanowisku startowym rozmieszczonych jest sześć 
wyrzutni, zajmujących płaszczyznę o wymiarach 300x1OOm.

Stanowisko techniczne znajduje się za stanowiskiem 
startoy/ym i na nim są rozlokowane samochody specjalne 
i transportowe.

Stanowisko kierowania rozwinięte jest w odległości 
2OO-25O m od stanowisk startowych i zajmuje płaszczyznę 
o wymiarach 200x300 m. Są na niej rozmieszczono: kabina 
kierowania, stacje radiolokacyjne wskazywania celów 
pracujące impulsowo, jedna stacja radiolokacyjna wskazywa­
nia celów pracująca w reżimie ciągłym, jeden radiodalmierz 
oraz dwie stacje radiolokacyjne opromieniowania celów.

Bateria PRK "Hawk*’ wykonuje marsz po jednej drodze: 
długość kolumny marszowej 2 - 2 ,3 km, odległości między 
pojazdami 40-60 m.

Wymiary obliczeniowe i stopień rażenia PRK "Hawk"
I n r tv  ! K t n - n l c n  r a ż e n i aObiekt Wymiary f Stopień rażenialęelu____1,

------- j /m/ I “zńiśz- I oFezwiaH-j 3ezorga|_________ j_częnie__Lnięgi|___i_&||i__
U--5__.=p========j===-====|

PHK "Hawk /5 wyrzutni/¡'ł- cela | 
Stanowisko ogniowe ¡300x300 !baterii j
Stanowisko kierowania ¡200x300 !
baterii i !S t an ow inko ot a r t ow o 
bateriiRLS opromieniowania 
celuWv.rzutnio r3tartowo l'KK "Hawk" /9 wyn'illi- 
ni/Stanowisko ogniowe 
baterii

•100x300

i4,nxi .3

I

I____ l
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j Stanowisko plutonu 
j ogniowegoStanowisko kierowa- .I nia olutonu ogniem | 150x300m .
I Startowe stanowisko jI plutonu ogniowego 120x150

lĄ. ' l i r a m i:

300x300m

ssss =rs: =:!:=: =3 ns =:===:

Schemat rozmieszczenia baterii ogniowej HAY/K
/6 wyrzutni/
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9 -

wyrzutnie startowe j
f;onerator|
punkt kierowania ogniem sekoji;
transporter z przyczepą do transportu rakiet;
pomi¿.\rowQ aparatura kontrolna;
stacja radiolokacyjna opromieniowania celu typu
a n/ívIPQ-33 ;
punkt kierowania ogniem baterii;
stacja radiolokacyjna oproniionlowonia celu typu
AN/r.iPQ-33 lub AN/MPQ-39;
stacja radiolokacyjna wskazywania celu typu AN/MPQ-34- 
/pracująca w reżimie ciągłym/ 
radiodalmierz typu AN/MPQ-37?
stacja radiolokacyjna wskazywania celu typu AN/IáPQ- 
35 /pracująca impulsowo/«

3« Artyleria połowa

Podstawową Jednostką organizacyjną artylerii Jest 
dywizjon składający się z trzech baterii ogniowych, baterii
dowodzenia i baterii obsługi«

Skład baterii ogniowej haubic 203f2 mm tworzą cztery
haubice, natomiast w bateriach haubic 153 i ^05 nnn wystę­
puje sześć haubic, a w baterii 173 mm armat - sześć armat« 
Oprócz tego każda bateria posiada po 23-30 samochodów
i innych środków transportu#

Rejon stacjonowania dywizjonu artylerii polowej zaj­
muje płaszczyznę 1,3 - 2,3 x 1,5 - 2,5 km i więcej w odle­
głości 4-8 km od linii styczności wojsk« Rejon rozwinię­
cia dywizjonu posiadat

- podstawowo, zapaoowo i pozorne stanowiska ogniowe 
baterii, rozwinięte w odległości 0,5 - 1 km Jedno od dru­
giego {

- stanowisko dowodz.onln dywizjonu i punkty klorowonla 
ogniem baterii, rozlokowane w odległości óo 1 km od sta­
nów ii. k ogniowych;
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- rejon dyslokacji baterii obsługi i baterii dowo­
dzenia.
Dywizjon może zmieniać pozycję do 10 razy w ciągu doby# 
Czas przebywania w jednym rejonie wynosi w dzień 1-1,5 
godziny, w nocy 2 - 2 ,5 godziny#

Czas przebywania w gotowości wynosi 7-3 godzin /na 
każdą zmianę rejonu staćjonowania wytraca się około 40- 
50 minut/.

Dywizjon w zasadzie przemieszcza się po jednej dro­
dze# Długość kolumny dywizjonu wynosi 7-10 km, odległość 
między bateriami 0,5 - 1

Bateria ogniowa zajmuje pozycje o rozmiń ach 600x 
800 m i więcej. Poszczególne działa rozmieszcza się w 
linię lub szachownicę w odległości od 30 - 70 do 
100 - 200 m jedno od drugiego w specjalnie do tego przy­
gotowanych okopach. Za działami w odległości 100—200 m 
znajduje się punkt dowodzenia baterii i środki tran­
sportowe.

Bateria wykonuje marsz po jednej drodze. Długość 
kolumny baterii 203,2 i 155 ^  haubic wynosi 1 ,5 — 2 km, 
baterii 17 5 mm dział i 155 mm haubic 2 - 3 tan, a długość 
kolumny plutonu ogniowego — średnio 200 — 400 m.

Wymiary obliczeniowe i stopień rażenia artylerii
polowej

Obiekt

TRejon rozmieszczenia 1 dywlzjomi j L\v w i z j on a r l. y J. v i i 
i w marszu Stanowisko ogniowe 
bateriiBateria artylerii 

, w marszu ,1 Haubica ::03,2ium na SO j 13x5x2,7
! Haubica 155nnn na SO l 5,4x2,4x
I i 2,7

,,, . 1 Stopień rażenia celuWymiary |~zniszcze-yoEezwIad-|~ dezorga
i nieme ■r-

200x300m
10x300m

»|__niz.__ ^
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Schemat rozmieszczenia baterii haubic 203*2 mm

1 - haubice 205,2 m  na stanowiskach ogniowych|
2 - ukrycia /schrony/ dla obsłiigii
3 skład fynunicjił
Ą- - punkt kierov/ania ogniem baterii;
5 - órodki transportowo /około 25-1̂ 0 sztuk/;
(> •» nt.auow 1 nlu' op;ni t>wn liltll) - I *
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Schemat rozmieozczenia baterii haubic 155 nim

haubice 1 5 5  mm na stanowiskach ogniowych; 
punkt kierowania ogniem baterii; 
schron;
órodki transportowe /około 25-30 sztuk/.
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Schemat rozmieszczenia baterii armat 175 î m

armaty 17 5 mm na stanowiskach ogniowych;
stanowisko ogniowe RED-I;
schron;
punkt kierowania ogniem baterii; 
środki transportowo.
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Załącznik 5

WARTOŚCI PRZELICZENIOWE OBLICZONEJ POWIERZCHNI CELU 
NAZIEMNEGO NA PROMIEŃ KOŁA

las
Obliczeniowa powierzchnia celu

s s: p =: C3 :s SI 8 3S =s :s =s =r = r: s;asa I

i Sc i Różnica 1łc:aa|=!aaasaaassaaaaaaa '
3.14 I 0.66 ! 1.0 1

1
5.80 i 0.72 ! 1.1
4.52 I 0.79 1 1 1.2 1
5.31 j 0.84 I ^-3
6.15 j 0.92 ! 1.4 1
7.07 ! 0.97 ! ^-5
8.04 I 1.03 1 1.6 i
9.07 ! 1.10 1.7
10.17 j 1.17 I 1.8i
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 I 1.41 ! 2.2 1
16.61 I 1.48 i 2.3
18.09 I 1.54 ! 2.4 1
19.63 i 1.60 i 2.5
21.23 I 1.66 . ! . 2.6
22.89 ! 1.73 [ 2.7
24.62 j 1.79 I 2.8 1
25.41 ! 1.85 \ 2.9
28.26 j 1.92 I 3.0
30.18 i 1 .0 7 ! 3.1 i
32.15 1 2.04 I 3.2
34.19 ! 2.11 ! 3.3
35.30 j 2.17 i 3.4

^ a
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Załącznik. 6

WARTOŚCI PRAWDOPODOBIENSWA T R A F IE N IA  W CEL JEENYM PO C ISK IEM
/TABELA PRZYKŁADOWA/

I”'
D/im/

53SSS—.sss: —
r

: S3 =; S3 = ss SC s: S3 s
i

==— ==- 1
1 1.2 1 1.4 1.6 1.8 1 2,0 i 2.2 1 11

1====: = =:==: = ==-L-_____ L.— r"“----- j- ; ss rs s= CS ss ss ss=ss |s =: =r =s ss « ss ss »= ssssasssrsst
700 ! 0.021 '0,029 0.037 0,047 0.058 ' 0.069 11
750 ! 019! 026 033 041 ! 050 i 061 1t800 ; 0171 022 029 036 \ 044 i 053 1850 1 014 I 019 026 033 \ 039 i 047 i
900 ł 013 1 018 023 029 1 035 1 042 11950 \ 012 i 016 020 027 • ! 032 ! 038 ft1000 i 011 ! 1 1 014 019 023 1 029 ! 035 1]
1050 • 0.009 10.013 0.017 0.021 1 0.027 i 0.032 i11100 i 008 ł 012 015 019 ■ 024 1 029 1
1150 1 008 ! 011 014 018 5 022 1 027 1ł1200 ‘ 007 I 010 013 017 i 020 1 024 1I1250 1 007 1 009 012 015 1 019 \ 022 s
1300 i 006 i 008 010 014 1 017 ł 020 i
1350 ' 006 } 007 010 013 i 016 ! 019 111A00 ł 005 » 007 009 012 1 015 \ 018 ł
1450 ! 005 1 007 009 011 1 014 1 017 1i1500 { 004 ! 007 008 010 i 013 ! 015 l1
1550 1 0.004 !0.006 0.007 0.010 j 0.012 ' 0.014 i

I

1600 ' 004 ! 006 007. 009 I 011 1 014 1t1650 1 004 * 005 006 008 \ 011 ! 013 1
1700 1 004 i 005 006 008 1 010 1 012 11
1750 ! 003 1 004 006 007 1 009 1 011 111800 t 003 1 004 006 007 1 009 i 011 1
1550 ! 003 ! 004 005 007 1 008 i 010 111900 i 003 \ 004 005 007 I 008 1 010 111950 1 003 * 004 005 006 \ 007 1 009 1
2000 I 003 I 004 004 006 { 007 j 009 1i
2050 j 0.002 i 0.003 0.004 0.006 ! ,0.007 i 0.008 1

i2100 1 002 1 003 004 005 ! 007 \ 008 1
2150 \ 002 \ 003 004 005 1 007 1 007 i12200 « 002 [ 003 004 005 1 006 1 007 1

t2250 I 002 1 003 004 004 ' 006 ! 007 II

2 1 otn' \ 00 5 003 00 4 1 OOG i 007 ii2350 < 002 » 003 003 004 ! 005 i 007 »1
2AOO i 002 1 002 003 004 • 005 ! 006 i
2450 \ 002 ! 002 003 004 1 005 1 006 t12500 1 002 1 002 003 004 ! 004 1 . 006 !\

L = =:£:tssrE3S3Js ss =3=; st» ss siJscs: SC ss sss: » sad ts« s »b: ssc sssJcassisaarsfs: 1o:sssc;:f:









-  162  -

1, Potrzebna liczba samolotów do zvralczania celu pojedynczego

2. Potrzebna liczba samolotóv; podczas działań na cel grupowy z 
Pg a 0,3
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WAHTOSCI FUlsTCCJI f I f^ I f ,Pi
/tabela prsykłaćlo7?a/

L i l i i :r _  ,

I I f  S I e I

T'

! k

I i. I "

! "̂ 2 !
-  0.20

1 i f  i
.  i i
= i/’’

«

1.00 I I
1.50 I ! .
0.50 I 1

1.00 i 1.00  I
0.90 1-1.20
0.10 I 0.30 I

0.50 f 
0.80 i 
0.10 !-

'I ̂ 00 |~ o f> 50 I
î RCMaai«

r  * j 
0 .9 0 I 0 .3 0  I- 
0 . 1 0  I 0 .0 0

1 . 0 0  I
1 . 0 0  I_ SO «20 I

I

0 .2 0
0.5^ r 0.80

0.729
0.80 ! 
0,5 5 7!

0 . 0 7 2  I- 0 . 0 1 - 5  s
II ..... ..... ?--■.... ...........

0.00 h 
0.595 I 
0 .0 5 6  S-

0.60 S- 0,80 
0 .5 7 9  I 0.557 
0 .0 5 I- O-OI3

L

0 . 2 0 I I 0 O O

0 . 8 5 7  I0 . 0 2 9 I

0 . 0 2 9
I, K ,m f

0 . 1 1 3  1

0 . 6 0 S
I

0 . 0 0  1 1 . 0 0

0 . 5 2 9 0 . 1 0 7  f 0 . 7 5
0 . 0 1 4 I 0 . 0 5 5  i 0 . 1 0 7

0.872 j 0.750 I
0.008 j 0 .0 1 5  i 
o.oooi| 0 . 0002!

{ . ■■■■1______

o.6y^ i 
0 .0 2 2 S 
0 .0 0 5 1 
____ i_

0 .5 2 5  i 
0 .0 2 9 i
o.oooin

0 . 1 1 7  \
0.055 I 
0 .0 0 0 5 i

j_ ^ i- .— 1. —

0 .5 1 7  I 
0.0-'J- I 
o . 0006 i







X 5 '

j » i r
M

t í ?
N J S
ü ! <33

r M l
c o r 0

t s í j 'P Q

8 ^

-  1 7 3  -

ÎI O  CłO
S i Í Í

y.  ̂ U t.' f fM
n iX T G ^ n  n o  o  <i> jw w 

> p B î « z © q o  I! S ^ ' " d 'S  o
! !  T i  o  “ cö

Ü

Ig Î1? ^
I

¡ 5 ^

O j b d  
t s O ^  
TS O 

f H  Fh
N  3 CO W » « »  
OP O  M  / 3

h

n ri -H I ÎD OJ fł5 O ^  4:>
n g

n
_  * H  »
Î ?  ^  Ü 

^  ^  Ü 
U

PÍ O  0?* 85 ÎÎ 
?«r\ M  ^  i l  

^  Ï P! O i§ 
t Q O  a  i j  
D o j  ca-H

f ]

* H

î > > 8 -  « 1 5  ÿ
N î 45'O  rH

^ _  .. oo o ̂  m
ÎITTX9S0 If N O  *rł 43 

•* W  _^d O  O  
•rl O Ct5 jtj 
Ö  T ?  ' Q

; B i : n s

£ z a d

u

« T Í IN
'Ö I
S 9  ^^  V.0 «4x5 £3
K! CQ tS'CO 3  
œ  O Í H 4 3  ?:< 

{Z î 'T::? peí o  - r î  4 5

* H
O * ^  <»

‘ ^ ' S g *

I *H
I M üS pi 
S »O  i  - P  rM  
i  Cd O  O  s î  
f ià  Vû M 43

! !
i ln
f l ' O  c T s f i
! l '^  f j  Jbdr
i l  O  G \ l  
{ !  4 5  O Ä 3  
f i  C 2 •^ 5  O Î  
I l  O *  CS 4 5 Í
i l  O  S4 X ?n I

^łł*****—

Í! •  î
I l  C d ^ X !

^ • p w f ^  n i

N  U2 O 
^  T5

Î4 O

f"P'̂ ïûas©Qo  ̂COxoïAv.0T-vo| o o o o ̂ ^xoMf\ I C4FCSCO ir\^xix ä 0 ^ 0
^  Ł I CMîAOJ N^^ T p  f l

_____  n  _________

f l
B p i a z o  3î FPVAO  O  '4N
—rra - r r r r ^  î| fA r-O U ? < M  •™<,Ŝtîà* If fAN̂ FCVAcX)
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«í l̂ ^̂ ĈÔ <̂ OK̂ O<l■ CMr- 

V  T“ C\1 'CÍ' K\

1! 0> II

V - h
II

O O O O Q O O O O O O  COOnĈ CO
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