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tfaterlat podany w zeszytach 1 - 10 z zastosowania
bojowego, rakietowego i artyleryjskiego uzbrojenia samolo-
tow mysliwskich i mysliwsko- bombowych /mysliwsko -
szturmowych/ przeznaczony Jest dla stuchaczy profilu
lotniczego Akademii Sztabu Generalnego i przystosowany
zostat do programu szkolenia kursow wojsk OPK i lotnictwa
operacyjnego.

M ateriat opracowano na podstawie podrecznika
"Bojewoje primlenienije rakletnogo i artillerijskogo
wooruzenija". Wyd. UMCA- 1965 r, Monlno, ktéry przettu-
maczony zostat przez ptk dr Romana DWORAKA, ptk dr Euge-
niusza GRYSIEWICZA, pptk dypl. Ryszarda SIEDLECKIEGO i
ptk dypl,Stefana PAWLOWSKIEGO, pod og6lnym kierownictwem
ostatniego.



i 1. OGbUNA KONSTRUKCJA RAEIEC

Rakieta bojowa jest to bezpllotowy aparat latajg—
cy, ktory przenosi tadunek bojowy do wykonania okreslo-
nego zadania /razenia celu, tworzenie zakitécen, oswiet-
lenie terenu i inne/ i posiada silnik odrzutotry dla
nadania jej predkosci,

W charakterze silnikow w rakietach stosuje sie
silniki prochowe jcdnostopniowe 1 rzadziej dwustopniowe.

Nadanie rakiecie predkosci /rozpedzenie rakiety/
dokonuje sie na nieduzym odcinku toru lotu, kosztem pra-
cy silnika startowego o duzej mocy. Przy tym, czas rozpe-
dzania rakiet niekierowanych wynosi w przyblizeniu 1 sok*
a rakiet kierowanych - rzedu 2 - 7 sek. Po zakonAczenia
pracy silnika startowego rakieta kontynuuje lot sitg bez-
wtadnos$ci. Na niektéorych rakietach kierowanych montuje
sie dodatko”ry silnik marszowy o nieduzej mocy, ktdry
wiacza sie po zakoriczeniu pracy silnika starto\Tego i stu-
zy do zachowania przez rakiete statej predkosci.

Rakieta kierowana rézni sie od niekierowanej tym,ze
posiada aparature sterowania, ktora w sposdb okreslony
zmienia tor lotu rakiety. Jesli rakieta niekierowana
porusza sie po torze balistycznym, to rakieta kierowana -
po torze, zadanym’przez aparaturge sterowania. Przy tym,
typ toru rakiety zalezy od sposobu sterowania.

Aby zapewni¢ orientacje gtowicy rakiety w kierunku
lotu, na rakietach montuje sie urzadzenia stabilizacji.

Rakiety niekierowane stabilizuje sie za pomoca
sztywnego usterzenia ogonowego i_kosztem ruchu obroto-
wego wokét osi podtuznej, Ruch obrotowy nadaje sie rakie-
cie badz za pomocag usterzenia, posiadajacego kat natar-
cia i pracujagcego na zasadzie odchylanych lotek,bgdz
kosztem wyplywu gazéw po stycznej do okregu,utworzonego
cylindiycznag cze$ciag korpusu rakiety.

Rakiety kierowane stabilizuje sie w kierunlcu lotu
za pomocg usterzenia sztywnego. Oprocz tego, dla zapew-
nienia normalnych warunkéw pracy aparatur?' sterowania



irprowadza sie stablllasacje przecborta rakiety lab ustzva sie
jej ruch obrotowy wokdl osi podtuznej. Zadania te rozwig-
zuje sie za pomocg dajnlkéw giroskopowych, zwigzanych z
lotkami.

Wcelu zwiekszenia doktadno$ci naprowadzania w reikie—
tach kierowanych stosuje sie rowniez dodatkowg aparature
stabilizacji podtuznej, ktéra usuwa myszkowanie rakiety 1
jhiarature do zianiejszenla wahan poprzecznych $rodka ciezko-
§ci rakiety. Zadanie zmniejszenia aiyszkowania rakiety roz-
wigzuje sie za pomocg dajnikéw giroskopowych, a zadanie
snmtejszenia wahan porzecznych- za pomocg wskaznikéw wielo-
krotnos$ci obcigzenia /akcelerometrow/, potgczonych ze stera-
ni kierunku.

Dla zmiany toru lotu 1 stabilizacji rakiety klerowa-
aej noga by6 stosowane aerodynamiczne i gazowe organy ste-
rowania, Wrakietach klas "powietrze —powietrze" 1 elpowie—
trze —zI*Bia" wykorzystuje sie stery aerodynamiczne,Rakie-
ty te najg ksztatt optywowy i rozwiniete usterzente, skta-
dajgce sie ze skrzydta, sterow kierunku, lotek, stabiliza-
toréw 1 innych.

Opierzenie montuje sie w dwéch ptaszczyznach wzaje—
zmie prostopadtych, ktoére sa ptaszczyznami sterowania w
kierunku. Przy tym sterowanie w kazdej ptaszczyznie wykonuje
sie niezaleznie.

Dsterzenie w ksztatcie krzyza z niezaleznym sterowa-
nia zapewnig rakiecie wiekszg manewrowo$6 w poréwnania z
s"nolotowyu oktada sterowania,

Vzajeame rozmieszczenie elezentdw usterzenia moze
byé rézne, na przyktad,/rys, 1/ w uktadzie "kaczka" stery
kierunku znajdujag sie w przedniej cze$ci rakiety, a skra-

dta z lotkami - cze$ci tylnej. ¥ uktadzie "sterowane skrzy-
dto" skrzydta znajdujg sie w poblizu $rodka ciezkosci
rakiety i jednoczes$nie sg sterami kierunku, lotkami i zasa-

dniczirmi powierzchniami nosnymi. Usterzenie nieruchome
umieszczene jest w czes$ci ogonowej rakiety i stuzy do
zapewniania rakiecie statecznos$ci w locie.

Mozliwy jest rowniez uktad "sterowane usterzenie",w
ktérym organy sterowania rozmieszcza sie w cze$ci ogonowej
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rakiety, a pc-aostate elementy usterzenia - bezposrednio
przed sterami lub przesuniete sg ao pizodu.

Dla razenia celu w rakietach niekierowanych a;QBtal55
sie przetraznie cze$ci bojowe o dziataniu odisckew?t-.I*Icrr;--
cya i kumulacyjnym z zapalnikiea uderzesic/ryis~fcerriakt-'"OEjAA

Rakiety kumulacyjne stosuje sie do z-walczaaia
opancerzonych celow naziexscych/nawodnych/. Zapalniki tysséas
rakiet praktycznie sg dziatania natychmiast<K'€go.

Rakiety z czeScig bojowg o dziataniu odtasfkosso
burzacym stosuje sie do zwalczania celéw powietrsz”ycli i
naziemnych /naxvodnych/. Przy tym do rakiet duzych
przeznaczonych do dziatan na cele naziemne, stosuje -“g
zapalniki z réznym czasem ustawienia opOznienia. Czas
opdznienia wybiera sie w zaleznos$ci od odpoi-nosci celu i
sztucznych oston /ukrycia dre”niiano - ziemne itp./.

Wrakietach kierowanych klasy ¢ powletrz-e-pmyletrze'«,
jako zasada, stosuje sie cze$¢ bojowag o dziatrniu odlsr-
kowo-burzagcym z zapalnikiem zblizeniovrna /bezkentaktm-yw/.
Wtasciwoscig charakte~rystyczng czesci bojowej rakiety
kierowanej jest waskokierowany rozrzut odtamkow,3lid«snl”
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jacy duzag gestos¢ ich stsnaslcnia.

ff charalcterze zapalnikéw zblizeniowych lyykorzystu®e
sie przewaznie zapalniki radiolokacyjne i na podczenvieii.
O$ czutosci i czas opéznienia zapalnika zblizeniowego
koordynuje sie zkierunkiemrozrzutu odfamkéw, gabarytaral
celu 1 warunkami spotkanie rakiety z celem/ kat spotkania,
predkos¢ spotkania 1 inne/ tak,aby zapewnione byto nakry-
cie celu strumieniem odtamkoéw.

Razenie celu osigga sie w okreslonych warunkach
spotkania rakiety z oeleni, ktére zalezg od poczatkowej
odlegtosci strzelania i kata kursowego celu. Dla rakiet
kierowanych, poczatkowe warunki strzelania powinny zapew-
nia¢ kierowany lot rakiety, spotkanie jej z celem i raze-
nie.

Caly proces zastosowania rakiet kierowanych mozna
podzieli¢ na trzy etapy; kierowanie wystrzatem, kierowanie
lotem i kierowanie wybuchem.

Kierowanie wystrzatem dokonuje sie przez pilota,
przy “rykorzystaniu systemu celowniczego, aparaturj' kiero-
wania 8trzel€tnlem i kontroli stanu elementéw systemu
uzbrojenia samolotu.

Kierowanie lotem rakiety dokonuje sie automatycz-
nie przez jej aparature poktadowg niezaleznie od samolotu
strzelajgcego lub przy jego udziale, co okre$lane jest
typem uktadu kierowania/sposobem kierowanial/.

Kierowanie wybuchem dokonuje sie. Jako zasada,
automatycznie i autonomicznie za pomocg zapalnika, wspot-
pracujagcego z celem, sposobem uderzeniowym lub zblizeniowym.

§ 2. KIEROWANIE WYSTRZALEM

Ivlerowanie wystrzatem zawiera szereg czynnosci
i operacji, z ktérych podstawowymi sg;
- celowanie;
- przygotowanie rakiet do odpalenia;
- okreslenie momentu Avystrzalu 1 jego wykonanie.
Wyszczegblnione operacje i czynnos$ci moga wystepowac
zarbwno kolejno, jalc i réwnolegle.



Wspobtczesne systery celoEnicze zSpewTlikjg lot
saRototu po zadanym torre, autornatycstnie rozv.igzujg zada-
nie, cdobrania, ojcre$laja dopus-zczalne odlegtosci i nawet
dopuszczalne kierunki sti'zelania. Postugujac sie wEkazni-
kami potozenia samolotu wzgledem celu, pilot moze okresli¢
iBOment strzelania nie tylko dla mozliwych,lecz i dla
racjcnalnych waninliow strzelania, W momencie wystrzatu
celotmik zapewnia saraolotowt} strzelajgcemu takie potozenie
wzgledem celu, przy ktérym rakieta z powodzeniem bedzie
napro®Tadzona na cel«

Przygotowanie rakiety do odpalenia na wspdétczesnych
samolotach dokonuje sie badz przez pilota, badz automaty-
cznie na podstawie okreslonego programu i w zaleznoS$ci
od typu rakiety moze zawiera¢ nastepujgce czynnoSci:

- ogrzewanie Zrodet zasilania aparatury poktadowej rakie-
ty /akumulatoréw, mieszanek pirotechnicznych Itp/, na-
pedo\T sterowych, urzadzen mechanicznych i innych ;

- zarzenie lamp elektronowych i Innych elementéow uktadéw
elektrycznych;

- rozpedzanie giroskopéw, ktore sg miernikami lub dajni-
kami réznych parametrow;

- vycliylcnie czujnika /koordynatora / rakiet samonaprowa-
dzajacych sie w kierunku celu i dokonanie jego uchwycenia.

Przed wystrzatem aparatura rakiety posiada apreze-
nie zwrotne z samolotem, ktére zapewnia sygnalizacje spraw-
nos$ci i gotowos$ci rakiety do odpalenia, Wczasie wystrza-
tu, zanim nastapi zapuszczenie silnika rakiety, wyposaze-
nie poktadowe samolotu zapewnia catkowitag gotowo$¢ apara-
tury rakiety do dziatania, Wtym celu dokonuje sie witgcze-
nie szeregu dajnikéw /giroskopdw, akcelerometrow i innych/,
przetaczenie zasilania aparatury rakiety na wtasne zrodto
lub zapuszczenie tego zrodta i inne, V przypadku niespraw -
noséci aparatury rakiety nie nastagpi zapuszczenie jej
silnika.

Duze znaczenie w zapewnieniu pomys$lnego kierowania
wystrzatem, odgrj’'wa przygotowanie naziemne systemu uzbro-
jenia, ktérego zasadniczg tre$cig jest uzgodnienie osi



rakiet 1 artadzeii wizyjnych celownikéw oraz kontrola
sprawnosci wszystkich elementéw systeuai uzbrojenia,

§ 3. KIEROVtANIE LOTEM

Istniejg trzy zasadnicze rétae sposoby kierowania
lotem rakiet: samonaprowadzanle, teleklerowanie i kiero~
wante autonomiczne. Sposoby te mogg byé stosowane odd»ie~
Inie Inb wspélnie w ré6znych kombinacjach, tworzac czwarty
pochodny sposob kierowania - kierowanie kombinowane.

Kazdy ze sposobow kierowania posiada swoje odmlai®r,
okre$lane zestawemi stopniem automatyzacji, rodzajem
Nergli pierwotnej, wykorzystywanej do otrzymania sygna-
tow dowoddczych 1 calym szeregiem innych czynnikéw.

Wykorzystanie dowolnego sposobu kierowania wzglednie
Jego odmian, zalezy od przeznaczenia i warunkéw Zastosowa-
nia bojowego rakiet, typu 1 charakterystyk celu, jego
manewrowoiel 1 oddalenia od miejsca odpalenia rakiety,

witasciwosdci samych sposob6w kierowania i Innych.
Pokrotce rozpatrzymy podstawowe witasciwosci i
mozliwosci réznych sposobow kierowania i, ich odmian,

zestaw aparatury sterowania,przeznacz€nie podstawowych
JeJ elementéw, zasady dziat~ata 1 wypadki stosowania,

1. SAMONAPROKADZANIE

Samonaprowadzaniem nazj-wamy kierowanie lotea
rakiety tylko za pomocg JeJ aparatury poktadowej, reagu-
jacej na wypromieniowanie lub odbicie przez cel Jakiego
badz rodzaju energii.

Dla s”nonaprowadzania nalezy, aby cel na okraza-
jacym Jego tle posiadat kontrastowo$¢ kosztem wypromienio-
wania lub odbicia Jednego z rodzajéw energii, a rakieta
posiadata urzadzenie czute, ktdre Afydzielatoby cel z
otaczajagcego go tta.

Kontrast oclu moze mie¢ mlejsee przy PTpromienlowa-
nlu /odbiolu/ przez niego lal elektromagnetycznych zakres®
czestotliwos$ci radiowych, Swiatta widzialnego, promieni
podczerwonych, drgan akustycznych i innych.



czutym urzadzeniem /czujnikiem/ rakiety jest
koordynator, ktor:.' odbiera sygnat}', pochodzace od celu,

okresla jego potozenie irzgledem swojej osi i podaje
sygnat biedu, T.ykorzystywany do formowajiia sygnatu
sterowania rakietg. Zgodnie z rodzajem energii, przeno-

szacym sygnat od celu, koordynatory nazywajg sie radio-
lokacyjnymi, na podczerwien /podczerwonymi/, akustycznymi
Itp.

Koordynatory w r6zny sposéb moga by¢ potgczone z
korpusem rakiety i w zaleznosci od potgczenia sg ruchome
i nleruchoraci Koordynatory nieruchome montuje sie w ter.
spos6b, ze OS ich ustawia sie wzdluz osi rakiety lub
pod pewnym katem. Koordynatory ruchome wychylajg sie w
czasie lotu rakiety o rézne katy i wedtug réznych zasad
/lub r6znymi metodeuni/. W jednych przypadkach koordyna-
tor stabilizuje sie w przestrzeni i jego wychylenie od
osi rakiety nastepuje kosztem manewru rakiety. Winnych
przypadkach stosuje sie koordynatory $ledzace, ktdre
automatycznie prowadzg cel i jednocze$nie podajg sygnat
dla nadania rakiecie okre$lonego manewru. Kazdemu stopnio-
wi potgczenia koordynatora z rakietg odpowiada okreslony
typ toru rakiety,

Samonaprowadzanie stosuje sie w rakietach wszyst-
kich klas i szczegOlnie szeroko dla rakiet klasy
"powietrze - powietrze". Dla tych rakiet, posiadajgcych
stosunkowo nieduzy zasieg dziatania, samonaprowadzanie
stosuje sie samodzielnie. Wrakietach innych klas w
zaleznos$ci od zasiegu ich dziatan samonaprowadzanie
stosowane jest zarbwno samodzielnie, jak 1 w kombinacji
z innymi sposobami kierowania, przy czym w kierowaniu
kombinowanym wykorzystuje sie je na koncowym odcinlcu
lotu rakiety,

Samonaprowadzanie /rakiety samonaprowadzajgce $le/,
dla charakterystyki mozliwoéci bojowych, rozréznia sie
miedzy soba na podstawie trzech waznych cech: rodzaju
energii, przenoszacej sygnat od celu, miejsca rozmiesz-
czenia zrédet energii sygnatbw i typu toru samonaprowa-
dzania.

Rozpatrzymy wtasciwosci uktadéw sarnonaprowadzania
wedtug tych cech.
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WEDLUG RODZAJU EJTERGII

Do kiero\7anla rakiet samonaprokadzajacyeh sie przewa-
znie wykorzystuje sie fale radiowe i promienie podczcr>Tone«
Drgania akustyczne nie sa stosowane ze wzgledu na mala
predko$¢ rozchodzenia sie, a promienie widzialne - ze wzgle-
du na silne pochtanianie ich przez atmosfere.

Rozpatrzymy warunki i mozliwosci stosowania rakiet
z koordynatorami radiolokacyjnymi i na podczerwien,

RAKIETY Z KOORDYNATOREM RADIOLOKACYIJNYM mozna stoso-
waé w réznych warunkach atmosferycznych w dzien i w nocy.
Odlegto$¢ strzelania tymi rakieteani zalezy od mocy Zrédta
energii fal radiowych i czutosci odbiornika radiowego rakie-
ty, J.e$li kierowanie rakietag odbywa sie na podstawie odbi-
tego sygnatu, otrzymanego w wyniku opromieniowania celu,
to odlegtos$¢ strzelania zaleze¢ bedzie réwniez i od skutecz-
nej powierzchni odbijajgcej celu. Poniewaz skuteczna powie-
rzchnia odbijajaca samolotu wzrasta ze zwiekszeniem jego
sylwetki, to przy tym iTzrasta i odlegtos¢ strzelania.
Dlatego na bazie koordynatora radiolokacyjnego mozna skon-
struowaé rakiete dla strzelania do samolotow pod réznymi
sylwetkami.

Koordynatory radiolokacyjne moga by¢ skonstruowane
do wykorzystania dwoéch metod wypromleniowanla fal radiowych;
impulsem i ciggtg. Cechag ujemng rakiet z koordynatorami
radiolokacyjnymi, pracujgcymi na impulsowym wyprornicniowa-
niu fal radiowych, jest narazenie na zaktécenia, w tej licz-
bie i zakloécen od ziemi, co wyklucza mozliwo$¢ stoso\?ania
takich rakiet na matych wysokosciach. Réznorodno$¢ zaktocen
radiowych utrudnia rozwigzanie zadania catkowitej ochrony
aparatury sterowania rakietag o matych gabarytach.Przejscle
na ciggte wypromieniowania fal radiowych zezwala na bardziej
skuteczne zapevmienie ochrony rakiet przed zaktdcenieual,

RAIaETY Z KOORDYNATOREM NA PODCZERWIEN stosuje sie
w tych przypadkach, gdy cel jest silnym zrédiem ciepta,
poniewaz tylko ciata na.grzane wj*protnieniewujg promienie
podczen”one. Dlatego wszystkie przyrzady na podczerwien,
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w tej liczsTJie i lcooréynatory, nazywajg sie podczerwonymi.

Odlegtosci i kierunki strzelania rakietami z koordy-
natorami na podczenrien zaleza od mocy zrodta ttyprocie-
niowania, rozktadu wypromieniowania w kierunkach, stanu
atmosfery i czutos$ci odbiornika.

Na samolotach silnym Zrédtem promieniowania pod-
czenronego sg silniki, ktére iTypromieniuwujg promienie
podczerwone w tylng podtsfere pod katami do 30-50° od
0si podtuznej. Przy tym najsilniejsze wypromieniowanie
ma miejsce wzdtuz osi silnika. Dlatego stosowanie rakiet
praktycznie -mozliwe jest tylko podczas atakéw w tylnej
potsferze pod sylwetkami niewiekszymi od 2/4 - 3/4,

Przy duzych predkos$ciach lotu nastepuje nagrze-
wanie sie pokrycia samolotu. Jednak nie jest ono duze
i moze by¢ wykorzystyvrane tylko przy bardzo wysokiej
czutosci odbiornika.

Rakiety z koordynatorem na podczerwieA mozna
stosowaé tylko w zwyktych warunkach atmosferycznych w
dzien i v/ nocy, poniewaz chmury silnie pochtaniajg pro-
mienie podczerwone.

yysoko$é takze wplywa na odlegto$¢ strzelania, N
gdyz ze zmiang jej zmienia sie wilgotno$¢ atmosfery i
zanieczyszczenie réznymi czgsteczkami/ pyt,dym itp/,
ktére pochtaniajg i rozpraszajg promienie podczerwone.
Na ~vysokosciach powyzej 8 - 10 km odlegto$¢é strzelania
praktycznie nie ulega zmianie. Wpoblizu ziemi odlegtos¢
strzelania zmniejsza sie.

Zastosowanie rakiet z koord3natorem na podczerwien
Jest utrudnione lub w ogdle vy'kluczone przy istnieniu
naturalnych albo sztucznych zakitécen cieplnych, ktére
znajdujg sie w polu widzenia odbiornika rakiety lub w
jego poblizu/ bezposSrednie lub odbite Sw'iattlo stoneczne,
Ksiezyc, silne naziemne zrédta ciepta, zrzucane lub holowa-
ne przez cel zrédta ciepta i innel/.
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WEr-LUG iriEJSCA ROZMIESZCZENIA ENEEC-II

Wedlug miejsca rozmieszczenia zrédta energii sygna-
téw istnieja trzy typy uktadéw samonaprowadzania; pasyw'ny,
potaktywny i aktyvmy,

W UKLADZIE PASY7/NYM samonaprowadzania Zrédtem/ pro-
miennikiem/ energii Jest sam cel. Wrakietach klasy "powie-
trze - powietrze" stosuje sie uktady pasyrrae, oparte na
Aykorzystaniu tylko promieni podczer-wonych wyproroienicwanych
przez cel. Uwarunkowane jest to tym, ze promienie podczer-
wone ciggle wyproEieniowjwane sg przez samolot w szerokim
widmie fal, zapewniajg tym samym naprowadzanie rakiety
do spotkania z celem i utatwiajg skonstruowanie czutych
elementéw rakiet.

Stosowanie ukladéw pasjnraych, opartych na iTykorzysta-
niu fal radiowych, dla rakiet klasy "powietrze-polyietrze"
nie ma sensu,poniewaz Zrédta promieniowania/nadajniki/,
znajdujace sie w celu,pracujg na ustalonych i czesto niezna-
nych czestotliwo$ciach z mozliwoscig przejscia z jednej
czestotliwos$ci na drugg. Oprdécz tego, promieniowanie moze
by6 kierunkowe i okresowe, co nie zapewnia pewnosci strzela-
nia 1 naprowadzania rakiety.

Uktady pasywne posiadajg istotne wtasciwos$ci dodat-
nie, a mianowicie po wystrzale zapewniajg one swobode mane-
wru samolotowi strzelajgcemu.

W UKEADACH POLAKTYMWCII zrédto energii /promiennik/
znajduje sie na starcie rakiety lub w Jego poblizu/ dla
rakiety klasy "powietrze- powietrze" - na samolocie strze-
lajagcym/. Promiennik stuzy do opromlenlowania celu,zdolnego
do skutecznego odbicia wypromieniowanej energii, Rakleta-
kierowana Jest za pomocg odhitych sygnatéw od celu,ktére
przyjmowane sg przez JeJ odhiomlk.

W obecnym czasie stosuje sie uktady poéteiktywne,
wykorzystujgce t3"lko fale radiowe. Zezwalajag one umiescic
na starcie rakiety silny nadajnik o dziataniu kierunkowym
1 otrzymaé¢ w ten spos6b duze odlegtosSci strzelania, a dla
rakiet klasy " powietrze - powietrze" - strzelanie z dowolne-
go kierunku.
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Skonstruowanie uktadéw poétaktywnych, opartych na
TTylcorzystaniu innych rodzajow cnerrii jest utrudnione na
skutek potrzebnych duzych rcocy dla promiennikéw,poniewaz
wszystkie inne rodzaje wypromieniowan silnie pochlsniane
sg przez atmosfere.

Uktady potaktywne rakiet lotniczych posiadajg istot-
ng ceche ujemng: nie zapewniajg samolotowi strzelajgcemu
swobody manewru po \rystrzale; samolot zmuszony jest opro-
mieniowywaé rakiete do korica naprowadzania jej na cet.

W charakterze napromiennika wykorzystuje sie celowniki
radiolokacyjne pracujgce w zakresie automatycznego prowa-
dzenia celu waskg wiagzka. Katy i predkosci wj-chylenia wigzki
wzgledem samolotu sg ograniczone, co nie zezv.'ata samolo-
towi na wykonjuvanie' dowolnego roanev/ru, przy ktérym nastgpic
moze zenvanie uchwycenia celu, a z kolei zerwanie naprowa-
dzania rakiety.

IV uMjADACH NIKTYNYCI  Zrddio energii znajduje sie w
rakiecie i wykonuje opromieniowanie celu. Kierowanie rakie-
ta dokonuje sie na podstawie sygnatu odbitego od celu,
ktéry przyjmowany jest przez odbiornik rakiety.

Z tych samych przyczyn, co i dla ukiadéw poétaktywnych,
w uktadach aktywnych :vykorzystuje sie tylko wypromlettiowanle
fal radiowych. Jednak i w tym przypadku sg znaczne trudnosci
w umieszczeniu nadajnika o duzej mocy w rakiecie o matych
gabaryttach.

Uktady aktyvme zapewniajg samolotami strzelajgcymi
petna swobode manewru po wystrzale i zezwalajg na skonstruo-
wanie rakiety do strzolan pod réznymi sylwetkarni.

WEDLUG TYPU TORU RAKIETY

Typ tom rakiety posiada duze znaczenie, szczegOlnie
dla rakiet klasy "powietrze-powletrze", stosoAvanych w szero-
kim zakresie szybko zmieniajgcych sie wai'unkow walki
powietrznej.

Najbardziej mozliwym do przyjecia jest tor prosto-
linijny lub bliski do niego, ktdry zapewnia A>ykonywanie
strzelania z dowolnego kierunku zarOAATO do celéw nie manewru-
jacych, jak i roaaieAvrujgcych.
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Typ toru rakiety samonaprowadzajgcej okre$la sie
roivnanieni zwigzku, ktére przyjete jest za podstawe prawa
kierowania rakietg.

R6”manie zwigzku charalcterj*zuje doskonate poto-
zenie lub nich rakiety wzglednie jakiego badz jej elctne-
ntu /parametru/ wzgledem ®©elu."** Okres$la ono takze sto-
pien sprzezenia koordynatora z rakietg i zestaw podsta-
wowych miernikow parametréw potozenia 1 ruchu rakiety””

Rozpatrzymy niektére réwnania zrwiazku, odpoivia-
dajgec im tory, wtasciwosci konstrukcji, zasady dzia-
tania 1 zastosow'ania rakiet.

*tM
/|
L
", f
r/ R
a "o
/
/
Rys.2. Schemat naﬁrowadzanla rakiety po krzyivej poscigu:
a-ruch doskonaty; b- ruch realny
Je$li wektor predkosci rakiety skierowa¢ dok-
tadnie na cel/rys.2./, to réwnanie zwigzku okreslii¢
bedzie kat odchylenia wektora od linii rakieta-eel

postac:

x/Pod pojeciem réwnania zwiazku mozna takze rozumiec
matematyczny zapis ograniczen, natozonych na parame-
charakteryzujace po%ozenle lub ruch raklety
xs/Typ toru i odpowiada.jace mu réwnanie zwigzku i‘6wniez
nazywamy metodg naprowadzania.
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Odpowia<3ajagc7 temu rOTmaniu tor doskonaty lotu
rakiety nazywa sie K r zywag pos$cigu. Dla zapew-
nienia lotu po krzywej poscigu nalezy o0$ kooroj'aatora
pokry¢ z wektorem predkos$ci rakiety, jPouicwaz réktnr
tworzy z osig rakiety kat natarcia , to rakieta
powinna posiada¢ miernik oCg i uktad wychylenia koordy-
natora od osi rakiety o ten kat.

Podstawg do wypracowania sygnatu sterowania
rakietg, w tym przypadku jest zdejmowany z koordynatora
sygnat htedu Uo, proporcjonalny htedowl pokrycia osi
koordynatora z linig odlegtosci rakieta - cel A

U

gdzie C  wspétczynnik proporcjonalnosci.

Przy istnieniu A koordynator ciggle podaje sy-
gnat btedu Ug , na podstawie ktérego formuje sie sygnat
sterowania dla odchylenia sterow rakiety tak, aby spo-
wodowa¢ manewr rakiety, przy ktérym bitgd O 1 sygnat
btedu Ug przyjmag warto$¢ zero.

W praktyce samonaprowadzanle po krzywej poscigu
w postaci czystej nie wykorzystuje sie ze wzgledu na
zitozono$¢ aparatury sterowania 1 duzg krzywizny toru
rakiety przy strzelaniu do celow ruchomych o duzych
predkosciach lotu 1 manewrujacych, szczegélnie pod duzg
sylwetks.

Jes$li nie bra¢ pod uwage kata natarcia 1 ustav/ié
koordynator na state wzdtuz osi rakiety, to mozna otrzy-
ma¢ tak zwane naprowadzanie bezpoS$rednie, przy ktorym
tor rakiety mle¢ bedzie nieco w'iekszag krzywizne,anizeli
krzywa poscigu, natomiast znacznie upraszcza sie apara-
ture sterowania.

Naprowadzaniu bezposrednlomu odpowiada ré\7iianie
zwigzku, ktoére charakteryzuje kat odchylenia 0Si
rakiety od celu, réwny zeru

h-o-
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w tym przypadku, sygnat bitedu bedzie okreslany wedtug
wzoru:

n,="cll=

Samonaprowadzanle bezpos$rednie moze by$ stosowano w
rakietach klasy "powietrze-powietrzc” i "powietrze -zieciia",
poniewaz przy strzelaniu do celu nieruchomego tor naproiva-
dzania jest prostolinijny.

Samonaprowadzanle rakiety moze by¢ takze wykon>Tyane
ze statym katem ntyprre6renla/ rév;nanie zn7igzkuMJ* =const/

i Z katem wyprzedzenia, zmieniajacym sie wedtug okres$lonej
zalezno®ci. Jednak sposoby te w praktyce nie sg stosowane
ze wzgledu na rézne Istotne cechy ujemne /duza krzywizna
catego toru rakiety lub na oddzielnych jego odcinkach,
ztozono$¢ aparatuiy sterowania i inne/.

Dla rakiet klasy "powietrze-powietrze"™ najbardziej
mozllAvyra do przyjecia jest tor, otrzymywany przy zblizaniu
rownolegtym lub proporcjonalnym.

PRZY ZBLIZANIU RoiTNOLEGLYM /rys.3/ rovmanie zn7igzku
moze by¢ wyrazone w postaci jednej z dwoch nastepujacych
zaleznos$ci révmowarto$ci owychj

- réwnania dla predkos$ci katerwej linii odlegtosci
rakieta - cel

-0 ,

- réwnanie dla kata wyprzedzenia \7ektora predkosci
rakiety V.

S\n n 5L
gdzie; - predkos$¢ celu;
- kat kursowy celu.

Przy zblizaniu réwnolegtym linia odlegtosci przesuwa
sie rownolegle sama do siebie /0”sQ /, a wektor predkosci
bezwzglednej rakiety Ujj zorientowany jest w punkt
natychmiastowego spotkania rakiety z celem Cy , tj. tworzy
z linig odlegtosci kat , okre$lany drugim v/ariantem
rownania zwigzku®'».

x/ Wektor predkosci rakiety wzgledem celu przy zbliza-
niu réwnolegtym skierowany jest na cel i rdér.ny wektoro-
wi predkosci zmiany odlegtosci ™. /predkos$ci zblizania
rakiety do cetul/.



fiys.3..ScbPtaat zblizania réwnolegtego

Foniewaz ~-11y zblizaniu rownolegtym ujji *0 , to
manewr celu w kierunku z predkoscig katowa u;W-prowadzi
tylko do zmiany kata cy , Przy tym predko$¢ zmiany tego
kata lcyi ={ , I manewr rakiety, jezeli nie bra¢ pod
uwage zmiany kata natarcia, charakteryzuje sie predko-
Scig katov/ag rakiety, rowng predkos$ci zmiany kata wyprze-
dzenia:

to,

"'szystko to moéwi o tym,ze przy zblizaniu réwnole-
g5:yEi_tor rakiety moze mie¢ nieduzg krzywizne. Istotnie,
przy = const i 'O = const otrzjmanrj’ cy » const i

= const. Wobec tego, » tj. tor rakiety jest
linig prosta, ifanewr celu w kierunku ~co” i zmiana
predkosci (Vc5*0) , jak,zostanie podane w zeszycie nr 2
nie wywiera istotnego v/plyivu na co . Dlatego zblizanie
rownolegte moze zapewni¢ wykonsnie strzelania pod
dowolng sylwetkg celu.

Istotny wplyw na ruch rakiety moze okaza¢ tylko
znaczna zmiana jej predkosci lotu, kt<3ra wystepuje podczas
rozpedzania /*0« = 100 —200 m/sek”,/. Lecz, jezeli na
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czas rozpedzania odigczy¢ od aparatury naped sterowy, wj'pra-
co'.ru;5acy sygnat steroTrania/ stery usta’wi¢ n potozenie
neutralne/, i m8kona¢ odpalenie rakiety z ol3liczenioMdm
katem wyprzedzenia, réwnym temu, jaki odpowiada zblizaniu
rownolegtemu w momencie wiaczenia steréw, to powstaje
nozliwosé strzelania z dowolnego kierunku,

W celu zaperTsienia zblizania ré”niolegtego moga by¢
stosowane koordynato”' S$ledzgce i stabilizowane w przestrzeni,

Koordj'natory stabilizowane posiadajg istotne cechy
ujemne: przy malym polu widzenia moze nastgpi¢ utrata celu,
a przy duzym polu widzenia obniza sie doktadno$¢ naprowa-
dzania rakiety.

W rakietach klasy "powietrze-powietrze" stosuje sie
tylko koordynator}' $ledzgce, ktore samoczynnie podgzajg za
celem po jego uchwj'ceniu i dokonujg pomiaru predkosci kato-
wej linii odlegtosci. Koordynator $§ledzacy, po zmierzeniu
predkos$ci katowej linii odlegtosci,podaje sygnat, proporcjo-
nalny do tej predkosci

=ccoj.

Rys. 4. Schemat zblizania réwnolegtego przy koordynatorze
$ledzacym.
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Jezli faktyczny kat vryprzed”enia /Irys.4/ rézni
sie o kata *» ,odpo”riadajgcego zblizaniu réirnolegtemu, to
wjj jiC i kocrdynator podaje sygnat Ug , na podstawie ktdre-
go forMuje sie sygnal sterowania dla odchylenia sterow
rakiety tak, aby w v.ynilcu jej raaner.rm btgd naprowadzania

zariienlt sie w zero. Przy tym réwniez zamieniaja
sie w zero Oj iAljj ,

Sterom wychylenia nadaje sie takie katy,aby rakieta
Tykonjn7ata manewr z predkos$cig'katowg , gdzie
wspotczynnik steror/einia K>[ /zazTsyczaj K =3 4 4/.

Tylko pod takim warunkiem rakieta zdolna jest usungé biad
w kacie '.wyprzedzenia i wyjs¢ ha zblizanie réwnolegte*

Koordynatorj' $ledzace nie wymagaja duzej doktadnosci
w obliczaniu 1 budowie kata wyprzedzenia w momencie odpa-
lenia rakiety . Przy strzelaniu w waskim sektorze tylnej
potsfery dopuszczalne jest strzelanie z <™»0 » tj. z biedem,
rownym katowi wyprzedzenia, potrzebnego dla zblizenia réw-
nolegtego,

M systemach, gdzie celo”mik wypracowuje kat wj'prze-
dzenia , 1 dla jego obliczenia stosuje sie wzory
przylalizone i oprécz tego dopuszczalne sg nieduze biedy
pilota w obscxwvaeji celu. -

tre wszystkich przypadkach, gdy zezwala si¢ na odpa-
lenie rakiety przy nieduzym biedzie w obliczaniu i budowie
kata wyprzedzenia, rakieta zdazy do czasu, spotkania z
celem usung¢ popetniony biad i przejs¢ na tor zblizania
rov."'nolegtego.

Odpalenie rakiety z obliczenio*rym katem wyprzedzenia
iTfmaga zamontowania na samolocie do$¢ skomplikowanego celo-
wnika, jednak zamontowanie jego zapewnia znaczne rozszerze-
nie mozliwych warunkéw strzelania, wtgcznie do strzelania
z dowolnego kierunku,

ZIT.iZ/INIE PROFORCJUKK\I2’E jest jednym z praktycznych
spesobdw realizacji zblizania rév,-nolcgtego. Przy zblizaniu
preparejonalnym réwnanie zwigzku okres$la predkos$é katowg
rakiety i posia,ta postac:

g0 " K« j,4
geziff _ wspobtczyr-cik pi‘oporcjonalncsci.
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lila otrzymania zblizania réraolegtego nalezy
mle¢ K>H

W samej rzeczy, jesli K>t | to Wwyniku
tego miedzy linig odlegtosci i wektorem predkos'ci rakie-
ty tworzy sie kat wyprzedzenia, W jakim$ to momen-

cie czasu on moze sie sta¢ rownym temu, ktory odpowiada
zblizaniu rownolegtemu, wdéwczas co” zmieni sie w zero
1 rakieta wykonywa¢ bedzie lot metodg réwnolegty.

Gdy kat wyprzedzenia jest mniejszy/ lub wiekszy/
od tego,, ktéry odpowiada zblizaniu réwnolegtemu, to linia
odlegtosci przesuwa sie w strone ziTiekszenla/ lub zmniej-
szenla/kata kursowego celu, tj. <Ojj posiada rézny znak.
Odpowiednio z tTn zmienia sie znak sygnatu sterowania i
kierunku zakretu rakiety, w wyniku tego ma miejsce tende-
ncja w orientacji rakiety z katem wyprzedzenia dla zbli-
zania rownolegtego. Przez dobdr wielkos$ci wspdétcz®/nnika
K /przy K> i | mozna zapewni¢ potrzebng intensyw-
nos$¢ przejscia ralciety na zblizanie réwnolegte i wymagang
doktadnos$¢ jego zachoT/ania,

Dia rakiet ze zblizaniem proporcjonalnjTs mogag by¢
stosowane tylko koordynatory S$ledzgce, ktére dokonuja

pomiaru , Oprécz tego rakieta powinna posiada¢ miernik
wiasnej predkosci katowej zakretu co® . Wobec tego,
podstawg sygnatu sterowania powinien by¢ sygnat ,
zalezny od i oraz i'owny:

Przy sygnat Uo”O i rakieta wj-konuje
zakret dotych pdr, poki nie nastapi réwnosc
w ktéorej Uo=“Q . A bedzie to miato miejsce tylko przy

doktadnym zblizaniu £O0wnoleglym”__kiedy uj**0 .

3c/ Czesto zblizanie rownolegte pojmuje sie w szerszjTn
sensie, tj. z wykorzystaniem roznych K. Istotnie,jezeli
przyja¢ K=I, to otrzymamy napro'wadzanie po krzywej
poscigu/ lub samonaprowadzanie bezpos$rednie/,przy
ktorym coj.*wj,.Je$li przy tym ustav;i¢ koordynator pod

statym katem / =const/,to otrzymamy sanonaprowadZa-
nie ze statym katem wyprzedzenia = const,gdzie
réwniez a cOj

j, -
WV dalszym materiale pod poj?ciem zblizanie propor-
cjonalnego bedziemy rozumie¢ tj'lko takie, ktore zapew-
nia zblizanie réwnolegte /tj.przy K>4/.
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?cale'.raih sicraik predkos$ci krtorcj rakiety co® Jest
urzadzenie» do$¢ zlozonyn i o duzych gRTjar>-tcch, to zaaiie—
nia sie go »praktyce dajnikien przecigzenia nprpalnego
/uadciernego/ t- , ktnre, Jak »iadonio, 2Migzane jest z co”®
rozmailiem: olie

W takim przypadku ré”"Tnacle zrerigzku przyjmie postac:

0j==K,W3,
1 podstawg sygnatu sterowania rakietg jest sygnat, réwny:

Strzelanie rakietami ze zblizaniem proporcjonalnyai
niczym nie rézni sie od strzelania ze zblizaniem réwnole-
gtym, jesli JT obu przypadkach rakiety posiadajg koordj'na-
tory Sledzace,

Konczac charakterystyke samonaprowadzsnla jako
sposobu kierowania, podaraj- podstawowe jego wtasciwosci.

Sawonaprowadzaiiie posiada istotng pi*zcwage nad
innjnni sposobami kierowania*. Podstawowg jegio zaleta jest
najwieksza doktadno$¢ strzelania/naprowadzania rakiety/.
Ttumaczy sie to tyra, ze w miare zblizania rakiety do celu
przy tych samych biedach katowj*ch, btedy liniowe ciggle
sie zmniejszajg. Niematg -warto$¢ majg i takie wtascl-iTosci
dodatnie saraonaprowadzania, jak mozliwo$¢ wyprosStosowania
toi'u rakiety przez zastosowanie roivnolegtej metody zbliza-
nia dla zapewnienia strzelania zar6-wno do celow nie »anew¥*
rujacych, jak i mano-ivrujacych z dowolnego kierunku oraz
swoboda manewru samolotu strzelajgcego przy uzyciu ukiadéw
saraonaprowadzania typu aktjuTncgo i pasyiTnego,

2. TELEIG[ERO.VIIKIE

Telekierowanies / kierowanieir. zdalnym/ naziwra sie
kierowanie na odlegtos¢. Przy takim sposobie kierowania
uktad kierow’ania posiada trzy podstaw,-owe elementy:punkt
kierowania, obiekt kierowania / na przyktad,rakiete/ i
linie potaczenia rledsy nimi.

Odpowiednio do typa ral:iet punkt kierowania moze
by¢ rczriics'/czecny ra starcie luk poza nim, lecz wgranicach
dziatania linii potaczenia. Ela rakiet lotniczych punkteai
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kierowania Jest ssanolot strzelajgcy/ samolot -nosiciel/w

Punkt kierowania kontroluje potozenie rakiety i
celu, i za pomocg linii potgczenia kienije rakieta.
Rakieta sterowana jest tylko na podstawie informacji/sygna-
tow/ postepujacych z punktu kierowania.

W zaleznos$ci od sposobu formowania sygnatéw sterowa-
nia telekterowanie moze byé dwdch rodzajow; dowddcze i za
pomocg wigzki.

KIEROWANIE DOWbDCZE

Przy takim kierowaniu wszystkie sygnaty sterowania
catkowicie “wypracowuje sie nai punkcie kierowania i za pomocg
linii potaczenia przekazywane sa na rakiete. Aparatura
rakiety Jest irykonawcag otrzymanych sygnatdw,

7 celu wypracowania sygnatéw punkt kierowania posiada
aparature kontroli wzajemnego potozenia celu i rakiety
oraz Srodki potaczenia z rakieta. Kontrola celu 1 rakiety
moze by6 wykonywana wzrokowo lub za pomocg $rodkéw techni-
cznych /radiolokacyjnych, akustycznych, optycznych i innych/,
a potaczenie z rakietg - przewodami, przez radio i inne.

Rakieta przy kierowaniu dowddczym powinna posiadac
urzadzenie odbiorcze z deszyfratorem sygnatow dowddczych,
uktad stabilizacji przechytu i aparature wykonania przyje-
tych sygnatéow. Stabilizacja przechytu potrzebna jest dla
uzgodnienia sygnatu /btedu naprowadzania/ z ptaszczyznag ste-
rowania rakietg/ dla wykluczenia pomylenia steréw/.

Kierowanie dowoOdcze moze posiada¢ rozny stopien
automatyzacji,poczynajac od ZiTyklego sterowania recznego az
do catkowicie zautomatyzowanego bez udziatu operatora.

Uktady zautomatyzowane znalazty szerokie zastosowa-
nie w rakietach "ziemia-powietrze", proste uktady dowodcze
znalazty zastosowanie w rakietach "ziemia-ziemia" bliskiego
zasiegu /rakiety przeciwpancerne i inne/.

W rakietach "pov;ietrze-powietrze" kierowanie dowddcze
stosuje sie rzadko wskutek duzej aparatury i trudnosci kiero-
wania ze startu szybko przemieszczajgcego sie. Jednak moz-
liwe jest tu stosowanie rakiet o malym zasiggu dziatania z
kontrolg wzrokowg i przekazywaniem sygnaldw przez radio.
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Dla ratist “zier.ia- ziemia" liarciziej celowym
jest stosowanie uktadu kierowania, zapewniajgcego kontro-
le autoraatyczng potozenia rakiety wzgledem Celu, wypraco-
wanie i przekazanie sygnatéw do rakiety.

Kierowanie dowddcze znajduje szerokie zastosowanie
w uktadach kierowanych dla rfdciet Sredniego 1 dalekiego
zasiegu dziatania.

Zastosowanie kierowania dowddczego dla rakiet
"powietrze-powietrze" Jest wyjatkiem. Wtej klasie rakiet
nie jest celowe kierowanie dowoddcze przy dowolnym stopniu
automatyzacji, ze wzgledu na niedostateczng doktadnosé
naprowadzania rakiety, aparature o duzych gabarytach i
trudnosci kierowania w szybko zmieniajgcych sie warunkach
walki powietrznej,

KIEROWANIE ZA POMOCA WIAZKI PROWADZACE]

Przy kierowaniu za pomocg wiazki sygnaty kierowa-
nia wypracowywane sg automatycznie przez aparature poktado-
wg rakiety, poruszajgcej sie w wigzce, ktédrg przez
punkt kierowania naprowadza sie na cel. "Sfigzke mozna
tworzy¢ w wyniku wypromieniowania fal radiowych,promieni
widzialnych, drgan akustycznych i innych. Ze wzgledu na
te same przyczyny, co i dla rakiet samonaprowadzajgcych
sie, zastosowanie praktyczne w gtéwnej mierze otrzymato
wj'promieniowanie fal radiowych.

Wiagzka prowadzaca przedstawia sobg zeSrodkowanie
energii fal radiowych wewngtrz nieduzego kata brytowego.
Wewnatrz tego kata energia rozktada sie nierbwnomiernie,
lecz symetrycznie wzgledem jego osi, co zezwala na dokta-
dne orientowanie wigzki na cel, a za pomocg aparatury
poktadowej rakiety - okre$la¢ bigd naprowadzania, tj,
odchylenie rakiety od osi wigzki.

Orientacja wiagzki prowadzacej na cel moze byé
wykonana recznie lub automatycznie za pomocg systemu $le-
dzacego, ktorego dziatanie oparte jest na wykorzystaniu
sygnatu,odbitego od celu.

Kierowanie za pomocg wigzki prowadzacej stosuje
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sie oddzielni« 'Wrnlkietach trssystkieh klas, jalc i mwspol-
nie >k innyral sposobami Iciero'.maia, Szczegdlnie szcrolio
\tykorEystuje sie ;}c v, rakietach klas3 "zienia-pG Aetrze”.
T rakietach lotniczych kierowanie za pomoca mFfigzki prowa-
dzacej stosuje sie z samolotéw boruho'vrj'cli i mysliwsko -
bombo'7?ych do razenia celéw naziemnych i z samolotdw m™$llw-
sklch - do razenia w glo'vvnoj mierze celéw powietrznych.

Dla kierowania rakiety za pomocg wigzki prowadza-
cej na samolotach tcy”s$liwskich montuje sie celownlk radio-
lokacyjnjr z wj*bierajacg charakterj”-stj-kg kierunko-.TOSci i
uktadem automatycznego prowadzenia celu wedtug metody
strefy réwnosygnatowej.

Kat bxytowy” utA7orzony w wyniku ruchu obrotowego
charakterystyki klerunkowosci trzgledem osi, nie pokrjnva-
jagcej sie z malcsyrouia wypromieniowania jest i-adiowg wigzka
kierowania /rys. 5/.

Rys.5, Scheciat kierowania za pomoca twigzil prowadzg-
ocj.

Aparatura poktadowa rakiety posiada odbiornik
radio\vy® ktdéry okresla odchylenie katowe rakiety wzgle-
dem osi -wigzki [ /wierzchotkiem kata jest samolot
strzelajacy/, tj, btad naprc::ad3;n.;cia. 1'tad naprowr.czeala
n charakteiyrnjo sie rrsptituda napiecia , ktoéra
okresla sie réznice sygnatéw r;af-:syrjalnego i mininninego,
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przychodzacych do rakiety przy jednym obrocie charclrte-
rystj'lci kierunko’rej. Z kolei, réznice tych sygnatdw
mozna przedstawi¢ geometrycznie jako réznice odcinkow
Q@ 1 ob tej prostej charakterystyki kierunkowej,
ktora przechodzi przez rakiete,

» celu 2*.7xekszenia doktadnos$ci naprowadzania,
rakieta moze posiada¢ urzadzenie, przeksztatcajgce btad
katowy d. w odchylenie liniowe b na podstawie wzoru:

b :

gdzie - odlegtos¢ od rakiety do samolotu strzelaja-
cego.

Doktadne okre$lenie 3. napotyka na powazne trud-
nosci techniczne/ W-maga zamontowania w rakiecie radio-
dalmierza /iw pralctyce zamienia sie wartoscig przybli-
z0ona.

W tym celu wykorzystuje sie mechanizmy czasowe,
ktore pkreslajagU”™ na podstawie wzoru:

*u*t,
gdzie: "U* - obliczeniowa predko$¢ S$rednia rakiety wzgle-
dem samolotu strzelajgcego;
f¢ - czas lotu rakiety.

Sygnat btedu Uo w»proporcjonalny do A , ti,

| przeksztatca sie w sygnat biedu za pomocy
potencjoraetra odlegto$ci, sterowanego przez mechanizm
czasowy.

Przy kierowaniu za pomocag wigzki prowadzacej
celownik, oprécz formowania charatterystyki kierunkowosci,
wypromieniowuje réwniez na rakiete kodowany sygnat oporo-
wy dla odczytu kata ustawienia fazy rakiety ¢
charakteryzujgcego odchylenie ptaszczyzny kata niezgodno-
§ci /ptaszczyzny, w ktdérej lezy kat A / od pewnej
ptaszczyzny oporowej. Przy tym wypromieniowsnie sygnatu
oporowego w czasie lotu rakietj” 1 sygnatu, formujgcego
charakterystyke kierunkowos$ci, stabilizuje sige wzgledem
przestrzeni, niezaleznie od zmiany przechytu samolotu.
Rakieta powinna posiada¢ deszyfrator sygnatu oporowego
1 uktad stabilizacji przechytu, zapewniajacy niezmiennos¢
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przechytu rakiety ,od inoiaentu odpalenia do korica lotu
kierowanego. Stabilizacja przechytu rakiety i wj'promicnio-
wania samolotu wzgledem przestrzeni wyklucza poplatanie
/zmiane dziatania/ sterow rakiety.

Przy strzelaniu z samolotu orientacja wiazki
prowadzacej na cel moze byé wykonywana w dwo6ch warunkach
/rezimach/ pracy celownika; w warunkach automatycznego
prowadzenia celu / na sygnaty odbite od celu/ i r? warunkach
unieruchomionej wigzki prowadzgacej.

W warunkach prowadzenia automatycznego antena
celownika automatycznie prowadzac cel, moze sie odchylac
od osi samolotu w granicach strefy prowadzenia autoiaaty-
cznego z predkoscia katowag nie wiekszg od pen7nego prze-
dziatu, okre$lonego charakterystykami uktadu $ledzgcego.

Wwarunkach unieruchomionej wigzki prowadzacej,
antena celownika 2rv7lgzana jest na state z osig samolotu.
Orientacje wigzki na cel dokonuje sie przez manewr samolo-
tu z wykorzystaniem wizjera, ktorego o$ uzgadnia sie z
osig wlazkl unieruchomionej.

Warunki automatycznego prowadzenia celu zapewniajg
wieksza doktadno$¢ naprowadzania rakiety, anizeli wigzka
unieruchomiona,poniewaz btedy prowadzenia automatycznego
sg znacznie mniejsze niz btedy pokrycia wigzki unierucho-
mionej, Przy wigzce unieruchomionej silny wplyw wywiera
myszkowanie i poprzeczne wahania samolotu, ktére prowadza
do duzych odchyleA wigzki odcelu i powodujg rozkotysanie
rakiety. Wigzke unieruchomiong jest sens stosowaé tylko
w czasie strzelania do celéw nieruchomych /balonéw, celéw
naziemnych/ 1 do samolotdw nie manewrujacych podczas
ataku z tytu pod sylwetkg 0/4.

Strzelanie w warunkach automatycznego prowadzenia
celu mozliwe jest w dowolnych warunkach atmosferj'cznych
w dzied i w nocy do celéw pojedynczych, przy braku radio-
zaktoécen, skutecznie odbijajgcych fale radiowe. Jesli
celownik nie jest zabezpieczony przez zakidceniami radiowymi
/zaktocenia od ziemi, zakibécenia sztuczne, wytwarzane
przez przeciwnika i inne/, to staje sie nienozliwj*m badz
wj'krycic, badz uchwj”ecnie i automatyczne prowadzenie celu.
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IstosOtTanie prowadzenia autematycznego do celu grupowego
ljest mozliwe tylko w przypadku, jezeli perametrj' ugrupcwa-
Inia bojowego celu / odstepy, odlegtosci, przewyzszenial
Iprzekraczajg parametry zdolnosci rozdzielczej celownika wr
lkgcie i odlegtos$ci. Przy stosowaniu prowadzenia autonatycz-
Inego podczas dziatan saaol6tow w Skiadzie grupy moze prze-
Iszkadza¢ w'zajemny wplyw wypromleaiowaaia celownikéw jeden
3a drugi, 1 na rakiety. Zmusza to do wykonywania atakéw 1
Istrzelania kolejno pojedynczymi samolotami. Na pozostatych
Isamolotach grupy celowniki powinny pracow™aé tylko na odbior
llub by6é wytgczone, M takich sytuacjach wykonanie atakéw i
mstrzelanie grupg samolotéw mozliwe jest tylko przy wzrokoAyej
vidzialnoéci celu.

Strzelanie z wykorzystaniem wigzki unieruchomionej
nozna wykonjnva¢ przy wzrokowej widzialnoséci celu oraz przy
lowolnych zaktéceniach do pojedynczych i grupowych celéw
Jowletrznych i naziemnych, zaréwno posiadajgcych, jak 1 nie
posiadajacych zdolnos$ci odbicia fal radio”wych. Jednak ze
IFzgledu na trudnos$ci dokladnego pokrycia wigzki radiowej

celem, skuteczno$¢ mozliwg do przyjecia mozna otrzji*mad
tylko przy strzeleniu do celdw nieruchomych. [Migzke unieru-
chomiong mozna stosowa¢ nawet w sktadzie grupy, jes$li przy
tym wykluczone bedzie wzajemne przecinanie sie wigzek,
Fezeli przy wigzce unieruchomionej celownik posiada¢ bedzie
dodatkowg obserwacje radiolokacyjng, to mozna zapev.nic¢
strzelanie w dowolnych waroinkach atmosferycznych, Wigzka
lieruchomiona moze znalez¢ zastosowanie na samolotach
nysllwsko- bombowych dla strzelania do celéw naziemnych.
Przy tym nie ma potrzeby montowania na samolot ztozonego
Jelownika radiolokacyjnego, wystarczajagcym bedzie posiada-
cie nieruchomego wizjera optycznego i nieruchomego urzgdzenia
radiolokacyjnego, ktoére tworzytoby wigzke pro”7a6za.ca.

Istotng cechg ujemng kiero(;aiiia za pomocg wigzki
prowadzacej /jak i kazdego systemu telekierov.'ania/ jest
zespolenie samolotu strzelajgcego z rakietg od momentu odpa-
lenia do konca jej naprowadzenia. Przy czym nawet w warunkach
prowadzenia automatycznego niedopuszczalne jest dowolne
Panewrowanie samolotu, poniewaz meze ono doprovradzic do
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zwiekszenia bitedow prowadzenia automatycznego i nawet
do zenvania uch\Tycenia celu, szczegélnie przy ograni-
czonej strefie i predkos$ci prowadzenia automatycznego.
17 czasie catego lotu rakiety pilot zmuszony Jest do
ptynnego prowadzenia samolotu.

Doskonaty tor lotu rakiety podczas teiekierowania
moze byé rézny w zalezno$ci od réwnania zwigzku, okresla-
jagc-go lot samolotu strzelajgcego. Rozpatrzymy przypadek
strzelania W warunkach prowadzenia automatycznego, gdy
wigzka prowadzgca moze mie¢ rdzne katy odchylenia od osi
samolotu, tj. samolot podczas naprowadzania rakiety moze
wj'konjTrae lot z rézn™nni katami wyprzedzenia.

Rys. 6. Schemat lotu rakiety w wiazce prowadzacej.

Ya M'3. 6 pokazany Jest schemat wzajemnego poto-
zenia celu C |, rakiety R i samolotu myéliwskiego M .
M czasie lotu rakieta caty czas znajduje sie na osi
wigzki, ktoéra skierowa.na Jest na cel. v7obec tego, predko-
§ci katowe linii odlegtosci; mySliwiec - cel, rakicta-
cel i mysliwiec - rakieta, ror,7ie sa miedzy soba

'RC
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Jezli samolot myS$liwski podczas naprowadzania
rakiety, posiadajacy predkos$é lotu , bedzie wykony-
wal lot metodg révmolegta, tj. z w”'przedzeniem ,
ktére okresla sie wzorem;

&in

to otrzymamy LOjj=0 , czyli brak przemieszczen katowycn

wigzki prowadzagcej. Wtym przypadku, rakieta wjkonywac bedzie
lot metodg rénvllOlegtaj majac kat wj'przedzenia, okreslany
wedtug wzoru:

“tts v

Jak wiadomo, naprowadzanie rakiety metodg réimo-
legta jest najbardziej wygodne, poniewaz zapewnia lot jej
po torze, zblizonym do prostego / /. lIstnienie
dOjj=0 zapewnia duza doktadno$¢ prowadzenia celu przez
wigzke i tym samym, prowadzi do zwigekszenia doktadnosci
naprowadzania lakiety.

Zazwyczaj celowniki dla strzelania lakietami,
kierowanymi za pomocg wigzki prowadzacej nie majg wyli-
cznika . W takim przypadku pilot po wprowadzeniu
rakiety w wigzke / ! /, pltynnym manewrem samolotu moze
usuna¢ przesuniecie katowe celu lub jego znacznika 1 samo-
lotowi w przyblizeniu nadaé¢ kat , odpowiadajacy
zblizaniu réwnolegtemu.

Jedli w czasie naprowadzania rakiety samolot
mys$liwski bedzie wykonywat lot po krzywej poscigu
to predko$¢ katowg linii odlegtosci okred$la sie wedtug
wzoréw:

Ve

mc

Ve 3o, - -Ogsin R
g Brc
Porownujac prawe strony rownali, otrzymamy wzér dla
kata wyprzedzenia, z ktdrym porusza sie rakieta

Mo * - —A SN0
/ N



Ze wzoru tego ze podczas lotu sajaolotu
ry$liwskiego po krz*/wej poscigu rakieta porusza sie z ~
katem iTyprzcdzenia, ktory rdzni sie mnoznikieni 0/
od kata wyprzedzonia, odpowiadajgcego zklizaniu ré6\tno-
legtciau,

Tor rakiety,w danym przypadku, posiadaé bedzie
znaczng kry'wizne, poniewaz predko$¢ katowa” rakiety, okre—2
$§la sie sumg predkosci katowych cQjj i

Przy tym w poczatko\7j"m momencie, gdy N
» 0, to koricu naprowadzania rakieta spotyka
sie z celem metcdg rownolegta, poniewaz przy *0
tn3& = iif -~ i» wobec tego, .

¥ przypadku lotu samolotu mysliwskiego po krzywej
poscigu zweza sie zakres kierunkéw strzelania, obniza
sie doktadno$¢ prowadzenia celu przez wiazke i jako
nastepstwo tego mata jest doktadno$¢ naprowadzenia rakie-
ty.

Kierowanie za pomocag wigzki prowadzacej, nawet w
warunkach prowadzenia automatycznego, mozliwe jest przy
strzelaniu pod nieduzymi sylwetkami. W czasie manewru
celu w strone samolotu mys$liwskiego /rakiety/ powstajg
szczeg6lne trudnos$ci, ktéore dodatkowo zwiekszajg tO]j «
Praktycznie strzelanie do celu manewrujgcego staje sie
mato skuteczne.

Cechg ujemng kierowania za pomocg wigzki prowadzg-
cej jest niemozliwo$¢ powtdrnego strzelania do konca
naprowadzania Vv'czesniej odpalonych rakiet, poniewaz dla
kazdego odpalenia wymagana jest stabilizacja wypromlenio-
wania celownika wzgledem przestrzeni, odpowiadajgca prze-
chytowi samolotu w momencie wystrzatu.

3. KIEROWANIE AUTONOMICZNE

Autonomicznym /lub programowym /nazywa si¢ takie
kierowanie, przy ktéorym rakieta kierowana jest tylko za
pomocg swojej aparatury poktadowej, obliczonej dla okreslo-
nego programu dziatania. Przy tym sposobie kierowania ani
start, ani cel podczas lotu rakiety nie ivywiera wptywu na
jej ruch i wskutek tego, nie mozna zmieni¢ jej toru.
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Et*roTranie autonoiniozne 60 naprowadzania rakiety
na cel stosuje sie bezposrednio tylko przy strzelaniu do
ccls?  nieruchoEsych o duzych wymiarach, z zasady, ze startu
nicruchoEegp /rakiety balistyczne i uskrzydlone z silnyra
tadunkiem bojéwyial.

Kierowanie autonomiczne znalazto szerokie zastosowa-
nie w kombinowanych uktadach kierowania.

Dla rakiet stosowanych ze startu nieruchomego i do
cclon? ruchomych, kierowanie autonomiczne wykorzystuje sie
jako $rodek pomocniczy przy naprowadzaniu rakiety innymi
sposobami.

Jezeli kierowanie autonomiczne jest podstawowym
sposobem kierowenia, to rozwigzuje ono caty szereg zadan,
ktére zapewniajg wyjscie rakiety na cel: stabilizacja
rakiety, walka ze znoszeniem, wytaczenie silnikéw, utrzy-
manie rakiety na zadanej 7rysokos$ci, pomiar przebytej drogi
przez catkowanie predkos$ci przejScie rakiety na znizanie
i inne. Przy tym pracg aparatury sterowania moze by6 oparta
na wykorzystaniu réznych praw mechaniki /prawo bezwtadnos$ci,
wiasciwosci g.iroskopow i innych/ i wtasciviroscl fizycznych
ciat niebieskich / przycigganie, magnetyzm, promieniowanie
widzialne itp/. Odmianami uktadéw i przyrzadéw kierowania
autonomicznego sa; uktady radiotechniczne /wysokos$ciomie-
rze, doplerowskl miernik predkosci drogowej, radiolokator
panoramiezny/, astronomiczne /ch\iytajg promieniowania
ciat niebieskich/ geotechniczne/wykorzystujg pole grawita-
cyjne, magnetyczne lub elektryczne,pole cié$nienia atmosfery
i inne/ 1 systemy bezwitadno$ciowe /girosicopy, akcelerome-
try i inne/. Ukfady bezwtadnoSciowe zapewniaja najwigekszg
doktadno$é naprowadzania rakiety, poniewaz one nie potrze-
bujg zewnetrznego zr6dta informacji 1 same nic nie wypro-
mienlowujg, z tego wzgledu sa absolutnie autonomiczne 1
odporne na zaktécenia. Jako reguta, uktad autonomiczny jesi-
komplekso'»ry i Tykorzystuje przyrzagdy, dziatajgce na
ré6znych zasadach.

W rakietach klasy "powietrze - powietrze" kierowanie
asjtenomiczne odgr*wra tylko role pomocniczg w postaci
stosunkowo nieskomplikowanego urzgdzenia czutego typu
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bezwtadnos$ciowego. Niezalezne kierowanie autonoiaiczne w
tych rakietach wykorzystuje sie tylko na nieznacznym
poczatkowym odcinku lotu rakiety o diugotrwatos$ci od uta-
mkéir sekundy do kilku sekund,lecz nie dtuzej od czasu
pracy silnika startowego/ ten odcinek lotu czesto nazywa
Sie lotem niekierowanym, autonomicznym/.

Autonomiczny lot rakiety na odcinku poczgtkowym
wykorzystuje sie dla réznych celéw, z ktérych glo*mymi sai
-zapewnienie samolotowi strzelajgcemu bezpieczenstwa
przed zderzeniem sie z rakietg, przy odpaleniu jej*lotu
krzywolinijnego /niedopuszczalne jest odpalenie rakiety
ze sterami, wychylonymi na podstawie sygnatu sterowania
od uktadu podstawowego, stery nalezy ustawi6 w potozenie
neutralne/;

- wprowadzenie rakiety w wigzke prowadzaca w uktadach
telcklcrowania,poniewaz przed odpaleniem rakieta znajduje
sie poza wigzka prowadzjaca;

- rozpedzanie rakiety do predkos$ci, przy ktérej ona zdolna
jest wykonywa¢ manewry na sygnaty otrzymane od podstawowego
uktadu kierowania;

- zapewnienie strzelania pod duza sylwetkarakieciesamo-
naprowadzajacej sie ze zblizaniem réwnolegtym.

Przy locie autonomicznym rakieta sterowana jest
stabilizatorami giroskopowymi katéw przechytu i katow
natarcia/ myszkowania/ oraz akceleratorami, stuzgcymi dc
zmniejszenia wahan poprzecznych rakiety 1 Innymi,

Aparatura stabilizacji przechytu, stabilizacji poprze-
cznej i podiuznej rakiety wykorzystywana jest réwniez i
po zakonczeniu lotu autonomicznego dla zapewnienia normal-
nych warunkéw pracy podstawowego uktadu kierowania, i
wobec tego w celu zwiekszenia doktadnosci naprowadzania
rakiety.

Nie wykluczone jest stosowanie kierow'ania autono-
micznego Jako sposobu podstawowego w rakietach klasy
"powietrze - powietrze" bliskiego zasiegu dla strzelania
z samolotéw mysliwsko-bombowych z nurkowania i dla strzela-
nia ze Smigtowcow, przy tj'm dla kierowania rakietag moze by¢
wykorzystane najprostsze urzgdzenie, usuwajgce znoszenie
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rakiety przez \rlatr, obnizenie rakiety pod dziataniem

sity ciezkoéci, a takze wpl*wu oporu skosnego przy zejsciu
jej z urzadzenia odpalajgcego, kiedy o$ rakiety nie
pokrywa sie z kierunkiem wektora predkosci samolotu.

4. KIEROWANIE KOVBINOWNVNE

Kierowanie kombinowane jest potgczeniem kolejnym
lub réwnolegtym réznych, zasadniczo odmiennych sposobow
kierowania.

Konieczno$¢ kierowania kombinowanego spowodowana
zostata potrzeba zwiekszenia zasiegu i doktadnos$ci napro-
wadzania rakiet.

Zestaw i kolejnos$¢ dziatania uktadu kombinowanego
zalezg od charakterystyk celu/ ruchliwos$ci, kontrastowo-
§ci, wymiaréw i innych/, odlegtosci do celu i charaktery-
styk aparatury sterowania/ zasiegu dziatania, doktadnoS$ci,
gabarytéw, ciezaru i innychl/.

Uktady kombinowane -trykorzystuje sie przede wszystkim
dla strzelania na duze odlegtos$ci, gdy wszystkie inne
sposoby kierowania, stosowane oddzielnie, nie zapewniaja
naprowadzenia rakiety od startu do celu. Wychodzac z wta-
sciwosci poprzednio rozpatrywanych sposobéw kierowania
wj~nika, ze na odcinku koncowym lotu rakiety celowym jest
wykorzystanie samonaprowadzania, a na poczatkowym -tele-
kierowania. Je$li odlegto$¢ telekierowania jest ograniczo-
na, to wprowadza sie kierowanie autonomiczne od startu
rakiety do samonaprowadzania lub miedzy telekierowanlem
i samonaprowadzanlem,

W praktyce spotyka sie nastepujgce potgczenia:
telekierowanie - samonaprowadzanie/ klasy "ziemia —powie-
trze", "powietrze - ziemia"/, kierowanie autonomiczne -
samonaprowadzanie /"ziemia -zienia"/ i telekierowanie -
kierowanie autonomiczne /"ziemia -ziemia"/.

Dla rakiet klasy "powietrze -powietrze"” mozliwe
sg potaczenia parami: telekierowanie- samonaprowadzanie
i kierowanie autonomiczne - samonaproivadzanie. W obu przy-
padkach uktad samonaprowadzania powinien posiada¢ koordy-
nator z uchwyceniem celu na torze lotu rakiety. Przy tym
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koordynator powlBlen by¢é wyposazony w urzgdzenie autonaty-
czne3 obserwacji /poszukiwania/ celu z kolejnym jego
achrryceniem 1 odtgczenia od steréw systemu telekierowania
lub kierowania autonoinicznego.

5. SCHaiAT 3TMLLyTLUrABKO-PWKCaOKALLT APAAATURT
STEROWAIVIA RAKIETY

ff dowolnym sposobie kierowania w sktad aparatury
sterowania raiciety wchodzg dwa uktady: uktad kierowania
w kierunku, nadajacy rakiecie okre$lony tor lotu, i uktad
stabilizacji /stabilizacja przechytu, stabilizacja podtu««
zna i poprzecznal.

Uktad kierowania w kierunku jest uktadem podstawo-
wym, poniewaz charakteryzuje on sposéb kierowania, jego
odmiany, typ i charakter toru rakiety. Uktad stabilizacji,
nie patrzgc na jego potrzebe, odgr/wa tylko role pomocniczg,
zapewnia normalne warunki pracy uktadowi kierowania w
klerunku.Przy tym aparatura podtuznej i poprzecznej stabi-
lizacji rakiety pracuje wspdlnie z aparaturg podstawowa,
oddziatywujac na stery kierunku. Aparatura stabilizacji
przechytu rakiety pracuje autonomicznie i oddziatywuje na
lotki lub sterj", spetniajagc role lotek w schemacie "ze
sterowauj*m skrzydtem" /rys. .1,b/.

Obecnie rozpatrzymy aparature sterowania, oddzia-
tywujacg na stery kierunku rakiet samonaprowadzajacych
sie i rakiet, kierowanych za pomocag wiagzki prowadzacej.

Na rys,7 pokazany jest blokowy schemat ideowy
aparatury sterowania. Podstawowymi elementami aparatury
sg: urzadzenie odbiorcze, mierniki parametréw ruchu role -
ty, przetwornik wspodtrzednych, urzadzenie sumujace,nape'd
steroiry; i elementy sprzezenia zwrotnego. Rozpatrzymy prze-
znaczenie poszczegdlnych Tirzadzen, zasade ich dziatania
i zwigzek wzajemnj»

Urzagdzenie odbiorcze chwyta
promienie zewnetrzne 1 okre$la /mierzy/ odchylenie Zrédta
informacji od swojej osi 4

Urzadzeniem odbiorczym rakiet samonaprowadzajgcych
sie jest koordynator, a rakiet, kierowanych za pomocg wigzKki
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prowadzgcej - odbiornik radiowy. Dla rakiet samonaprowa-
dzajagcych sie A jest odchyleniem celu od osi odbiornika,
a dla rakiet, kierowanych za pomoca wigzki - odchyleniem
odbiornika/ rakiety/ od osi wigzki prowadzacej. Oprécz
tego, odbiornik rakiety samonaprowadzajacej sie moze by¢
miernikiem /koordynator $ledzacy/.

Sygnat, zdejmowany z urzgdzenia odbiorczego /U g‘ cMA
lub Uo™0aCOj, /, jest sygnatem podstawkowym,poniewaz zawie-
ra on informacje o typie toru rakiety, okre$lonego réw-
naniem zwiazku.

Nie patrzac na to, ze kierowanie rakietg dokonuje
sie niezaleznie w dwdch ptaszczyznach wzajemnie prostopa-
dtych/ kierowanie dwukanatowe/, urzagdzenie odbiorcze z
zasady, wykonuje sie jako jednokanatowe, tj, mierzy ono
A /lub cOjj / w ptaszczyznie niezgodnoéci, przecho-
dzacej przez o$ odbiornika i kierunek na zrodto informacji.
Dlatego w kolejnych urzadzeniach rakiety sygnat, proporcjo-

nalny A , dzieli sie na dwa sygnaty, proporcjonalne do
odchylen A, i A, , ktére rozmieszczone sg w ptasz-
czyznach kierowania rakiety/ w ptaszczyznach oporowych/.
Js'icrnikami parametrow
ruchu rakiety mogag by¢; dajniki przecigzenia

nadmiernego, katébw myszkowania, ci$nienia predkosci /dyna-
micznego/ i inne.

U wiekszosci rakiet mierniki te wykonujg funkcje
aparatury pomocniczej, tj. sa miernikami dodatkowymi.

Ilos¢ miernikéw dodatkowych okresla sie z oblicze-
nia otrzymania wymaganej doktadnosci i niezawodnosci
naprowadzania rakiety okre$lonego typu.

V rakietach samonaprowadzajacych sie ze zblizaniem
proporcjonalnym dajnik przecigzenia nadmiernego spetnia
funkcje dajnikn podstawowego, bowiem jego konieczno$é
spowodowana jest rownaniem zwigzku, okre$lajacym zblizanie
proporcjonalne.

Mierniki parametrow rtichu rakiety montuje sie
oddzielnie dla kazdego kanatu i dziatajg one niezaleznie
jeden od drugiego.
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Przetwornik wspotrzednych
stuzy do podziatu sygnatu biedu U , wyda”“rego przez
odbioirntk, na kanaty kierowania. Sktada sie on z dwbéch
zespotow, w kazdym z ktérych wchodzg detektor fazowy /DF/

i generator napie¢ oporowych/ GNO/. Generatory napie¢ oporo-

wych wypracowujg napiecia oporowe Uopl 1 Uopll ,

przesuniete w fazie o 90°/odpowiednio do prostopadtosci

ptaszczyzn kierowania rakiety/ i posiadajg czestotliwos¢,
rowng czestotliwos$ci sy~atu bitedni

Na kazdy detektor fazowy podaje sie odpowiednie
napiecie oporowe 1 sygnatl btedu. W detektorze nastepuje
poréwnanie fazy sygnatu biedu , ktory okresla sie katem
przesunigecia fazowego * Inbp=»tpaEr00la informacji,

z fazg sygnatu oporowego ¢opX lub ¢opl, . «JeSli przesunie-

cie faz O =dy —dop” 0 , to dany detektor otwiera sie

1 przepuszcza sygnat btedu Ug w odpowiedni kanat klerowa-

Oita. Jezeli przesuniecie faz Ad "30** , to detektor jest

zamkniety i nie przechodzi sygnat biedu. Przy przesunieciu

faz 0< A¢d <30" kazdy detektor otwiera sie na czas propor-
cjonalny do odpowiedniego przesuniecia faz Ap " dor"opX

i APy =do-popHoraz dzieli sygnat btedu Oq na sygnaty

Uoi- tAj i Uoli- cAxlodpowiednio do A™j i Ay

Pomimo ilosciowego podziatu sygnatu btedu na kanaty
kierowania, detektory fazowe okres$lajag znak odchylenia
rakiety w kazdej ptaszczyznie kierowania.. Osigga sie to
przez zastosowanie w kazdym detektorze dwoéch uktadow i
podania na detektory sygnatu btedu i sygnatu Oporowego w
fazach przeciwnych. Kazdy z uktadéw detektora pracuje
/lotwiera sie/ tylko w jednym pdtokresie przy pokryciu sie
w czasie potokresow dodatnich sygnatdw oporowych i sygnatu
btedu. Wcharakterze detektoré6w wykorzystuje sie uktady,

x/ Synchronizatorem czestotliwos$ci sygnatu btedu 1 sygnatéw
oporowych w rakietach samonaprowadzajacych sie jest
naped réwnoczesnego obrotu modulatora sygnatu,przychodza-
cego od celu i generatoréw napie¢ oporowych,

W rakietach, kieroAveinych za pomocg wiagzki prowadzga-

cej synchronizator znajduje sige na samolocie, jednocze$-

nie kieruje on obracaniem charakterystyki kierunkowosci
anteny i »fypromieniéwaniem sygnatu oporowego.
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Ebtiao-trane na ralipncb Oiektronowych, <Jetektorach kryfitylicz-
nych, ~rtetAcmik&cb clektremeche-Ricznych i iiioycn.

Urzagdzenie eu m U Jlagce przeznaczone
jest do 8uno/?anid sygnatéw \Tszyetlxicli mivdmikow i 2% nlk&s
rakiety oraz fonaowania sygnatu sterowania oddzielnie w
kazdym kanale kierowania

Smsowanie sygnatow nalezy rozamie¢ nie ”“ako prost«
dodawanie arytiBstyczne, lecz jako algeUraiezne, opax'te
na uwzglednieniu znaku sygnatu od kazdego dajnika, Jnzy
tym przed zsuEiowaniem wszystkie sygnaty przechodzag okrob”
ke, zwigzang z icii wzraocnieniera i przeksztatceniem w
sygnat o Jednym charakterze, odpowiadajacy zasadzie dziata-
nia napedu sterowego / na pradzie statym luh zmiennym itp/«

Sumowanie sygnatéw dokonuje sie nie obowigzkowo w
Jednym 1 specjalnym bloku sumujagcym. W zaleznos$ci od poto-
zenia dajnikéw moze sie ono dokonywaé kolejno elementami
przez kilka urzadzen sumujacych, rozmieszczonych w dogodnych
miejscach.

Naped sterowy przeznaczony Jest do
wychylania sterow 1 skifada sie z dajnika sygnatu sterowania,
mechanizmu steroivania, Zrédta zasilania mechanizmu sterowa-
nia i uktadu ciegiet do potgczenia ze sterami.

Do kierowania rakietami stosuje sie r6zne napedy.
Typ napedu okres$la sie rodzajem energii, wykorzj-"stjTvaneJ
przez mechanizm sterowania. Najwieksze zastosowanie otrzy-
maly napedy pneumatyczne, pracujgce na enei’'gii sprezonego
powietrza lub goracych gazéw prochosTych,

Poniewaz sygnat sterowania formuje sie w postaci
pradu elektrycznego, to w charakterze dajnikéw stosowane
sg urzgdzenia elektromagnetyczne. Dajnik sygnatu sterowa-
nia z\7igzany Jest z mechanizmem sterowania i reguluje
on dostep cz5>-nnikéw / powietrza, gazéw/ do mechanizmu,
odpowiednio do wielkos$ci i znaku sygnatu sterowania.

Elementy sprzezenia zwrot-
nego stuzg do przekazania sygnatu U”wt' Od urzadzenia
wykonawczego do sterujacego. Sygnat ten okres$la wielkos$c¢
i kierunek odchylenia urzgdzenia wyieonav/ozego od potoze-
nia wyjsciowcgo/zerowego/ i nazywa sie sygnatem sprzeze-
nia zawrotnego. SprzezesLio. awretn® niezbedne jest do
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obirodu stcroirenia, Tylico przy ist.nienlu tego
urzadsenig. zapewnia sie odchylenie urzadzeniaWykonawcze-
go, odpovriednio do sygnatu, od urzgdzenia sterujgcego.

W rrlvietach noze byc kilka olrr.oddvi' stcrowania,lecz
kazda rakieta posiada ok'rod sterowania., zwi,tzany z dziata».®
niein stcré:v, SteiT powinny sie tylko wychylaé o kat, oupw-
wiaCEjacy wielkos$ci i znakowi sygnatu sterowania. 1? celu
zapewnienia tego od steré6w podaje sie sygnat, ktéry
okres$la wielkos¢ i kierunek ich wychylenia. Sygnat ten
podaje sie do urzadzenia sumujacego ze znakiem,przeciw-
nym do znaku-sygnatu sterowania,

W charakterze elementdw sprzezenia zwrotnego
sterbw stosuje sie potencjometry, ktorych suwagi zwigza-
ne sg ze sterami. Duze rozpowszechnienie otrzymaty takze
S§ledzace napedy sterowe.

Opr6ocz wymienionych urzadzen, aparatura rakiety
moze posiadaé¢ rézne przetworniki: wzmacniacze, urzadze-
nia catkujgce i rézniczkujgce oraz inne.

Urzadzenia rozniczkujace i catkujace vrprowadza sie
dla tych dajnikéw, ktdre bezposx'ednio mierzg nie sam
parcjEc-tr, lecz jego catke lub pochodng. Na przyktad,
dajnik katow rly8rko%7anla mierzy nie kat nn'SEkowania, lecz
jego pochodng - predko$¢ katowg H3'srkoTrrw!a, Dajnik prze-
cigzen poprzecznych mierzy przy$pieszenie poprzeczne
i jes$li wykorzystuje sie go do stabilizacji rakiety,
to przys$pieszenie trzeba catkowaé¢ w celu otrzymania
predkosci lub samych odchylen $rodka ciezkosci rakiety*

Celem zwiekszenia doktadnos$ci naprowadzania,
oprocz sygnatu,proporcjonalnego do btedu naprowadzania,
moga by¢ ré’mlcz wjr-pracowywane sygnaty pieiwszej i
drugiej pochodnej tego btedu / 4 , 4 [/, co osigga sie
za pomoca uktadéw rézniczkujacych.

Jak wynika z poisyzszego, aparatura »cerowania for-
muje sygnat sterowania, zawierajacy sygnaty miernikow
podstawéwkach i dodatkorych oraz sygne™My sprzezenia
rwrotnego.

Kazdy sygnat zwigzany jest okreslong zaleznos$ciag
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K oédpoviednio Brlerxony» parametreis prsez aparature
/wielkos$cig fizyczna, charakteryzujacg potozenie 1 ruch
rakiety oraz ododzielnych jej elementow/. Wszystkie sygnaty
sg zwigzane wzajemnie zalezno$cig matematyczng, nazywang
prawem sterowania. Podstawe tego prawa okres$la sygnat

od zasadniczych miernikéw, formowany zgodnie z réwnaniem
zwigzku. Sygnaty pozostatych miernikéw stuzg do zwieksze-
nia jakos$ci sterowania i doktadnosci lotu rakiety po torze,
okreslang rownaniem zwigzku,

§ 4. KIEROWANIE ITYBUCHEM

Kierowanie wyhucliem sprowadza sie do zapewnienia
najhardziej skutecznego wykorzystania efektow razgcych
czesSci bojowej rakiety na cel.

Zdecydowana wiekszo$¢ rakiet klasy "powietrze —
powietrze" posiada cze$¢ bojowa o dziataniu od#sankowo -
burzacym. Przy tym razenie celu osigga sie nie tylko przy
bezposrednim trafieniu, lecz i przy wybuchu rakiety w pew-
nej odlegtos$ci od celu, W ostatnim przypadku razenie celu
osigga sie w gitdwnej mierze odieimkami,

Wcelu zwiekszenia skuteczno$ci dziatania odlasakdow
w3-konuje sie podziat korpusu czes$ci bojowej na odtamki o
optymalnym ciezarze i ksztatcie, a rozrzut o waskim skie-
rowaniu, gdzie podstawowa masa odtamlcéw /80 - 90~ zesro-
dkowuje sie w waskiej przestrzeni. Przekr6j tej przestrzeni
ptaszczyzng, przechodzaca przez podiuza o$ rakiety»tworzy
kat rozrzutu odtamkéw AV) rzedu 10 - 15°/ rys.8/. Kat
nachylenia d”vusiecznej sektora rozrzutu odlamkéw do osi
rakiety zalezy od predkosci rakiety i ajuosl zazwyczaj
60 - 80°.

Podziat korpusu czes$ci bojowej na odpowiednie odta-
mki i wasko skierowany rozrzut odtamkéw zapewnia sie rdézny-
mi sposobami, z ktérych podstawoivymi sg;

- wybér ksztattu korpusu cze$ci bojowej i tadunku
kruszgcego z uwzglednieniem tego, ze odtarrki rozlatuja sie
po normalnej do powierzchni korpusu;



N s, 8. Strefa rozrzutu aubmTf.6v

-r6zne rozmieszczenie detonatora / lut* kilku
detonatoroir/. | tak, zamocolanie detonatora w czedei
przedniej tadunku kruszgcego prowadzi do odchylenia
kierunku lotu odtamkéw w przyblizeniu o 7 - 8" w strone
rozchodzenia sie wybuchu tadunku;

naciecie profilowanych rowkéw podtuznych i po-
przecznych na korpusie cze$ci bojowej, miejscowe/punktowe/
hartowanie powierzchni korpusu, montaz korpusu z pier-
$cieni z nacigciami, wtanie fadunku kruszacego w ostone
z masy plastycznej z wystepami, ktére tworza na powierz-

chni tadunku wgtebienia kumulacyjne i inne.
Dziatanie razace odfamkoéw zalezy od Ich predkosci
wzgledem celu /rys. 9,al i przejawia sie¢ tylko przy

wybuchu rakiety w strefie wybuchdéw niebezpiecznych. Pod
pojeciem tej strefy rozumie sie strefe wzgledem celu,

w ktérej odtamki przy wybuchu rakiet”r nie tylko nakrywa-
ja cet, lecz i raza go. Strefe te okresla sie promieniem
dziatania razagcego od-ta-mkéw /R ~ /. gabarytami
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wrazliwych czesci celu, kierunkiem lotu odtainkéfw 1 czasem
Ich lotu od momentu wybuchu do spotkania z celem.

Na rys. 10 w charakterze przyktadu pokazana jest
strefa wybuchéw niebezpiecznych w stosunku do kadtuba
samolotu-celu przy podejscia rakiety do celu na kursach
zgodnych rownolegtych. Podczas budowy granicy przedniej
i tylnej strefy przyjeto przyblizenie, ze czas lotu
odtamka od punktu wybuchu do celu réwny jest zeru.Przy
takim zatozeniu przednie i tylne granice strefy przeprowa-
dzone sa w kierunku wektora predkoséci

Rys.9, Schemat ruchu odtamkéw wzgledem celu;
a- w momencie spotkania sie odiamka z celem;
b- w momencie wybuchu rakiety

poczatkowej odtamka wzgledem celu /rys. 9,b/ pod
katami i odpowiednio dla tylnej i przed-
niej granicy sektora rozrzutu odtamkéw.
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WA\

wiv
Rys;10, Strefa wybuchéw niebezpiecznych.

Wybuch rakiety powinien nastagpi¢ w strefie wybuchéw
niebezpiecznych. Wtym celu wykorzystuje sie zapalnik
zblizeniowy, ktéry uzgadnia sie z cze$cig bojowg, warunka-
mi strzelania i typem celu tak, aby strefa zadziatania
zapalnika byta pokryta ze strefa wybuchdw niebezpiecznych.

Strefa zadziatania zapalnika Jest to przestrzen,
umieszczona woko6t Celu, wewnatrz ktérej zapalnik powoduje
wybuch czes$ci bojowej rakiety.

Zapalnik zblizeniowy dziata na podstawie sygnatdw,
przychodzgcych od celu. Posiada on urzgdzenie odbiorcze
z elementem czutym, reagujacym na promieniowanie /lub
odbicie/ przez cel Jakiego badz rodzaju energii. W obecnym
czasie szerokie zastosowanie otrzymaty zapalniki na podczer-
wien /podczerwone/ typu pasywnego i zapalniki radioloka-
cyjne typu aktywnego.

Urzadzenie odbiorcze zapalnikéw cieplnych posiada
uktad optyczny, a zapalnikéw radiolokacyjnych- uktad ante-
nowy do chwytania odpowiedniego rodzaju energii.

Uktady optyczne i antenowe zapalnikéw posiadajg pole
widzenia, zapewniajagce obserwacje okrezng w ptaszczyznie,
prostopadtej do podtuznej osi rakiety /ptaszczyzna



r"WWDOfffina/, 1 slclorowaag obserwacje w p’MasanezyZnie,
pr5lsohod*goej prze» ptaszczyzne /raerydionalng/ podtuznej
ossi rakiety,

\7 zapalniUacli eptycznycU pole widzenia w ptaszczyz-
nie merydienalnej ;*ytonujc wXk o waskiia skierowaniu/rys,
XI, al/, a w zapalnikach radiolokacyjnych charakterystyka
kierunkowos$ci maze byd zardwao o ugaki® skierowaniu, jak
i okrezna /iT§. 11,b/.

Dziatanie zapalnikanr poblizu celu rozpoczyna sie
z chwilg wejscia sy~atu, przekraczajacego prég zadziata-
nia czujnika, a wj*bueh cze$ci bojowej rakiety nastepuje
po uptywie pewnego czasu, ktory nazywa sie czasem opézZnie-
nia zapalnika.

Konstrukcyjnie op6znienie zadziatania zapalnika
moze by6é wykonane réznymi sposobami: za pomocg elektrycz-
nej linii opdznienia, zmiang drogi ruchu ptomienia od
sptonki elektrycznej do detonatora i lanc.

H/L-.

Kys. Ji. Pole widzenia zapalnika optycznego/»/ i charakte-
%,s}tyka kicrunkowos$ci zapalnikéw radiolokacyjnych

W stosunku do celu wybuch czes$ci bojcwo4 nastepuje
w pewnym potozeniu przypadkowym, tj. ma miejsce rozrzut
punktéw zadziatania zapalnika, ktéry spowodowany jest
catym szeregiem czynnikow: wahaniami momentu przyjecia
sygnatu na skutek tego, ze cel na odlegtos$ci dziatania za-
palnika nie jest punktowym Zzrodtem promieniowania/odbicial/,
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niestabilnos$cig czasu opOznienia zapalni&a, rozrzutem w
xxaproT?a6zaniu rakiet, zmiang warunkéw strzelania / lub
spotkania rakiety z celem/.

Strefe zadziatania zapalnika ogranicza sie promie-
niem Jego dziatania i rozrzutem punktéw zadziatania w
kierunku lotu rakiety, 1 okre$la sie metodg doSwiadczalng.

Promien dziatania zapalnika przewaznie tworzy
sie¢ Jako bliski do promienia dziatania razgcego odiamkéw ,
kierunek osi pola widzenia /osi czutos$ci/ zapalnika w ptasz-
czyznie merydionalnej tf*. ~ bliski do kierunku rozrzutu
odtamkéw , a czas opo6znienia - dla odpowiednio typo-
wych warunkéw strzelania 1 gabarytéw celu typowego.

Idealnie uzgodnionym z cze$cig bojowga, warunkami
strzelania 1 celem Jest zapalnik, w ktorym strofa zadziata-
nia znajduje sie wewnatrz strefy wybuchéw niebezpiecznych
lub pokrywa z nig. Jednak osiggniecie uzgodnienia idealnego
Jest bardzo trudne, tym bardziej dla réznych warunkéw strze-
lania i réznych celéw.

f/

hi#

Rys. 12. Strefa zadziatania zapalnika:
a- przy waskim polu widzenia; b- przy okreznym polu
widzenia.

Na rys, 12 strefami zakreskowanymi pokazane sg
mozliwe strefy zadziatania dla zapalnikéw o waskoskierowa-
nyw i okreznym polu widzenia, natozone na strefy wj'buchdw
niebezpiecznych rakiety. Punkty zadziatania zapalnika w
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kierunku lotu rakiety rozktadajg sie wedtug rozktadu
normalnego. Kazdemu chybieniu rakiety odpowiada okreslony
Srodek zgrupowania punktéw zadziatania. Polgczenie tych
Srodkéw tworzy powierzchnie zadziatania /na rysunku poka*
zany Jest JeJ $Slad/, ktora dzieli strefe zadziatania na
dwie czesci, gdzie kazda z nich zawiera po 50% punktéw
zadziatania. Najwieksza gestos¢ punktow zadziatania ma
miejsce na powierzchni zadziatania.

Jako reguta, zapalnik o waskoskierowanym polu widze-
nia mozna lepiej uzgodni¢ ze strefg wybuchéw niebezpiecz-
nych, anizeli zapalnik z okreznym polem widzenia.

Strefg zadziatania zapalnika w pewnej mierze mozna
kierowa¢, starajgc sie osiggna¢ lepsze JeJ uzgodnienie ze
strefg wybuchow niebezpiecznych. Najprostszym sposobem
kierowania Jest zmiana predkos$ci opo6zZnienia w zaleznoS$ci
od warunkéw strzelania i w gtownej mierze od kierunku
strzelania, | tak, do rakiet umozliwiajagcych strzelanie pod
dowolnymi sylwetkami celu mogg by¢ wprowadzone trzy warto-
§ci czasu opoOzZnienia odpowiednie dla strzelania z tytu, z
przodu i z boku. Zmiana czasu op6znienia moze by¢ dokonana
przez pilota w powietrzu za pomocg kierowania zdalnego
uktadem opo6znienia wybuchu.

Celowym Jest rowniez stosowanie zapalnikéw o wasko-
skierowanym polu widzenia, W tym przypadku promien dziata-
nia zapalnika bedzie bardziej stabilny i w sposob prostszy
mozna osiggna¢ pokrycie strefy zadziatania ze strefg wy-
buchéw niebezpiecznych.

Zapalnik powinien by¢ nzgodniony nie tylko z czescia
bojowa, warunkami strzelania i celem, lecz takze z apara-
turg sterowania rakiety. | tak, dla rakiet samonaprowadza-
Jacych sie celonTtyt Jest,aby czujniki koordynatora i
zapalnika reagowaty na Jeden i ten seua rodzaj /zr6dto /
promieniowania /odbicia/ celn. Nieuzgodnionymi, na przyktad,
sg koordynator na podczerwien i zapalnik radiolokacyjny i
na odwrot. T7 takich przypadkach Zrédta promieniowania na
roznych samolotach - celach sa oddzielone Jedno od drugiego
i rézne. Prowadzi to do tego, ze czesto wybuch rakiety
nastepuje poza strefg “yybuchéw niebezpiecznych.
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