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t f a t e r l a ł  podany w z e s z y ta c h  1 -  10 z z a s to so w a n ia  
bojow ego, rak ie to w eg o  i  a r ty l e r y j s k i e g o  u z b r o je n ia  sam olo­
tów m y śliw sk ich  i  m yśliw sko - bombowych /m y ś liw sk o  -  
sz turm ow ych/ p rzezn aczo n y  J e s t  d la  s łu c h a c z y  p r o f i l u  
lo tn ic z e g o  Akademii S z ta b u  G enera lnego  i  p rzysto sow any  
z o s ta ł  do program u s z k o le n ia  kursów  w ojsk  OPK i  lo tn ic tw a  
o p e ra c y jn e g o .

M a te r ia ł  opracowano n a  p o d sta w ie  p o d rę c z n ik a  
"B ojew oje p r im le n ie n i je  r a k le tn o g o  i  a r t i l l e r i j s k o g o  
w o o ru ż e n ija " . Wyd. ШУ1СА -  1965 r ,  M onlno, k tó r y  p r z e t ł u ­
maczony z o s t a ł  p rz e z  p łk  d r  Romana DWORAKA, p łk  d r  Euge­
n iu s z a  GRYSIEWICZA, p p łk  d y p l.  R y sza rd a  SIEDLECKIEGO i  
p łk  d y p l ,S te f a n a  PAWŁOWSKIEGO, pod ogólnym k ierow nictw em  
o s ta tn ie g o .
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i  1. OGbUNĄ KONSTRUKCJA RAEIEC

R a k ie ta  bojow a j e s t  to  b e z p llo to w y  a p a r a t  l a t a j ą —- 
cy , k tó r y  p r z e n o s i  ła d u n e k  bojowy do w ykonan ia  o k r e ś lo ­
nego z a d a n ia  / r a ż e n i a  c e lu ,  tw o rz e n ie  z a k łó c e ń , o ś w ie t­
le n ie  te r e n u  i  in n e /  i  p o s ia d a  s i l n i k  o d rzu to try  d l a  
n a d a n ia  j e j  p r ę d k o ś c i ,

W c h a r a k te rz e  s i ln ik ó w  w r a k i e t a c h  s to s u je  s i ę  
s i l n i k i  prochow e jc d n o s to p n io w e  1 r z a d z i e j  dw ustopniow e.

N adan ie  r a k i e c i e  p rę d k o ś c i  / r o z p ę d z e n ie  r a k i e t y /  
dokonu je s i ę  n a  n iedużym  odcinku  to r u  l o t u ,  kosztem  p r a ­
cy s i l n i k a  s ta r to w e g o  o d u ż e j mocy. P rz y  tym , c z a s  r o z p ę ­
d z a n ia  r a k i e t  n ie k ie ro w a n y c h  w ynosi w p r z y b l i ż e n iu  1 sok* 
a  r a k i e t  k ie row anych  -  rz ę d u  2 -  7 s e k .  Po z a k o ń c z e n ia  
p rac y  s i l n i k a  s ta r to w e g o  r a k i e t a  k o n ty n u u je  l o t  s i ł ą  b ez ­
w ła d n o ś c i.  Na n ie k tó r y c h  r a k ie ta c h  k ie ro w a n y ch  m ontu je  
s i ę  dodatko^ry s i l n i k  marszowy o n ie d u ż e j  mocy, k tó r y  
w łąc za  s i ę  po z a k o ń c z e n iu  p ra c y  s i l n i k a  s ta rto \T eg o  i  s ł u ­
ży do zachow an ia  p rz e z  r a k i e t ę  s t a ł e j  p r ę d k o ś c i .

R a k ie ta  k ie ro w a n a  ró ż n i  s i ę  od n ie k ie ro w a n e j ty m ,ż e  
p o s ia d a  a p a r a tu r ę  s te ro w a n ia ,  k tó r a  w sposób  o k re ś lo n y  
zm ien ia  t o r  lo tu  r a k i e t y .  J e ś l i  r a k i e t a  n ie k ie ro w a n a  
p o ru sz a  s i ę  po to r z e  b a l is ty c z n y m , to  r a k i e t a  k ie ro w a n a  -  
po to r z e ,  zadanym’ p rz e z  a p a r a tu r ę  s te ro w a n ia .  P rzy  tym , 
ty p  to r u  r a k i e t y  z a le ż y  od sposobu s te ro w a n ia .

Aby zapew nić o r i e n t a c j ę  g ło w icy  r a k i e t y  w k ie ru n k u  
lo t u ,  n a  r a k i e t a c h  m o n tu je  s i ę  u r z ą d z e n ia  s t a b i l i z a c j i .

R a k ie ty  n ie k ie ro w a n e  s t a b i l i z u j e  s i ę  za  pomocą 
sztyw nego u s t e r z e n i a  ogonowego i_ kosz tem  ru ch u  o b ro to ­
wego w okół o s i  p o d łu ż n e j ,  Ruch obrotow y n a d a je  s i ę  r a k i e ­
c ie  bądź za  pomocą u s t e r z e n i a ,  p o s ia d a ją c e g o  k ą t  n a t a r ­
c i a  i  p ra c u ją c e g o  n a  z a s a d z ie  o d ch y lan y ch  lo te k ,b ą d ź  
kosztem  wypływu gazów po s ty c z n e j  do o k ręg u ,u tw o rz o n eg o  
c y l in d iy c z n ą  c z ę ś c ią  k o rp u su  r a k i e t y .

R a k ie ty  k ie ro w an e  s t a b i l i z u j e  s i ę  w k ierun lcu  lo t u  
za  pomocą u s t e r z e n i a  sz ty w n eg o . O prócz te g o ,  d la  zapew ­
n ie n i a  norm alnych  warunków p rac y  a p a r a tu r ? ' s te ro w a n ia
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irprow adza s i ę  s t a b l l l a s a c ję  p rze cb o rła  r a k i e t y  la b  ustzva s i ę  
j e j  ru c h  obro tow y w okdl o s i  p o d łu ż n e j . Z a d a n ia  t e  ro zw ią ­
z u je  s i ę  z a  pomocą d a jn lków  g iro sk o p o w y ch , zw iązanych  z 
lo tk a m i.

W c e lu  z w ię k s z e n ia  d o k ła d n o śc i n ap ro w ad zan ia  w re ik ie— 
ta c h  k ie ro w an y ch  s to s u j e  s i ę  rów n ież  dodatkow ą a p a r a tu r ę  
s t a b i l i z a c j i  p o d łu ż n e j ,  k tó r a  usuwa m yszkow anie r a k i e t y  1 
j^ ia ra tu r ę  do z ia n ie js z e n la  wahań p o p rze czn y c h  ś ro d k a  c ię ż k o ­
ś c i  r a k i e t y .  Z ad an ie  z m n ie js z e n ia  aiyszkow ania r a k ie ty  r o z ­
w ią z u je  s i ę  z a  pomocą d a jn ik ó w  g iro sk o p o w y ch , a  z a d a n ie  
s n m łe js z e n ia  wahań p o rz e c z n y c h -  z a  pomocą w skaźników  w ie lo ­
k r o tn o ś c i  o b c ią ż e n ia  /a k c e le r o m e tró w /,  p o łą cz o n y ch  ze s t e r a ­
n i  k ie ru n k u .

D la  zm iany to r u  l o t u  1  s t a b i l i z a c j i  r a k i e ty  k le ro w a -  
a e j  nogą byó sto sow ane aerodynam iczne  i  gazowe o rgany  s t e ­
ro w a n ia , 'W- r a k i e t a c h  k la s  " p o w ie trz e  — p o w ie trz e "  1 •!powie— 
t r z e  — z l^ B ia "  w y k o rz y s tu je  s i ę  s t e r y  ae ro d y n a m ic z n e ,R a k ie ­
ty  t e  n a j ą  k s z t a ł t  opływowy i  r o z w in ię te  u s t e r z e n ł e ,  s k ł a ­
d a ją c e  s i ę  ze  s k r z y d ła ,  s te ró w  k ie ru n k u , l o t e k ,  s t a b i l i z a ­
to rów  1 in n y c h .

O p ie rz e n ie  m o n tu je  s i ę  w dwóch p ła s z c z y z n a c h  w z a je — 
zm ie p ro s to p a d ły c h , k tó r e  s ą  p ła sz c z y z n a m i s te ro w a n ia  w 
k ie ru n k u . P rzy  tym s te ro w a n ie  w k a ż d e j p ła s z c z y ź n ie  w ykonuje 
s i ę  n i e z a l e ż n ie .

D s te rz e n ie  w k s z t a ł c i e  k rz y ż a  z n ie z a le ż n y m  s te ro w a ­
n i a  za p e w n ią  r a k i e c i e  w ię k s z ą  manewrowośó w porów nania z 
s^n o lo to w y u  o k ł a d a  s te ro w a n ia ,

V zajeam e ro z m ie s z c z e n ie  e le z e n tó w  u s t e r z e n i a  może 
byó ró ż n e ,  n a  p r z y k ł a d , / r y s ,  1 /  w u k ła d z ie  "k aczk a"  s t e r y  
k ie ru n k u  z n a jd u ją  s i ę  w p r z e d n ie j  c z ę ś c i  r a k i e t y ,  a  s k r a ­
d ła  z  lo tk a m i -  c z ę ś c i  t y l n e j .  ¥  u k ła d z ie  " s te ro w a n e  s k rz y ­
d ło "  s k r z y d ła  z n a jd u ją  s i ę  w p o b l iż u  ś ro d k a  c ię ż k o ś c i  
r a k i e ty  i  je d n o c z e ś n ie  s ą  s te ra m i k ie ru n k u , lo tk a m i i  z a s a -  
dniczirm i p o w ierzch n iam i nośnym i. U s te rz e n ie  n ieruchom e 
u m ieszczen e  j e s t  w c z ę ś c i  ogonowej r a k i e t y  i  s łu ż y  do 
z a p ew n ia n ia  r a k i e c i e  s t a t e c z n o ś c i  w l o c i e .

M ożliwy j e s t  rów n ież  u k ła d  " s te ro w a n e  u s t e r z e n i e " , w 
k tórym  o rg an y  s te ro w a n ia  ro z m ie sz c z a  s i ę  w c z ę ś c i  ogonowej
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r a k i e ty ,  a  p c -a o s ta łe  e lem e n ty  u s t e r z e n i a  -  b e z p o ś re d n io  
p rz e d  s te ra m i  lu b  p r z e s u n ię t e  s ą  ao p iz o d u .

D la  r a ż e n ia  c e lu  w r a k i e t a c h  n ie k ie ro w a n y c b  a!;Q,EŁta!5a5 
s i ę  p rz e tra ż n ie  c z ę ś c i  bojow e o d z i a ł a n iu  odłsckcw?ł-.l*!crr^;-- 
cya i  kum ulacyjnym  z  z a p a l n ik ie a  uderzesic^ryis^fccrriakt-'OEj^^^' 

R a k ie ty  k u m u la cy jn e  s to s u j e  s i ę  do z -w alczaa ia  
o p an cerzo n y ch  celów  n az iex scy ch /n aw o d n y ch /. Z a p a ln ik i  tyssäs 
r a k i e t  p r a k ty c z n ie  s ą  d z i a ł a n i a  natychm iast<K '€go .

R a k ie ty  z c z ę ś c ią  bojow ą o d z i a ł a n i u  odłasfkosso 
burzącym  s to s u je  s i ę  do z w a lc z a n ia  celów  pow ietrsz^ycli i  
naziem nych /naxvodnych /. P rz y  tym do r a k i e t  dużych 
p rze zn ac zo n y c h  do d z i a ła ń  na c e le  n az iem n e , stosuje -^lą 
z a p a ln ik i  z różnym czasem  u s ta w ie n ia  o p ó ź n ie n ia .  C zas 
o p ó ź n ie n ia  w y b ie ra  s i ę  w z a le ż n o ś c i  od odpo i-ności c e lu  i  
sz tu c z n y c h  o s ło n  / u k r y c i a  d re^n iiano  -  ziem ne i t p . / .

W r a k i e t a c h  k ie ro w an y ch  k la s y  •’ p o w le trz -e -p m y le trz e '« , 
ja k o  z a s a d a , s to s u je  s i ę  c z ę ść  bojow ą o d z i a ł r n i u  o d l s r -  
kow o-burzącym  z z a p a ln ik ie m  z b liż e n io v rn a  /b e z k e n ta k tm -y w /.  
•W łaściw ością c h a ra k te ^ ry s ty c z n ą  c z ę ś c i  b o jo w e j r a k i e t y  
k ie ro w a n e j j e s t  w ąskók ierow any  r o z r z u t  odłam ków ,З!йф«ви1^
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ją cy  dużą g ę s to ś ć  ic h  s ts n a s lc n ia .
ff c h a ra lc te rz e  zapaln ików  z b liż e n io w y c h  lyykorzystu^e 

s i ę  p rzew ażn ie  z a p a ln ik i  r a d io lo k a c y jn e  i  n a  p o d czen v ie ii.
Oś c z u ło ś c i  i  c z a s  o p ó ź n ie n ia  z a p a ln ik a  zb liże n io w eg o  
k o o rdynu je  s i ę  z kierunkiem  r o z r z u tu  odłamków, g a b a ry t aral 
c e lu  1 warunkami s p o tk a n ie  r a k i e t y  z c e le m / k ą t  s p o tk a n ia ,  
p ręd k o ść  s p o tk a n ia  1 in n e /  ta k ,a b y  zapew nione b y ło  n a k ry ­
c ie  c e lu  s tru m ien iem  odłamków.

R ażen ie  c e lu  o s ią g a  s i ę  w o k re ś lo n y c h  w arunkach 
s p o tk a n ia  r a k ie ty  z oeleni, k tó r e  z a le ż ą  od początkow ej 
o d le g ło ś c i  s t r z e l a n i a  i  k ą t a  kursow ego c e lu .  D la r a k i e t  
k ie row anych , początkow e w arunk i s t r z e l a n i a  powinny zapew­
n ia ć  k ierow any  l o t  r a k i e t y ,  sp o tk a n ie  j e j  z celem  i  r a ż e ­
n ie .

Cały p ro c e s  z a s to so w a n ia  r a k i e t  k ie row anych  można 
p o d z ie l i ć  n a  t r z y  e ta p y ; k ie ro w a n ie  w y s trz a łe m , k ie ro w a n ie  
lo tem  i  k ie ro w a n ie  wybuchem.

K ierow an ie  w y strza łem  dokonuje s i ę  p rz e z  p i l o t a ,  
p rzy  ^ ry k o rzy s tan iu  system u ce lo w n ic ze g o , a p a r a tu r j ' k i e r o ­
w an ia  8 trze l€ tn lem  i  k o n t r o l i  s ta n u  elem entów  system u 
u z b r o je n ia  sa m o lo tu .

K ierow an ie  lo tem  r a k i e ty  dokonuje s i ę  au tom atycz­
n ie  p rz e z  j e j  a p a r a tu r ę  pokładow ą n i e z a le ż n ie  od sam o lo tu  
s t r z e la ją c e g o  lu b  p rz y  je g o  u d z i a le ,  co o k re ś la n e  j e s t  
typem u k ła d u  k ie ro w an ia /sp o so b em  k ie ro w a n ia / .

K ierow an ie  wybuchem dokonuje s i ę .  Jako  za sa d a , 
a u to m a ty cz n ie  i  au to n o m ic zn ie  za  pomocą z a p a ln ik a ,  w spó ł­
p ra c u ją c e g o  z ce lem , sposobem uderzeniow ym  lu b  zbliżen iow ym .

§ 2. KIEROWANIE WYSTRZAŁEM

Ivlerow anie w y strza łem  z a w ie ra  s z e r e g  cz y n n o śc i 
i  o p e r a c j i ,  z k tó ry c h  podstawowymi są ;
-  ce lo w an ie ;
-  p rzygo tow an ie  r a k i e t  do o d p a le n ia ;
-  o k r e ś le n ie  momentu A vystrzalu 1 je g o  w ykonanie .

W yszczególn ione o p e ra c je  i  c z y n n o śc i mogą występować 
zarówno k o le jn o ,  jalc i  ró w n o le g le .
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W spółczesne s y s t e r y  c e lo ’E n icze  zśpewTłiŁją l o t  
sa R o ło tu  po zadanym t o r r e ,  autornatycstn ie ro z v .ią z u ją  za d a­
n ie , c d o b ra n ia , o jc re ś la ją  dopus-zczalne o d le g ło ś c i  i  naw et 
d o p u sz cz a ln e  k ie ru n k i  s t i 'z e l a n i a .  P o s łu g u ją c  s i ę  w E kaźn i- 
kami p o ło ż e n ia  sam o lo tu  względem c e lu ,  p i l o t  może o k r e ś l i ć  
iBOmcnt s t r z e l a n i a  n ie  ty lk o  d la  m ożliw ych, l e c z  i  d la  
r a c jc n a ln y c h  waninliów s t r z e l a n i a ,  W momencie w y s tr z a łu  
c e lo tm ik  zapew nia  sarao lo tow ł s tr z e la ją c e m u  t a k i e  p o ło ż e n ie  
względem c e lu ,  p rzy  k tó rym  r a k i e t a  z powodzeniem b ę d z ie  
napro^Tadzona na ce l«

P rzy g o to w an ie  r a k i e t y  do o d p a le n ia  na  w sp ó łczesn y ch  
sam o lo tach  dokonu je s i ę  bądź p rz e z  p i l o t a ,  bądź au to m aty ­
c z n ie  na p o d s ta w ie  o k re ś lo n e g o  program u i  w z a le ż n o ś c i  
od typu  r a k i e t y  może za w ie ra ć  n a s tę p u ją c e  c z y n n o śc i:
-  og rzew an ie  ź r ó d e ł  z a s i l a n i a  a p a r a tu r y  pokładow ej r a k i e ­

ty  /a k u m u la to ró w , m ieszan ek  p i r o te c h n ic z n y c h  I t p / ,  n a -  
pędó\T s te ro w y c h , u rz ą d z e ń  m echanicznych i  in nych  ;

-  ż a r z e n ie  lamp e lek tro n o w y ch  i  Innych  elem entów  układów  
e le k try c z n y c h ;

-  ro z p ę d z a n ie  g iro skopów , k tó r e  są  m ie rn ik am i lu b  d a j n i -  
kami ró żn y c h  param etrów ;

-  v y c liy lc n ie  c z u jn ik a  /k o o r d y n a to ra  /  r a k i e t  sam onaprow a- 
d z a ją c y c h  s i ę  w k ie ru n k u  c e lu  i  dokonan ie  je g o  uchw ycen ia .

P rz e d  w y s trza łem  a p a r a tu r a  r a k ie ty  p o s ia d a  a p rę ż e -  
n ie  zw ro tne z sam olotem , k tó r e  zapew nia s y g n a l iz a c ję  sp raw ­
n o śc i i  g o to w o śc i r a k i e ty  do o d p a le n ia ,  W c z a s ie  w y s tr z a ­
łu ,  zanim  n a s tą p i  z a p u sz c z e n ie  s i l n i k a  r a k i e t y ,  w yposaże­
n ie  pokładow e sam o lo tu  zapew nia c a łk o w itą  gotow ość a p a r a ­
tu ry  r a k i e ty  do d z i a ł a n i a ,  W tym c e lu  dokonu je  s i ę  w łą c z e ­
n ie  sz e re g u  dajn ików  /g iro sk o p ó w , ak ce le ro m etró w  i  in n y c h / ,  
p r z e łą c z e n ie  z a s i l a n i a  a p a r a tu r y  r a k i e ty  na  w łasn e  ź ró d ło  
lub  z a p u sz c z e n ie  te g o  ź r ó d ła  i  in n e ,  V/ p rzypadku  n ie sp ra w ­
n o śc i a p a r a tu r y  r a k ie ty  n ie  n a s tą p i  z a p u sz c z e n ie  j e j  
s i l n i k a .

Duże z n a c z e n ie  w zapew n ien iu  pom yślnego k ie ro w a n ia  
w y strza łem , odgrj’wa p rzy g o to w a n ie  naziem ne system u u z b ro ­
j e n i a ,  k tó re g o  z a s a d n ic z ą  t r e ś c i ą  j e s t  u z g o d n ie n ie  o s i



r a k i e t  1 a r tą d z e ii  w izy jn y ch  celow ników  o r a z  k o n tr o la  
sp raw n o śc i w sz y s tk ic h  elem entów  systeuai u z b r o je n ia ,

§ 3 . KIEROVt'ANIE LOTEM

I s t n i e j ą  t r z y  z a sa d n ic z e  r ó ta e  sposoby  k ie ro w a n ia  
lo tem  r a k i e t :  sam onaprow adzanle, te le k le r o w a n ię  i  k ie ro ~  
w antę au to n o m iczn e . Sposoby t e  mogą byó sto sow ane  odd»ie~  
ln i e  In b  w sp ó ln ie  w ró żn y ch  k o m b in ac jach , tw o rząc  cz w arty  
pochodny sposób  k ie ro w a n ia  -  k ie ro w a n ie  kombinowane.

Każdy ze sposobów k ie ro w a n ia  p o s ia d a  sw oje odmlai^r, 
o k re ś la n e  zestaw em i sto p n iem  a u to m a ty z a c j i ,  rodzajem  
^ e r g l i  p ie rw o tn e j ,  w ykorzystyw anej do o trz y m a n ia  sygna­
łów dowódczych 1 całym sz ereg ie m  innych  czynników .

W ykorzystan ie  dowolnego sposobu  k ie ro w a n ia  w zg lęd n ie  
Jego odm ian, z a le ż y  od p rz e z n a c z e n ia  i  warunków Z astosow a­
n ia  bojowego r a k i e t ,  typu  1 c h a r a k te ry s ty k  c e lu ,  je g o  
manewrowoiel 1 o d d a le n ia  od m ie js c a  o d p a le n ia  r a k i e ty ,  
w ła śc iw o śc i samych sposobów k ie ro w a n ia  i  In n y ch .

P o k ró tc e  rozpa trzym y  podstawowe w ła ś c iw o śc i i  
m ożliw ośc i ró żn y ch  sposobów k ie ro w a n ia  i, i c h  odmian, 
zestaw  a p a r a tu r y  s te ro w a n ia ,p rz e z n a c z € n ie  podstawowych 
Je J  elem entów , za sad y  d z i a ł ^ a ł a  1 w ypadki s to s o w a n ia ,

1. SAMONAPROKADZANIE

Samonaprowadzaniem nazj-wamy k ie ro w a n ie  l o t e a  
r a k ie ty  ty lk o  za  pomocą Je J  a p a ra tu ry  p o k ład o w e j, re a g u ­
ją c e j  n a  w yprom ieniow anie lu b  o d b ic ie  p rz e z  c e l  Ja k ieg o  
bądź ro d z a ju  e n e r g i i .

D la s^nonap row adzan ia  n a le ż y ,  aby c e l  na  o k rąż a ­
jącym Jego  t l e  p o s ia d a ł  k o n tra s to w o ść  kosz tem  w yprom ienio- 
w ania lu b  o d b ic ia  Jednego z rodza jów  e n e r g i i ,  a r a k i e t a  
p o s ia d a ła  u rz ą d z e n ie  c z u łe ,  k tó r e  A fydzie la łoby  c e l  z 
o ta c z a ją c e g o  go t ł a .

K o n tra s t  o c lu  może mieć m le jse e  p rzy  PTprom ienlow a- 
n lu  /o d b io l u /  p rz e ż  n ie g o  l a l  e lek tro m a g n e ty c zn y c h  zakres® 
c z ę s to t l iw o ś c i  rad iow ych , ś w ia t ł a  w id z ia ln e g o , p rom ien i 
podczerw onych, d rgań  ak u s ty czn y ch  i  in n y ch .



czułym  u rzą d zen iem  /c z u jn ik ie m /  r a k i e ty  j e s t  
k o o rd y n a to r , k tór:.' o d b ie ra  sygna ł} ', pochodzące od c e lu ,  
o k r e ś la  je g o  p o ło ż e n ie  irzględem  sw o je j o s i  i  p o d a je  
sy g n a ł b łę d u , T .ykorzystyw any do form ow ajiia sy g n a łu  
s te ro w a n ia  r a k i e t ą .  Z godn ie z ro d za jem  e n e r g i i ,  p rz e n o ­
szącym sy g n a ł od c e lu ,  k o o rd y n a to ry  n azy w ają  s i ę  r a d io ­
lo k a c y jn y m i, na  p o d czerw ień  /p o d c ze rw o n y m i/, akustycznym i 
I t p .

K o o rd y n a to ry  w ró żn y  sposób  mogą być p o łą c z o n e  z 
korpusem  r a k i e ty  i  w z a le ż n o ś c i  od p o łą c z e n ia  s ą  ruchome 
i  n le ru c h o ra c i K o o rd y n a to ry  n ieruchom e m o n tu je  s i ę  w te r. 
sp o só b , że OŚ ic h  u s ta w ia  s i ę  w zdłuż o s i  r a k i e ty  lu b  
pod pewnym kątem . K o o rd y n a to ry  ruchome w y c h y la ją  s i ę  w 
c z a s ie  l o t u  r a k i e ty  o ró ż n e  k ą ty  i  w ed ług  różnych  za sa d  
/ l u b  różnym i m etodeuni/. W je d n y ch  p rzy p a d k ach  k o o rd y n a­
t o r  s t a b i l i z u j e  s i ę  w p r z e s t r z e n i  i  je g o  w y ch y le n ie  od 
o s i  r a k i e t y  n a s tę p u je  kosz tem  manewru r a k i e t y .  W in n y c h  
p rzy p ad k ach  s to s u je  s i ę  k o o rd y n a to ry  ś le d z ą c e ,  k tó r e  
a u to m a ty c z n ie  prow adzą c e l  i  je d n o c z e ś n ie  p o d a ją  sy g n a ł 
d la  n a d a n ia  r a k i e c i e  o k re ś lo n e g o  manewru. Każdemu s to p n io ­
wi p o łą c z e n ia  k o o rd y n a to ra  z r a k i e t ą  odpow iada o k re ś lo n y  
ty p  to r u  r a k i e t y ,

Sam onaprow adzanie s to s u je  s i ę  w r a k i e t a c h  w s z y s t­
k ic h  k la s  i  s z c z e g ó ln ie  sz e ro k o  d la  r a k i e t  k la s y  
" p o w ie trz e  -  p o w ie t r z e " .  D la ty c h  r a k i e t ,  p o s ia d a ją c y c h  
stosunkow o n ie d u ży  z a s ię g  d z i a ł a n i a ,  sam onaprow adzanie 
s to s u je  s i ę  s a m o d z ie ln ie .  W r a k ie ta c h  in n y c h  k la s  w 
z a le ż n o ś c i  od z a s ię g u  ic h  d z ia ła ń  sam onaprow adzanie 
stosow ane j e s t  zarówno s a m o d z ie ln ie , ja k  1 w k o m b in a c ji 
z innym i sposobam i k ie ro w a n ia ,  p rz y  czym w k ie ro w a n iu  
kombinowanym w y k o rz y s tu je  s i ę  j e  n a  końcowym odcinlcu 
lo tu  r a k i e t y ,

Sam onaprow adzanie / r a k i e t y  sam onaprow adzające ś l ę / ,  
d la  c h a r a k te r y s ty k i  m o ż liw o śc i bojow ych, r o z r ó ż n ia  s i ę  
m iędzy so b ą  n a  p o d s ta w ie  t r z e c h  w ażnych ce ch : ro d z a ju  
e n e r g i i ,  p r z e n o s z ą c e j  sy g n a ł od c e lu ,  m ie js c a  ro z m ie sz ­
c z e n ia  ź r ó d e ł  e n e r g i i  sygnałów  i  typu  to r u  sam onaprow a- 
d z a n ia .

R ozpatrzym y w ła ś c iw o ś c i  układów  sarnonaprow adzania 
w edług ty c h  c e c h .
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WEDLÜG RODZAJÜ EJTERGII

Do k ie ro \7 a n la  r a k i e t  sam onapr o k ad z a jąc y  eh s ię  p rzew a­
ż n ie  w y k o rz y stu je  s i ę  f a l e  rad iow e i  p ro m ie n ie  podczcr>Tone« 
D rgan ia  ak u s ty cz n e  n i e  s ą  stosow ane ze w zględu n a  m ałą 
p rędkość ro z c h o d z e n ia  s i ę ,  a p ro m ie n ie  w id z ia ln e  -  ze w zg lę­
du na s i l n e  p o c h ła n ia n ie  ic h  p rz e z  a tm o s fe rę .

Rozpatrzym y w arunk i i  m o ż liw o śc i s to s o w a n ia  r a k i e t  
z k oo rdynato ram i ra d io lo k a c y jn y m i i  n a  p o d czerw ień ,

RAKIETY Z KOORDYNATOREM RADIOLOKACYJNYM można s to s o ­
wać w różnych  w arunkach a tm o sfe ry cz n y ch  w d z ie ń  i  w nocy . 
O d leg ło ść  s t r z e l a n i a  tym i ra k ie te a n i z a le ż y  od mocy ź r ó d ła  
e n e r g i i  f a l  rad iow ych  i  c z u ło ś c i  o d b io rn ik a  rad iow ego r a k i e ­
ty ,  J .e ś l i  k ie ro w a n ie  r a k i e t ą  odbywa s i ę  na p o d sta w ie  o d b i­
tego  sy g n a łu , o trzym anego w w yniku oprom ień iow an ia  c e lu ,  
to  o d le g ło ść  s t r z e l a n i a  z a le ż e ć  b ę d z ie  rów nież i  od s k u te c z ­
n e j  p o w ierzch n i o d b i j a ją c e j  c e lu .  Poniew aż sk u te c z n a  pow ie­
rz c h n ia  o d b i ja ją c a  sam o lo tu  w z ra s ta  ze zw iększeniem  je g o  
s y lw e tk i ,  to  p rzy  tym iT z ras ta  i  o d le g ło ś ć  s t r z e l a n i a .
D la teg o  n a  b a z ie  k o o rd y n a to ra  r a d io lo k a c y jn e g o  można skon­
struow ać r a k i e t ę  d la  s t r z e l a n i a  do sam olotów  pod różnym i 
sy lw etk am i.

K oordynato ry  r a d io lo k a c y jn e  mogą być skonstruow ane 
do w y k o rz y s ta n ia  dwóch metod w yprom leniow anla f a l  rad iow ych ; 
impulsem i  c i ą g łą .  C echą ujem ną r a k i e t  z k o o rd y n a to ram i 
ra d io lo k a c y jn y m i, p rac u jąc y m i n a  impulsowym w yprornicniow a- 
n iu  f a l  rad iow ych , j e s t  n a ra ż e n ie  n a  z a k łó c e n ia ,  w t e j  l i c z ­
b ie  i  z ak łó ceń  od z ie m i, co w yk lucza m ożliw ość s to so \?a n ia  
ta k ic h  r a k i e t  na  m ałych w y so k o śc iac h . R óżnorodność zak łó ceń  
rad iow ych  u t r u d n ia  ro z w ią z a n ie  z a d a n ia  c a łk o w ite j  ochrony 
a p a ra tu ry  s te ro w a n ia  r a k i e t ą  o m ałych g a b a r y ta c h .P r z e jś c le  
n a  c ią g łe  w yprom ieniow ania f a l  rad iow ych  zezw a la  na  b a r d z ie j  
sk u te cz n e  zapevm ien ie  ochrony r a k i e t  p rze d  za k łó c en ie u a l,

RAiaETY Z KOORDYNATOREM NA PODCZERWIEŃ s to s u je  s i ę  
w ty c h  p rzypadkach , gdy c e l  j e s t  s ilnym  źró d łem  c i e p ła ,  
poniew aż ty lk o  c i a ł a  na.grzane w j^protnieniew ują p ro m ie n ie  
podczen^one. D la teg o  w sz y s tk ie  p rz y rz ą d y  na po d czerw ień ,
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w t e j  liczsTJie i  Ic o o rć y n a to ry , n azyw ają  s i ę  podczerw onym i.
O d le g ło ś c i  i  k ie ru n k i  s t r z e l a n i a  r a k ie ta m i  z k o o rd y ­

n a to ra m i n a  p o d c z e n r ie ń  z a le ż ą  od mocy ź r ó d ła  t ty p r o c ie -  
n io w an ia , ro z k ła d u  w yprom ieniow ania w k ie ru n k a c h , s ta n u  
a tm o sfe ry  i  c z u ło ś c i  o d b io rn ik a .

Na sa m o lo ta ch  s iln y m  źród łem  p ro m ie n io w an ia  p o d - 
czen ronego  s ą  s i l n i k i ,  k tó r e  iTyprom ieniuw ują p ro m ie n ie  
podczerw one w ty l n ą  p ó ł s f e r ę  pod k ą tam i do 30—50° od 
o s i  p o d łu ż n e j .  P rzy  tym n a j s i l n i e j s z e  w yprom ieniow anie 
ma m ie js c e  w zd łuż  o s i  s i l n i k a .  D la teg o  s to so w a n ie  r a k i e t  
p ra k ty c z n ie  - m ożliw e j e s t  ty lk o  podczas ataków  w t y ln e j  
p ó łs f e r z e  pod sy lw etkam i n iew ięk szy m i od 2 /4  -  3 /4 ,

P rz y  dużych p rę d k o ś c ia c h  lo tu  n a s tę p u je  n a g rz e ­
w anie s i ę  p o k ry c ia  s a m o lo tu . Jed n ak  n ie  j e s t  ono duże 
i  może być w ykorzystyvrane ty lk o  p rzy  b ard zo  w y so k ie j 
c z u ło ś c i  o d b io r n ik a .

R a k ie ty  z k o o rd y n ato rem  na po d czerw ień  można 
stosow ać ty lk o  w zw ykłych w arunkach a tm o sfe ry c z n y c h  w 
d z ień  i  v/ n o cy , poniew aż chmury s i l n i e  p o c h ła n ia ją  p ro ­
m ien ie  podczerw one.

y ysokośó  ta k ż e  wpływa na o d le g ło ś ć  s t r z e l a n i a ,  ^
gdyż ze zm ianą j e j  z m ie n ia  s i ę  w ilg o tn o ś ć  a tm o sfe ry  i  
z a n ie c z y s z c z e n ie  różnym i c z ą s te c z k a m i/  py ł,dym  i t p / ,  
k tó r e  p o c h ła n ia ją  i  r o z p r a s z a ją  p ro m ie n ie  podczerw one.
Na ^vysokosciach pow yżej 8 -  10 km o d le g ło ś ć  s t r z e l a n i a  
p ra k ty c z n ie  n ie  u le g a  z m ia n ie . W p o b liż u  z iem i o d le g ło ś ć  
s t r z e l a n i a  z m n ie js z a  s i ę .

Z as to so w an ie  r a k i e t  z koo rd 3'n a to rem  n a  podczerw ień  
J e s t  u tru d n io n e  lu b  w o g ó le  vy 'k luczone p rz y  i s t n i e n i u  
n a tu ra ln y c h  a lb o  s z tu c z n y c h  z a k łó c eń  c ie p ln y c h ,  k tó r e  
z n a jd u ją  s i ę  w p o lu  w id z e n ia  o d b io rn ik a  r a k i e t y  lu b  w 
jeg o  p o b l i ż u /  b e z p o ś re d n ie  lu b  o d b ite  św 'ia tło  s ło n e c z n e ,  
K się ży c , s i l n e  naziem ne ź r ó d ła  c i e p ł a ,  z rz u c a n e  lu b  ho low a­
ne p rz e z  c e l  ź r ó d ła  c i e p ł a  i  in n e / .
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WEr-LüG iriEJSCA ROZMIESZCZENIA ENEEC-II

Według m ie js c a  ro z m ie sz c z e n ia  ź r ó d ła  e n e r g i i  sygna­
łów i s t n i e j ą  t r z y  typy  układów sam onaprow adzania; pasyw'ny, 
półaktyw ny i  aktyvm y,

W UKŁADZIE PASY77NYM sam onaprow adzania ź ró d łe m / p r o ­
m ien n ik iem / e n e r g i i  J e s t  sam c e l .  W r a k i e t a c h  k la s y  "pow ie­
t r z e  -  p o w ie trz e "  s to s u je  s i ę  u k ład y  разугтае, o p a r te  na 
^тукo rz y s ta n iu  ty lk o  p ro m ie n i podczer-wonych w yproroienicw anych 
p rz e z  c e l .  Uwarunkowane j e s t  to  tym, że p ro m ie n ie  p o d cz e r­
wone c i ą g le  w yproEieniow j’wane są  p rz e z  sa m o lo t w szerok im  
widmie f a l ,  z a p ew n ia ją  tym samym nap ro w ad zan ie  r a k ie ty  
do s p o tk a n ia  z celem  i  u ła tw ia j ą  sk o n s tru o w a n ie  cz u ły c h  
elem entów r a k i e t .

S to sow an ie  układów  pasjn raych , o p a r ty c h  na  iT y k o rzy sta - 
n iu  f a l  rad io w y ch , d la  r a k i e t  k la s y  " p o w ie trz e -p o \y ie trz e "  
n ie  ma se n su ,p o n iew aż  ź r ó d ła  p ro m ie n io w a n ia /n a d a jn ik i / ,  
z n a jd u ją c e  s i ę  w c e lu ,p r a c u ją  na  u s ta lo n y c h  i  c z ę s to  n ie z n a ­
nych c z ę s to t l iw o ś c ia c h  z m o ż liw o śc ią  p r z e j ś c i a  z je d n e j  
c z ę s to t l iw o ś c i  na  d ru g ą . Oprócz te g o , p rom ien iow an ie  może 
byó k ierunkow e i  okresow e, co n ie  zapew nia pew ności s t r z e l a ­
n ia  1 nap ro w ad zan ia  r a k i e ty .

Układy pasywne p o s ia d a ją  i s t o t n e  w ła ś c iw o śc i d o d a t­
n ie ,  a  m ianow icie  po w y s tr z a le  za p e w n ia ją  one swobodę mane­
wru sam olotow i s t r z e la ją c e m u .

W UKŁADACH POLAKTY^\WCII ź ró d ło  e n e r g i i  /p ro m ie n n ik /  
z n a jd u je  s i ę  na  s t a r c i e  r a k ie ty  lu b  w Jego  p o b l iż u /  d la  
r a k ie ty  k la s y  " p o w ie tr z e -  p o w ie trz e "  -  na  sam o lo c ie  s t r z e ­
la ją c y m /. P rom ienn ik  s łu ż y  do oprom len low an ia  c e lu ,z d o ln e g o  
do sk u teczn eg o  o d b ic ia  w yprom ieniow anej e n e r g i i ,  R ak le ta- 
k ie row ana  J e s t  za  pomocą o d b ity c h  sygnałów  od c e lu ,k tó r e  
przyjm owane są  p rz e z  Je J  o d h io m lk .

W obecnym c z a s ie  s to s u je  s i ę  u k ła d y  półeiktywne, 
w y k o rz y s tu ją c e  t 3'^lko f a l e  rad io w e . Z ez w a la ją  one u m ie śc ić  
na s t a r c i e  r a k ie ty  s i l n y  n a d a jn ik  o d z i a ła n iu  kierunkowym 
1 otrzym ać w te n  sposób  duże o d le g ło ś c i  s t r z e l a n i a ,  a  d la  
r a k i e t  k la s y  " p o w ie trz e  -  p o w ie trz e "  -  s t r z e l a n i e  z dowolne­
go k ie ru n k u .
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S k o n stru o w an ie  układów  p ó łak ty w n y ch , o p a r ty c h  na  
TTylcorzystaniu in n y ch  ro d za jó w  c n e r r i i  j e s t  u tru d n io n e  n a  
sk u te k  p o trz e b n y c h  dużych rcocy d la  p rom ienn ików ,pon iew aż 
w s z y s tk ie  in n e  r o d z a je  w yprom ieniowań s i l n i e  p o c h ls n ia n e  
są  p rz e z  a tm o s fe rę .

U kłady pó łak tyw ne r a k i e t  lo tn ic z y c h  p o s ia d a ją  i s t o t ­
ną cechę  ujem ną: n ie  z a p e w n ia ją  sam olo tow i s t r z e la ją c e m u  
swobody manewru po \ r y s t r z a l e ;  sam o lo t zmuszony j e s t  o p ro -  
mieniowywać r a k i e t ę  do k ońca  n ap ro w ad zan ia  j e j  n a  c e ł .
W c h a r a k te rz e  n a p ro m ien n ik a  w y k o rz y s tu je  s i ę  c e lo w n ik i 
r a d io lo k a c y jn e  p r a c u ją c e  w z a k r e s ie  au tom atycznego  prow a­
d z e n ia  c e lu  w ąską w ią z k ą . K ąty  i  p rę d k o ś c i wj’-c h y le n ia  w ią z k i 
względem sam o lo tu  s ą  o g ra n ic z o n e , co n i e  zezv.'ała sam olo­
tow i na  wykonjuvanie' dow olnego roanev/ru, p rz y  którym  n a s tą p i ć  
może z e n v a n ie  uchw ycen ia  c e lu ,  a  z k o l e i  ze rw a n ie  naprow a­
d z a n ia  r a k i e t y .

IrV üIvIjADACH ЛКТУ^ШУСП ź r ó d ło  e n e r g i i  z n a jd u je  s i ę  w 
r a k ie c ie  i  w ykonuje oprom ien iow an ie  c e lu .  K ierow an ie  r a k i e ­
t ą  dokonuje s i ę  n a  p o d s ta w ie  sy g n a łu  o d b ite g o  od c e lu ,  
k tó r y  przyjm owany j e s t  p rz e z  o d b io rn ik  r a k i e t y .

Z ty c h  samych p rz y c z y n , co i  d la  układów  pó łak ty w n y ch , 
w u k ła d ac h  aktyw nych :v y k o rz y s tu je  s i ę  ty lk o  w yprom lettiow anle 
f a l  rad io w y ch . Je d n ak  i  w tym przypadku  s ą  znaczne t r u d n o ś c i  
w u m ie sz cze n iu  n a d a jn ik a  o d u że j mocy w r a k i e c i e  o m ałych 
gabaryt ta c h .

U kłady aktyvm e z a p e w n ia ją  sam olo tam i s t r z e la ją c y m i  
p e łn ą  swobodę manewru po w y s tr z a le  i  z e z w a la ją  na s k o n s t ru o ­
w anie r a k i e ty  do s t r z o l a ń  pod różnym i sy lw e tk arn i.

WEDŁUG TYPU TORU RAKIETY

Typ to m  r a k i e t y  p o s ia d a  duże z n a c z e n ie ,  s z c z e g ó ln ie  
d la  r a k i e t  k la s y  " p o w ie t r z e -p o w le t r z e " , stosoAvanych w s z e r o ­
kim z a k r e s ie  szybko z m ie n ia ją c y c h  s ię  wai'unkow w a lk i 
p o w ie t rz n e j .

N a jb a r d z ie j  możliwym do p r z y ję c ia  j e s t  t o r  p r o s to ­
l i n i j n y  lu b  b l i s k i  do n ie g o , k tó ry  zapew nia  A>ykonywanie 
s t r z e l a n i a  z dowolnego k ie ru n k u  zarÓAA*no do celów  n ie  manewru­
ją c y c h , ja k  i  roaaieAvrują c y c h .
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Тур to r u  r a k ie ty  sam onaprow adzające j o k r e ś la  s i ę  
roivnanieni zw iązku , k tó r e  p r z y ję te  j e s t  za  podstaw ę praw a 
k ie ro w a n ia  r a k i e t ą .

Ró^manie zw iązku ch a ra lc te rj^ zu je  d o sk o n a łe  p o ło ­
ż e n ie  lu b  n ic h  r a k ie ty  w zg lęd n ie  ja k ie g o  bądź j e j  e lc tne - 
n tu  /p a r a m e t r u /  w zględem  © elu .'*^  O k re ś la  ono ta k ż e  s t o ­
p ie ń  s p r z ę ż e n ia  k o o rd y n a to ra  z r a k i e t ą  i  zestaw  p o d s ta ­
wowych m ierników  param etrów  p o ło ż e n ia  1 ru ch u  r a k i e t y ^ ^

Rozpatrzym y n ie k tó r e  rów nan ia  zrwiązku, odpoivia- 
d a ją e c  im to r y ,  w ła śc iw o śc i k o n s t r u k c j i ,  zasady  d z ia ­
ł a n i a  1 za s to so w 'an ia  r a k i e t .

/  /
• ł M

Ш

■Ч ł
7

r /

/

R
a  //

/

^  b

R y s .2 . Schem at nap ro w ad zan ia  r a k i e ty  po krzyivej p o śc ig u : 
a - ru c h  d o sk o n a ły ; b -  ru c h  r e a ln y

J e ś l i  w ek to r  p rę d k o śc i r a k i e ty  sk ie row ać dok­
ła d n ie  n a  c e l / r y s . 2 . / ,  to  rów nanie zw iązku o k re ś liić  
b ę d z ie  k ą t  o d c h y le n ia  w ek to ra  od l i n i i  r a k i e t a - e e l

p o s ta ć :
x /Pod p o jęc iem  rów nan ia  zw iązku można ta k ż e  rozum ieć 

m atem atyczny z a p is  o g ra n ic z e ń , n a ło żo n y ch  na param e- 
c h a r a k te ry z u ją c e  p o ło ż e n ie  lu b  ru c h  r a k i e ty .  

x s/T yp  to r u  i  odpow iada.jące mu rów nan ie  zw iązku i'ów nież 
nazywamy m etodą n ap ro w ad zan ia .
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t v *  О-

Odpowia<3ając7 temu rÓTmaniu t o r  d o sk o n a ły  lo tu  
r a k ie ty  nazywa s i ę  к r  z у w ą  p o ś c i  g u . D la zapew­
n ie n i a  l o tu  po k rzyw ej p o śc ig u  n a le ż y  oś k o o ro j 'a a to ra  
pokryć z w ektorem  p rę d k o ś c i  r a k i e t y ,  jPouicważ r ć k tn r  
tw orzy z o s ią  r a k i e t y  k ą t  n a t a r c i a  , tó  r a k i e t a
pow inna p o s ia d a ć  m ie rn ik  oCg i  u k ła d  w y ch y le n ia  koo rd y ­
n a to r a  od o s i  r a k i e ty  o te n  k ą t .

P odstaw ą do w ypracow ania sy g n a łu  s te ro w a n ia  
r a k i e t ą ,  w tym p rzypadku  j e s t  zdejmowany z k o o rd y n a to ra  
sy g n a ł h łę d u  Uo , p ro p o rc jo n a ln y  h łędow l p o k ry c ia  o s i  
k o o rd y n a to ra  z l i n i ą  o d le g ło ś c i  r a k i e t a  -  cel A

U,
g d z ie  C w sp ó łc zy n n ik  p r o p o r c jo n a ln o ś c i .

P rzy  i s t n i e n i u  A  k o o rd y n a to r  c i ą g le  p o d a je  s y ­
gnał b łę d u  Ug , n a  p o d s ta w ie  k tó re g o  fo rm u je  s i ę  sy g n a ł 
s te ro w a n ia  d la  o d c h y le n ia  s te ró w  r a k i e ty  ta k ,  aby spo ­
wodować manewr r a k i e t y ,  p rz y  którym  b łą d  Д 1 sy g n a ł 
b łęd u  Ug p rzy jm ą  w a r to ść  z e ro .

W p ra k ty c e  sam onaprow adzanle po k rzyw ej p o śc ig u  
w p o s ta c i  c z y s te j  n ie  w y k o rz y s tu je  s i ę  ze w zględu  na 
ziłożoność a p a r a tu r y  s te ro w a n ia  1 dużą k rzyw izny  to r u  
r a k ie ty  p rz y  s t r z e l a n i u  do celów  ruchomych o dużych 
p rę d k o śc ia c h  lo t u  1 m anew rujących , s z c z e g ó ln ie  pod d u żą  
sy lw e tk ą .

J e ś l i  n ie  b rać  pod uwagę k ą ta  n a t a r c i a  1 u s ta v /ió  
k o o rd y n a to r  n a  s t a ł e  w zdłuż o s i r a k i e t y ,  to  można o t r z y ­
mać ta k  zwane nap ro w ad zan ie  b e z p o ś re d n ie , p rzy  którym  
t o r  r a k i e t y  mleć b ę d z ie  n ie c o  w 'iększą k r z y w iz n ę ,a n iż e l i  
krzywa p o ś c ig u , n a to m ia s t  z n a c z n ie  u p ra s z c z a  s i ę  a p a ra ­
tu r ę  s te ro w a n ia .

N aprow adzaniu  bezpośredn lom u odpow iada ró\7iianie 
zw iązku, k tó r e  c h a r a k te ry z u je  k ą t  o d c h y le n ia  o s i  
r a k ie ty  od c e lu ,  równy z e ru

h-o-
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w tym przypadku , sy g n a ł b łę d u  b ę d z ie  o k re ś la n y  w edług 
wzoru:

и ,= ‘ с Д =

Sam onaprowadzanle b e z p o ś re d n ie  może byś stosow ano w 
r a k ie ta c h  k la s y  " p o w ie tr z e -p o w ie tr z c ” i  " p o w ie trz e  - z ie c i ia " ,  
poniew aż p rzy  s t r z e l a n i u  do c e lu  n ieruchom ego t o r  naproiva- 
d z a n ia  j e s t  p r o s t o l i n i j n y .

Sam onaprowadzanle r a k ie ty  może być ta k ż e  wykon>’Tyane 
ze s ta ły m  kątem  лтурггебгеп1а/ róv;nanie zл7iązku^^J^ = c o n s t /  
i  Z kątem  w y p rzed zen ia , zm ien iającym  s ię  w edług o k re ś lo n e j  
z a le żn o ® c i. Jed n ak  sposoby te  w p ra k ty c e  n ie  są  stosow ane 
ze w zględu na ró żn e  I s to tn e  cechy ujem ne /d u ż a  k rzyw izna 
c a łe g o  to ru  r a k i e ty  lu b  na o d d z ie ln y c h  je g o  o d cin k ach , 
z ło żo n o ść  a p a r a tu iy  s te ro w a n ia  i  i n n e / .

D la r a k i e t  k la s y  " p o w ie trz e -p o w ie trz e "  n a jb a r d z ie j  
mozllAvyra do p r z y ję c ia  j e s t  t o r ,  otrzymywany p rzy  z b l iż a n iu  
równoległym  lub  p ro p o rc jo n a ln y m .

PRZY ZBLIŻANIU RbiTNOLEGŁYM / r y s . 3 /  rovm anie zл7iązku 
może być w yrażone w p o s ta c i  je d n e j  z dwóch n a s tę p u ją c y c h  
z a le ż n o ś c i  róvm ow art o ś c i  owy c hj

-  rów nan ia  d la  p rę d k o śc i katerwej l i n i i  o d le g ło ś c i  
r a k i e t a  -  c e l

- 0  ,

-  rów nanie d la  k ą ta  w y p rzed zen ia  \7 ek to ra  p rę d k o ś c i
r a k ie ty

S\n ^
V.

5Ш

g d z ie ; -  p ręd k o ść  c e lu ;
-  k ą t  kursowy c e lu .

P rzy  z b l iż a n iu  rów noległym  l i n i a  o d le g ło ś c i  p rzesuw a 
s ię  ró w n o leg le  sama do s i e b ie  / o ^ s Q  / ,  a  w ek to r p rę d k o śc i 
bezw zględnej r a k ie ty  Ujj zo rien to w an y  j e s t  w punk t 
natychm iastow ego s p o tk a n ia  r a k ie ty  z celem  Cy , t j .  tw orzy 
z l i n i ą  o d le g ło ś c i  k ą t  , o k re ś la n y  drugim  v /ariantem  
rów nania zw iązku^'^.

x /  W ektor p rę d k o śc i r a k ie ty  względem c e lu  p rzy  z b l i ż a ­
n iu  równoległym  sk ierow any j e s t  na  c e l  i  rór.ny w ek to ro ­
wi p rę d k o śc i zmiany o d le g ło ś c i  "Vj. /p r ę d k o ś c i  z b l i ż a n ia  
r a k ie ty  do c e ł u / .
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f iy s .3 .  . ScbPłaat z b l i ż a n i a  ró w n o leg łeg o

Foniew aź ^-тту  z b l i ż a n iu  rów noległym  ujji * 0  , to  
manewr c e lu  w k ie ru n k u  z p rę d k o ś c ią  kątow ą u ;. p row adziW ■'
ty lk o  do zm iany k ą t a  cy , Przy tym p ręd k o ść  zm iany te g o  
k ą ta  I cyi = { , i  manewr r a k i e t y ,  j e ż e l i  n ie  b ra ć  pod
uwagę zm iany k ą ta  n a t a r c i a ,  c h a r a k te ry z u je  s i ę  p ręd k o ­
ś c i ą  kątov/ą r a k i e t y ,  rów ną p rę d k o ś c i  zm iany k ą t a  w yprze­
d z e n ia : ,

to ,

" 's z y s tk o  to  mówi o tym, że p rz y  z b l i ż a n iu  ró w n o le -  
g5:yEi_tor r a k i e t y  może m ieć n ie d u ż ą  k rz y w iz n ę . I s t o t n i e ,  
p rzy  = c o n s t  i  "O = c o n s t  otrzj'^manrj' су » c o n s t  i  

= c o n s t .  Wobec te g o ,  » t j . t o r  r a k i e ty  j e s t
l i n i ą  p r o s t ą ,  ifanewr c e lu  w k ie ru n k u  ^co^ i  zm iana 
p rę d k o śc i ( V c 5 * 0 )  , j a k ,z o s t a n i e  podane w z e s z y c ie  n r  2 
n ie  w yw iera is t o tn e g o  v/płyivu n a  co . D la te g o  z b l i ż a n ie  
ró w n o leg łe  może zapew nić w ykonsnie s t r z e l a n i a  pod 
dowolną sy lw e tk ą  c e lu .

I s to tn y  wpływ na ru c h  r a k i e ty  może okazać ty lk o  
znaczna zm iana j e j  p rę d k o ś c i  l o tu ,  kt<3ra w y s tę p u je  p o d czas 
ro z p ę d z a n ia  /*0« = 100 — 200 m /s e k ^ , / .  L ecz, j e ż e l i  n a
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cz as  ro z p ę d z a n ia  o d łą c z y ć  od a p a ra tu ry  napęd s te ro w y , w j'p ra- 
co'.ru;5ący sygna ł s te ro T ra n ia / s t e r y  usta^wić n  p o ło ż e n ie  
n e u t r a ln e / ,  i  ■w3’’konać o d p a le n ie  r a k ie ty  z o l3 licz en io ’,v3’̂m 
kątem  w y p rzed zen ia , równym temu, j a k i  odpow iada z b l iż a n iu  
rów noległem u w momencie w łą c z e n ia  s te ró w , to  p o w sta je  
nożliw ośó  s t r z e l a n i a  z dowolnego k ie ru n k u ,

W c e lu  zaperT sien ia  z b l i ż a n i a  ró^n io leg łego  mogą być 
stosow ane k o o rd y n a to ^ ' ś le d z ą c e  i  s ta b i l iz o w a n e  w p r z e s t r z e n i ,  

K oo rd j'n a to ry  s ta b il iz o w a n e  p o s ia d a ją  i s t o tn e  cechy 
ujem ne: p rzy  małym p o lu  w id z e n ia  może n a s tą p i ć  u t r a t a  c e lu ,  
a  p rzy  dużym p o lu  w id z e n ia  o b n iż a  s i ę  d o k ładność  naprow a­
d z a n ia  r a k i e ty .

W r a k ie ta c h  k la s y  " p o w ie trz e -p o w ie trz e "  s to s u je  s i ę  
ty lk o  k o o rdynato r} ' ś le d z ą c e ,  k tó r e  sam oczynnie p o d ą ż a ją  za  
celem  po je g o  uchw j'ceniu  i  dokonu ją  pom iaru  p rę d k o śc i k ą to ­
wej l i n i i  o d le g ło ś c i .  K o o rd y n a to r ś le d z ą c y , po z m ie rze n iu  
p rę d k o śc i kątow ej l i n i i  o d le g ło ś c i ,p o d a je  sy g n a ł,  p ro p o rc jo ­
n a ln y  do t e j  p rę d k o śc i

= c coj .

Rys. 4 . Schemat z b l i ż a n i a  ró w no leg łego  p rz y  k o o rd y n a to rz e  
ś ledzącym .
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J e ź l i  fa k ty c z n y  k ą t  v ry p rzed ^en ia  / r y s . 4 /  r ó ż n i  
s ię  oß k ą ta  *1».̂  , odpo^riada jącego  z b l iż a n iu  ró irno leg łem u , to  
wjj jiC i  k o c rd y n a to r  p o d a je  sy g n a ł Üq , n a  p o d s ta w ie  k t ó r e ­
go forM uje s i ę  sy g n a ł s te ro w a n ia  d la  o d c h y le n ia  s te ró w  
r a k ie ty  ta k ,  aby w v.ynilcu j e j  гаапет.'ги b łą d  n ap ro w ad zan ia

z a r i ie n l ł  s i ę  w z e r o .  P rzy  tym rów n ież  z a m ie n ia ją  
s ię  w ze ro  O j  iA ljj ,

S terom  w y c h y le n ia  n a d a je  s i ę  t a k i e  k ą ty ,a b y  r a k i e t a  
T\’ykonjn7ała manewr z p rę d k o ś c ią 'k ą to w ą  , g d z ie
w sp ó łczy n n ik  s te ro r /e in ia  К > Д  /zazT syczaj К *= 3 4- 4 / .
Tylko pod tak im  w arunkiem  r a k i e t a  z d o ln a  j e s t  usunąć b łą d  
w k ą c ie  '.w yprzedzenia i  w y jść  h a  z b l i ż a n i e  ró w n o leg łe*

K o o rd y n a to rj' ś le d z ą c e  n ie  wymagają d u ż e j d o k ła d n o śc i 
w o b l ic z a n iu  1 budowie k ą ta  w y p rz ed z en ia  w momencie odpa­
l e n i a  r a k i e ty  . P rzy  s t r z e l a n i u  w wąskim  s e k to rz e  t y l n e j  
p ó łs f e r y  d o p u sz cz a ln e  j e s t  s t r z e l a n i e  z <^^»0 » t j .  z b łędem , 
równym k ą to w i w y p rz e d z e n ia , p o trze b n eg o  d l a  z b l i ż e n i a  rów­
n o le g łe g o ,

V/ sy stem ach , g d z ie  ce lo ^ m ik  w ypracow uje k ą t  w j'p rz e -  
d z e n ia  , i  d la  je g o  o b l i c z e n ia  s to s u je  s i ę  wzory
p rzy la liżo n e  i  o p ró cz  te g o  d o p u sz c z a ln e  s ą  n ie d u ż e  b łę d y  
p i l o t a  w obscxwvaeji c e lu .  -

tre w s z y s tk ic h  p rzy p a d k ach , gdy zezw ala  s i ę  n a  odpa­
le n ie  r a k i e ty  p rz y  n iedużym  b łę d z ie  w o b l ic z a n iu  i  budow ie 
k ą ta  w y p rz ed z en ia , r a k i e t a  zdąży  do cz asu , s p o tk a n ia  z 
celem  usunąć p o p e łn io n y  b łą d  i  p r z e jś ć  n a  t o r  z b l i ż a n i a  
róv."no 1 e g ł e go .

O d p a len ie  r a k i e ty  z obliczen io^rym  kątem  w y p rz ed z en ia  
iTj'maga zam ontow ania n a  sa m o lo c ie  dość skom plikow anego c e l o ­
w nika, je d n ak  zam ontow anie je g o  zapew nia znaczne r o z s z e r z e ­
n ie  m ożliw ych warunków s t r z e l a n i a ,  w łą c z n ie  do s t r z e l a n i a  
z dowolnego k ie ru n k u ,

ZIT.iZ/iNlE PR0F0RCJükk\I2’E j e s t  jednym z p ra k ty c z n y c h  
spesobdw r e a l i z a c j i  z b l i ż a n i a  róv ,-nolcgłego. P rzy  z b l i ż a n iu  
p re p a re jonalnym  rów nan ie  zw iązku  o k r e ś la  p rę d k o ść  kątow ą 
r a k ie ty  i  po sia ,ća  p o s ta ć :

eo ^  К « j, ł
geziff _ w spó łczy r-c ik  p i 'o p o r c jo n a ln c s c i .
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l i l a  o trzy m an ia  z b l i ż a n i a  ró ra o le g łe g o  n a le ż y  
mleć K>H

W sam ej r z e c z y , j e ś l i  K > ł  , to  W w yniku
tego  m iędzy l i n i ą  o d le g ło ś c i  i  wektorem  p ręd k o s 'c i r a k i e ­
ty  tw orzy s i ę  k ą t  w y p rz ed z en ia , W ja k im ś to  momen­
c ie  cz asu  on może s i ę  s ta ć  równym tem u, k tó r y  odpow iada 
z b l iż a n iu  rów noleg łem u, wówczas co^ zm ien i s i ę  w ze ro  
1 r a k i e t a  wykonywać b ę d z ie  l o t  m etodą ró w n o le g łą .

Gdy k ą t  w y p rz ed z en ia  j e s t  m n ie js z y /  lu b  w ię k s z y / 
od te g o ,,  k tó ry  odpow iada z b l iż a n iu  rów noleg łem u, to  l i n i a  
o d le g ło ś c i  p rzesuw a s i ę  w s tr o n ę  z iT ię k sz e n la / lu b  z m n ie j-  
s z e n la /k ą t a  kursow ego c e lu ,  t j .  <Ojj p o s ia d a  różny  zn ak . 
Odpowiednio z t>Tn zm ien ia  s i ę  znak sy g n a łu  s te ro w a n ia  i  
k ie ru n k u  z a k r ę tu  r a k i e t y ,  w w yniku te g o  ma m ie jsc e  te n d e ­
n c j a  w o r i e n t a c j i  r a k i e ty  z kątem  w y p rz ed z en ia  d la  z b l i ­
ż a n ia  ró w n o leg łe g o . P rz e z  dobór w ie lk o ś c i  w spółcz^/nnika 
К /p r z y  K >  i /  można zapew nić p o trz e b n ą  in te n sy w ­

ność p r z e j ś c i a  r a lc ie ty  na  z b l i ż a n ie  ró w n o leg łe  i  wymaganą 
dok ładność  je g o  zachoT /ania,

D ia r a k i e t  ze z b liż a n ie m  p ro p o rc jo n a ln jT s  mogą być 
stosow ane ty lk o  k o o rd y n a to ry  ś le d z ą c e ,  k tó r e  dokonu ją  
pom iaru  , Oprócz te g o  r a k i e t a  pow inna p o s ia d a ć  m ie rn ik
w ła s n e j p rę d k o śc i k ą to w e j z a k r ę tu  co^ . Wobec te g o , 
podstaw ą sy g n a łu  s te ro w a n ia  pow in ien  być sy g n a ł ,
z a le ż n y  od i  o ra z  i'ówny:

P rzy  sy g n a ł Uo^O i  r a k i e t a  wj’-konuj e
z a k r ę t  d o ty ch  p ó r , p ó k i n ie  n a s tą p i  równość 
w k t ó r e j  Uo=“ Q . A b ę d z ie  to  m ia ło  m ie js c e  ty lk o  p rzy  
dokładnym z b l iż a n iu  £Ównoległym^__kiedy_uj^*0  .
зс/ C zęsto  z b l i ż a n ie  ró w n o leg łe  po jm uje  s i ę  w szerszjTn

s e n s ie ,  t j .  z w ykorzystan iem  ró żn y ch  K. I s t o t n i e , j e ż e l i  
p rz y ją ć  K =l, to  otrzymamy napro 'w adzanie po krzyw ej 
p o ś c ig u / lu b  sam onaprow adzanie b e z p o ś r e d n ie / ,p rz y  
którym  coj.*w j,. J e ś l i  p rzy  tym u s ta v ;ić  k o o rd y n a to r  pod 
s ta ły m  kątem  /  = c o n s t / , t o  otrzymamy sanonaprow adZa­
n ie  ze s ta ły m  kątem  w y p rz ed z en ia  = c o n s t , g d z ie
rów nież a cOj, .

V! dalszym  m a te r ia le  pod p o jęc iem  z b l iż a n ie  p ro p o r ­
c jo n a ln e g o  będziem y rozum ieć t j 'lk o  t a k i e ,  k tó r e  zapew­
n ia  z b l iż a n ie  ró w n o leg łe  / t j . p r z y  К > 4 /.



-  21  -

?са1е'.гай s i c r a i k  p rę d k o ś c i  k r t o r c j  r a k i e t y  co^ J e s t  
u rz ą d z e n ie »  dość z lo żo n y n  i  o dużych gRTjar>-tccb, to  za a iie— 
n ia  s i ę  go » p r a k t y c e  d a jn ik ie n  p r z e c ią ż e n ia  n p rp a ln e g o  
/u a d c ie r n e g o /  tj- , k tń r e ,  Ja k  »iadonio, ZYi ią z a n e  j e s t  z co,^
rozm aili em: •lie

W tak im  p rzy p ad k u  ró^Tnacle zreriązku p rz y jm ie  p o s ta ć :
Oj==K,W3,

1 podstaw ą sy g n a łu  s te ro w a n ia  r a k i e t ą  j e s t  s y g n a ł ,  rów ny:

S t r z e l a n i e  r a k ie ta m i  ze  z b l iż a n ie m  p ro p o rc jo n a ln y a i 
niczym  n ie  ró ż n i  s i ę  od s t r z e l a n i a  ze z b l iż a n ie m  ró w n o le ­
głym, j e ś l i  ЛТ obu p rzy p a d k a c h  r a k i e ty  p o s ia d a j ą  k o o rd j 'n a -  
to r y  ś le d z ą c e ,

K ończąc c h a r a k te r y s ty k ę  sam onaprow adzsn la ja k o  
sposobu k ie ro w a n ia , podaraj’- podstawowe je g o  w ła ś c iw o ś c i .

Saw onaprow adzaiiie p o s ia d a  i s t o t n ą  pi^zcwagę nad 
innjnni sposobam i k ierow ania* . Podstawową jegio z a l e t ą  j e s t  
n a jw ię k sz a  d o k ład n o ść  s t r z e la n ia /n a p r o w a d z a n ia  r a k i e t y / .  
Tłumaczy s i ę  to  tyra, że w m ia rę  z b l i ż a n i a  r a k i e ty  do c e lu  
p rzy  ty c h  samych b łę d a c h  kątowj^^ch, b łę d y  l in io w e  c i ą g le  
s i ę  z m n ie js z a ją .  N iem ałą  -w artość m ają i  t a k i e  w łaścl-iTości 
d o d a tn ie  saraonaprow adzan ia , j a k  m ożliw ość w y p ro ś to so w an ia  
to i'u  r a k ie ty  p rz e z  z a s to so w a n ie  roivno l e g ł  e j  m etody z b l i ż a ­
n ia  d la  z a p ew n ie n ia  s t r z e l a n i a  zaró-wno do celów  n ie  »anew* 
ru ją c y c h , ja k  i  mano-ivrujących z dow olnego k ie ru n k u  o ra z  
swoboda manewru sa m o lo tu  s t r z e l a j ą c e g o  p rz y  u ż y c iu  uk ładów  
saraonaprow adzania ty p u  aktjuTncgo i  pasyiTnego,

2. TELEIG[ER0.VilKIE

T e le k ie ro w a n ie s  /  k ierow anieir. zd a ln y m / naziwra s i ę  
k ie ro w a n ie  n a  o d le g ło ś ć .  P rz y  tak im  sp o so b ie  k ie ro w a n ia  
uk ład  kierow ’a n ia  p o s ia d a  t r z y  podstaw,-owe e le m e n ty :p u n k t 
k ie ro w a n ia , o b ie k t  k ie ro w a n ia  /  n a  p r z y k ła d , r a k i e t ę /  i  
l i n i ę  p o łą c z e n ia  r l ę d s y  n im i.

Odpowiednio do ty p a  r a l : i e t  p u n k t k ie ro w a n ia  może 
być rc z riic s '/c z c n y  r a  s t a r c i e  lu k  poza n im , le c z  -w g ra n ic a c h  
d z i a ł a n i a  l i n i i  p o łą c z e n ia .  E la  r a k i e t  lo tn ic z y c h  punkteai
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k ie ro w a n ia  J e s t  ssanolot s t r z e l a j ą c y /  sa m o lo t - n o s ic ie l /w  
P unk t k ie ro w a n ia  k o n t r o lu je  p o ło ż e n ie  r a k ie ty  i  

c e lu ,  i  za pomocą l i n i i  p o łą c z e n ia  k i e n i j e  r a k i e t ą .
R a k ie ta  s te ro w a n a  j e s t  ty lk o  n a  p o d s ta w ie  in f o rm a c ji /s y g n a ­
łów / p o s tę p u ją c y c h  z punk tu  k ie ro w a n ia .

W z a le ż n o ś c i  od sposobu form ow ania sygnałów  s te ro w a ­
n ia  te le k tę r o w a n ie  może byó dwóch ro d za jó w ; dowódcze i  za  
pomocą w ią z k i.

KIEROWANIE DOWbDCZE

P rzy  tak im  k ie ro w a n iu  w s z y s tk ie  sy g n a ły  s te ro w a n ia  
c a łk o w ic ie  ^wypracowuje s i ę  nai p u n k c ie  k ie ro w a n ia  i  z a  pomocą 
l i n i i  p o łą c z e n ia  przekazyw ane są  n a  r a k i e t ę .  A p a ra tu ra  
r a k ie ty  J e s t  irykonawcą o trzym anych sygnałów ,

7 c e lu  w ypracow ania sygnałów  p u n k t k ie ro w a n ia  p o s ia d a  
a p a r a tu r ę  k o n t r o l i  wżajem nego p o ło ż e n ia  c e lu  i  r a k ie ty  
o raz  ś ro d k i p o łą c z e n ia  z r a k i e t ą .  K o n tro la  c e lu  1 r a k i e ty  
może byó wykonywana wzrokowo lu b  z a  pomocą środków t e c h n i ­
cznych / r a d io lo k a c y jn y c h ,  ak u s ty c z n y c h , op tycznych  i  in n y c h / ,  
a  p o łą c z e n ie  z r a k i e t ą  -  przew odam i, p rz e z  r a d io  i  in n e .

R a k ie ta  p rzy  k ie ro w a n iu  dowódczym pow inna p o s ia d a ć  
u rz ą d z e n ie  o d b io rc z e  z d e sz y fra to re m  sygnałów  dowódczych, 
u k ład  s t a b i l i z a c j i  p rz e c h y łu  i  a p a r a tu r ę  w ykonania p r z y j ę ­
tych  sygnałów . S t a b i l i z a c j a  p rz e c h y łu  p o trz e b n a  j e s t  d la  
u z g o d n ie n ia  sy g n a łu  /b łę d u  n a p ro w a d z a n ia / z p ła sz c z y z n ą  s t e ­
row an ia  r a k i e t ą /  d la  w y k lu cz en ia  po m y len ia  s te ró w /.

K ierow an ie  dowódcze może p o s ia d a ć  różny  s to p ie ń  
a u to m a ty z a c ji ,p o c z y n a ją c  od ZłTykłego s te ro w a n ia  ręczn eg o  aż 
do c a łk o w ic ie  zautom atyzow anego bez u d z ia łu  o p e r a to ra .

Układy zautom atyzow ane z n a la z ły  s z e ro k ie  za s to so w a­
n ie  w r a k ie ta c h  " z ie m ia - p o w ie t r z e " , p r o s te  u k ład y  dowódcze 
z n a la z ły  z a s to so w a n ie  w r a k ie ta c h  " z ie m ia -z ie m ia "  b l i s k ie g o  
z a s ię g u  / r a k i e t y  p rze c iw p an c e rn e  i  i n n e / .

W r a k ie ta c h  " p o v ;ie trz e -p o w ie trz e "  k ie ro w a n ie  dowódcze 
s to s u je  s i ę  rzadko  w skutek  d u że j a p a r a tu r y  i  t ru d n o ś c i  k i e r o ­
w ania ze s t a r t u  szybko p rz e m ie s z c z a ją c e g o  s i ę .  Jed n ak  moż­
liw e j e s t  tu  s to so w a n ie  r a k i e t  o małym z a s ią g u  d z i a ł a n i a  z 
k o n tr o lą  wzrokową i  przekazyw aniem  sygnałów  p rz e z  r a d io .
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D la r a t i s t  ‘'z i e r . i a -  z iem ia"  lia rc iz ie j celowym 
j e s t  s to so w a n ie  u k ła d u  k ie ro w a n ia , zap ew n ia ją ceg o  k o n tr o ­
lę  au to raa ty czn ą  p o ło ż e n ia  r a k i e ty  względem C elu , w ypraco­
w anie i  p rz e k a z a n ie  sygnałów  do r a k i e t y .

K ierow an ie  dowódcze z n a jd u je  s z e r o k ie  z a s to so w a n ie  
w u k ła d a c h  k ie ro w an y ch  d l a  r£ d c ie t ś r e d n ie g o  1 d a le k ie g o  
z a s ię g u  d z i a ł a n i a .

Z asto so w an ie  k ie ro w a n ia  dowódczego d la  r a k i e t  
" p o w ie tr z e -p o w ie tr z e "  J e s t  w y ją tk iem . W t e j  k l a s i e  r a k i e t  
n ie  j e s t  celow e k ie ro w a n ie  dowódcze p rzy  dowolnym s to p n iu  
a u to m a ty z a c j i ,  ze w zględu  n a  n ie d o s ta te c z n ą  do k ład n o ść  
nap ro w ad zan ia  r a k i e t y ,  a p a r a tu r ę  o dużych g a b a ry ta c h  i  
t r u d n o ś c i  k ie ro w a n ia  w szybko  z m ie n ia ją c y c h  s i ę  w arunkach  
w a lk i p o w ie t r z n e j ,

KIEROWANIE ZA POMOCĄ WIĄZKI PROWADZĄCEJ

P rz y  k ie ro w a n iu  z a  pomocą w ią z k i sy g n a ły  k ie ro w a ­
n ia  wypracowywane s ą  a u to m a ty c z n ie  p rz e z  a p a r a tu r ę  p o k ła d o ­
wą r a k i e ty ,  p o r u s z a ją c e j  s i ę  w w ią z c e , k tó r ą  p rz e z  
punk t k ie ro w a n ia  naprow adza s i ę  n a  c e l .  "Sfiązkę można 
tw orzyć w w yniku w yprom ien iow an ia  f a l  ra d io w y c h ,p ro m ie n i 
w id z ia ln y c h , d rgań  a k u s ty c z n y c h  i  in n y c h . Ze w zględu  n a  
t e  same p rzy c zy n y , co i  d l a  r a k i e t  sam onaprow adzających  
s i ę ,  z a s to so w a n ie  p ra k ty c z n e  w g łćw ne j m ie rze  o trzy m a ło  
w j'p rom ieniow anie f a l  rad io w y ch .

W iązka p row adząca p rz e d s ta w ia  sobą  ześro d k o w an ie  
e n e r g i i  f a l  rad iow ych  w ew nątrz n ie d u że g o  k ą ta  b ry ło w eg o . 
W ewnątrz te g o  k ą t a  e n e r g ia  ro z k ła d a  s i ę  n ie ró w n o m ie rn ie , 
le c z  sy m e try c z n ie  względem je g o  o s i ,  co ze zw a la  n a  d o k ła ­
dne o r ie n to w a n ie  w ią z k i n a  c e l ,  a  za  pomocą a p a r a tu r y  
pokładow ej r a k i e t y  -  o k r e ś la ć  b łą d  n ap ro w ad z an ia , t j ,  
o d c h y le n ie  r a k i e t y  od o s i  w ią z k i .

O r ie n ta c ja  w ią z k i p ro w ad zące j n a  c e l  może być 
wykonana r ę c z n ie  lu b  a u to m a ty c z n ie  za  pomocą system u ś l e ­
dzącego , k tó re g o  d z i a ł a n i e  o p a r te  j e s t  n a  w y k o rz y s ta n iu  
s y g n a łu ,o d b i te g o  od c e lu .

K ierow an ie  za pomocą w ią z k i p ro w ad zące j s to s u je
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s i ę  o d d z ie ln i«  "W rn lŁ ie tach  t r s s y s tk ie h  k l a s ,  jalc i  ■wspól­
n ie  ж innyral sposobam i Ic ie ro '.m aia , Szczególnie szcroJio  
\ty k o rE y stu je  s i ę  ;}c v; r a k ie ta c h  k la s 3' ’'z ie n ia -p G ’A’i e t r z e ” .
TT r a k ie ta c h  lo tn ic z y c h  k ie ro w a n ie  za  pomocą ■Ffiązki prowa­
d z ą c e j s to s u je  s i ę  z sam olotów  boruho'vrj'cli i  m yśliw sko -  
bombo'7?ych do r a ż e n ia  celó^w naziem nych i  z sam olotów m^^śllw- 
sk lc h  -  do r a ż e n ia  w glo'vvnoj m ie rze  celów  p o w ie trz n y c h .

D la  k ie ro w a n ia  r a k ie ty  z a  pomocą w ią z k i prow adzą­
c e j na sam o lo tach  łcy^śliwskich m ontu je s i ę  ce lo w n lk  r a d io -  
lo k a c y jn jr  z w j^b ie ra jącą  charak terj^-stj-ką  kierunko-.TOŚci i  
układem au tom atycznego  p ro w ad zen ia  c e lu  w edług metody 
s t r e f y  rów nosygnałow ej.

K ąt bxyłowy^ utA7orzony w wyniku ru ch u  obrotow ego 
c h a r a k te r y s ty k i  k le ru n k o w o śc i trzględem  o s i ,  n ie  pokrjnva- 
j ą c e j  s i ę  z malcsyrouia w yprom ieniow ania j e s t  i-adiow ą w iązk ą  
k ie ro w a n ia  / r y s .  5 / .

R y s .5 , Scheciat k ie ro w a n ia  za  pomocą tw ią z il p row adzą- 
o c j .

Aparatura pokładowa rak ie ty  posiada odbiornik 
radio\vy^ który określa odchylenie kątowe rak ie ty  w zglę­
dem osi -wiązki Д /wierzchołkiem kąta je s t  samolot 
s trze la jący/ , t j ,  błąd naprc::ad3;ń.;:ia. 1'łąd naprowr.czeala 

Л charakteiyrnjo s ię  rrspłitudą n ap ięc ia  , którą 
określa s ię  różnicę sygnałów r;af-:syrjalnego i  mininninego,
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p rzy ch o d zący ch  do r a k i e t y  p rzy  jednym o b ro c ie  c h a rc J r te -  
ry s tj 'Ic i k ie ru n k o ’.re j .  Z k o l e i ,  ró ż n ic ę  ty c h  sygnałów  
można p rz e d s ta w ić  g e o m etry cz n ie  ja k o  r ó ż n ic ę  odcinków 
QO. 1 o b  t e j  p r o s t e j  c h a r a k te r y s ty k i  k ie ru n k o w e j, 
k tó r a  p rz e c h o d z i p rz e z  r a k i e t ę ,

Г» c e lu  2*.7xększenia d o k ła d n o śc i n ap ro w ad z an ia , 
r a k i e t a  może p o s ia d a ć  u rz ą d z e n ie ,  p r z e k s z ta łc a ją c e  b łą d  
kątowy di. w o d c h y le n ie  l in io w e  b  na  p o d sta w ie  w zoru :

b ,

g d z ie  -  o d le g ło ś ć  od r a k ie ty  do sa m o lo tu  s t r z e l a j ą ­
ceg o .

D okładne o k r e ś le n ie  3>y. n a p o ty k a  na  poważne t r u d ­
n o śc i t e c h n ic z n e /  W3'-maga zam ontow ania w r a k i e c i e  r a d i o -  
d a lm ie rz a  / iw  p ra lc ty ce  z a m ie n ia  s i ę  w a r to ś c ią  p r z y b l i ­
żoną.

W tym c e lu  w y k o rz y s tu je  s i ę  mechanizmy czasow e, 
k tó r e  p k r e ś l a j ą U ^  n a  p o d s ta w ie  w zoru:

*  u *  t ,

g d z ie : "U* -  o b lic z e n io w a  p ręd k o ść  ś r e d n ia  r a k i e t y  w z g lę ­
dem sam o lo tu  s t r z e l a j ą c e g o ;

•fc -  c z a s  lo tu  r a k i e t y .

S ygnał b łę d u  Uo » p r o p o r c jo n a ln y  do A , t j ,
I p r z e k s z t a ł c a  s i ę  w sy g n a ł b łę d u  za  pomocą

p o te n c jo ra e tra  o d l e g ło ś c i ,  s te row anego  p r z e z  mechanizm 
czasowy.

P rzy  k ie ro w a n iu  za  pomocą w ią z k i p ro w ad zące j 
ce lo w n ik , o p ró cz  form ow ania c h a r a ł t e r y s t y k i  k ie ru n k o w o śc i, 
w yprom ieniow uje rów n ież  n a  r a k i e t ę  kodowany sy g n a ł opo ro ­
wy d l a  o d cz y tu  k ą t a  u s ta w ie n ia  fa z y  r a k i e t y  ф ,
c h a r a k te ry z u ją c e g o  o d c h y le n ie  p ła sz c z y z n y  k ą t a  n ie z g o d n o ­
ś c i  /p ła s z c z y z n y ,  w k t ó r e j  le ż y  k ą t  A /  od pewnej 
p ła sz c z y z n y  o po row ej. P rzy  tym w yprom ien iow sn ie sy g n a łu  
oporowego w c z a s ie  lo tu  r a k i e t j ’’ 1 sy g n a łu , fo rm u jąceg o  
c h a r a k te ry s ty k ę  k ie ru n k o w o śc i, s t a b i l i z u j e  s i ę  względem 
p r z e s t r z e n i ,  n ie z a le ż n ie  od zmiany p rz e c h y łu  sa m o lo tu . 
R a k ie ta  pow inna p o s ia d a ć  d e s z y f r a to r  sy g n a łu  oporowego 
1 u k ład  s t a b i l i z a c j i  p rz e c h y łu ,  zap ew n ia jący  n iezm ien n o ść
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p rz e c h y łu  r a k ie ty  ,od inoiaentu o d p a le n ia  do końca lo tu  
k ierow anego . S t a b i l i z a c j a  p rz e c h y łu  r a k i e ty  i  w j'p rom icn io - 
w ania sam olo tu  względem p r z e s t r z e n i  w y k lu cza  p o p lą ta n ie  
/zm ian ę  d z i a ł a n i a /  s te ró w  r a k i e t y .

P rzy  s t r z e l a n i u  z sam o lo tu  o r i e n t a c j a  w iąz k i 
prow adzącej n a  c e l  może być wykonywana w dwóch w arunkach 
/ r e ż im a c h /  p rac y  ce lo w n ik a ; w w arunkach autom atycznego  
p row adzen ia  c e lu  /  n a  sy g n a ły  o d b ite  od c e l u /  i  г? w arunkach 
u n ie ru ch o m io n e j w ią z k i p ro w a d zą ce j.

W w arunkach p ro w ad zen ia  au tom atycznego  a n te n a  
ce lo w n ik a  au to m a ty cz n ie  prow adząc c e l ,  może s ię  odchy lać  
od o s i  sam o lo tu  w g ra n ic a c h  s t r e f y  p ro w ad zen ia  a u to iaa ty -  
cznego z p rę d k o ś c ią  kątow ą n ie  w ięk szą  od peл7nego p r z e ­
d z ia łu ,  o k re ś lo n e g o  c h a ra k te ry s ty k a m i u k ła d u  ś le d z ą c e g o .

W w arunkach u n ie ru ch o m io n e j w ią z k i p ro w ad zące j, 
a n te n a  ce lo w n ik a  2rv7lązana j e s t  n a  s t a ł e  z o s ią  sam o lo tu . 
O r ie n ta c ję  w ią z k i na c e l  dokonuje s ię  p rz e z  manewr sam olo­
tu  z w ykorzystan iem  w iz je r a ,  k tó re g o  oś u z g a d n ia  s i ę  z 
o s ią  w la z k l u n ie ru c h o m io n e j.

W arunki au tom atycznego  p ro w ad zen ia  c e lu  za p ew n ia ją  
w ięk szą  dok ładność nap ro w ad zan ia  r a k i e t y ,  a n i ż e l i  w iązka  
un ie ru ch o m io n a ,p o n iew aż  b łę d y  p ro w ad zen ia  au tom atycznego  
są  zn a c z n ie  m n ie jsz e  n iż  b łę d y  p o k ry c ia  w ią z k i u n ie ru c h o ­
m io n e j, P rzy  w iązce u n ie ru c h o m io n e j s i l n y  wpływ w yw iera 
myszkowanie i  p o p rzeczn e  w ahan ia  sa m o lo tu , k tó r e  prow adzą 
do dużych odchy leń  w ią z k i o d c e lu  i  pow odują ro z k o ły s a n ie  
r a k i e t y .  Wiązkę un ie ru ch o m io n ą  j e s t  se n s  stosow ać ty lk o  
w c z a s ie  s t r z e l a n i a  do celów  n ieruchom ych /b a lo n ó w , celów  
naz iem nych / 1 do sam olotów  n ie  m anew rujących podczas 
a ta k u  z ty łu  pod sy lw e tk ą  0 /4 .

S t r z e l a n ie  w w arunkach au tom atycznego  p row adzen ia  
c e lu  m ożliwe j e s t  w dowolnych w arunkach a tm o sfe rj'czn y ch  
w d z ień  i  w nocy do celów  p o jed y n czy ch , p rz y  b raku  r a d io -  
za k łó c e ń , s k u te c z n ie  o d b ija ją c y c h  f a l e  rad io w e . J e ś l i  
ce low nik  n ie  j e s t  zab ezp ieczo n y  p rz e z  z a k łó c e n ia m i radiow ym i 
/ z a k łó c e n ia  od z ie m i, z a k łó c e n ia  s z tu c z n e ,  w ytw arzane 
p rz e z  p rz e c iw n ik a  i  in n e / ,  to  s t a j e  s ię  nienoźliwj^m bądź 
w j'k ry c ic , bądź uchwj^ecnie i  au tom atyczne prow adzen ie c e lu .
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IstosOłTanie p ro w ad zen ia  au tem a ty czn eg o  do c e lu  grupowego 
I j e s t  m ożliw e ty lk o  w p rzy p a d k u , j e ż e l i  p e ra m e tr j ' ug rupcw a- 
In ia  bojowego c e lu  /  o d s tę p y , o d le g ło ś c i ,  p rz e w y ż s z e n ia /  
I p rz e k ra c z a ją  p a ra m e try  z d o ln o ś c i  r o z d z i e l c z e j  c e lo w n ik a  vr 
Ikąc ie  i  o d le g ło ś c i .  P rzy  s to so w a n iu  p ro w a d ze n ia  a u to n a ty c z -  
Inego podczas d z i a ła ń  sa a o ló tó w  w S k ła d z ie  grupy może p r z e -  
Iszkadzać w'zajemny wpływ w yprom lea iow aa ia  celow ników  je d e n  

за d r u g i ,  1 n a  r a k i e t y .  Zmusza to  do wykonyw ania ataków  1 
I s t r z e l a n i a  k o le jn o  po jedynczym i sam o lo tam i. Na p o z o s ta ły c h  
Isam o lo tach  grupy c e lo w n ik i powinny pracow^aó ty lk o  n a  o d b ió r  
llub  byó w y łąc zo n e , VT ta k ic h  s y tu a c ja c h  w ykonanie ataków  i  
■ s trz e la n ie  g ru p ą  sam olotów  m ożliw e j e s t  ty lk o  p rzy  wzrokoAyej 
v ld z ia ln o ś c i  c e lu .

S t r z e l a n i e  z  w y k o rzy stan iem  w ią z k i u n ie ru c h o m io n e j 
nożna wykonjnvać p rz y  w zrokow ej w id z ia ln o ś c i  c e lu  o ra z  p rz y  
lowolnych z a k łó c e n ia c h  do p o je d y n cz y ch  i  grupowych celów  
Jow le trznych  i  naz iem nych , zarówno p o s ia d a ją c y c h ,  ja k  1 n i e  
p o sia d a jący c h  z d o ln o ś c i  o d b ic ia  f a l  radio^wych. Je d n ak  ze 
!Fzględu na tr u d n o ś c i  d o k ład n eg o  p o k ry c ia  w ią z k i ra d io w e j 

celem , sk u te c z n o ść  m ożliw ą do p r z y j ę c i a  można otrzji^maó 
ty lk o  p rzy  s t r z e l e n i u  do celów  n ie ruchom ych . Г/ią z k ę  u n ie r u ­
chomioną można sto sow ać naw et w s k ła d z ie  g ru p y , j e ś l i  p rz y  
tym w ykluczone b ę d z ie  w zajem ne p r z e c in a n ie  s i ę  w ią z e k ,
F eże li p rzy  w iązce  u n ie ru c h o m io n e j ce lo w n ik  p o s ia d a ć  b ę d z ie  
dodatkową o b se rw ac ję  r a d io lo k a c y jn ą ,  to  można zapev.nić 
s t r z e la n ie  w dow olnych waroinkach a tm o sfe ry c z n y c h , W iązka 

lie ru ch o m io n a  może z n a le ź ć  z a s to so w a n ie  n a  sam o lo tach  
n y sllw sk o - bombowych d la  s t r z e l a n i a  do celów  naz iem nych .
Przy tym n ie  ma p o trz e b y  m ontow ania n a  sa m o lo t z ło żo n eg o  
Jelow nika r a d io lo k a c y jn e g o ,  w y s ta rc za jąc y m  b ę d z ie  p o s ia d a ­
cie n ieruchom ego w iz j e r a  op ty czn eg o  i  n ie ruchom ego  u r z ą d z e n ia  
ra d io lo k a c y jn e g o , k tó r e  tw o rz y ło b y  w iązkę  pro^7aбzą.cą.

I s t o t n ą  ce ch ą  ujem ną k ie ro ( ;a i i ia  za  pomocą w ią z k i 
prow adzącej / j a k  i  każdego  system u te le k ie r o v . 'a n ia /  j e s t  
ze sp o le n ie  sam olo tu  s t r z e l a j ą c e g o  z r a k i e t ą  od momentu odpa­
le n ia  do końca j e j  n a p ro w a d z e n ia . P rzy  czym naw et w w arunkach 
prow adzenia au tom atycznego  n ie d o p u s z c z a ln e  j e s t  dowolne 
Panewrowanie sa m o lo tu , poniew aż meże ono doprovradzic do
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z w ię k sz e n ia  błędów p ro w ad zen ia  au tom atycznego  i  nawet 
do z e n v a n ia  uch\Tycenia c e lu ,  s z c z e g ó ln ie  p rzy  o g ra n i­
czo n e j s t r e f i e  i  p rę d k o śc i p ro w ad zen ia  au tom atycznego .
17 c z a s ie  c a łe g o  lo tu  r a k i e ty  p i l o t  zmuszony J e s t  do 
p łynnego  p row adzen ia  sam o lo tu .

D oskonały t o r  lo tu  r a k ie ty  podczas te ie k ie r o w a n ia  
może byó różny  w z a le ż n o ś c i  od ró w n an ia  zw iązku, o k re ś la -  
ją c -g o  l o t  sam olo tu  s t r z e l a j ą c e g o .  Rozpatrzym y p rzypadek  
s t r z e l a n i a  v/ w arunkach p ro w ad zen ia  au tom atycznego , gdy 
w iązka prow adząca może mieć ró żn e  k ą ty  o d c h y le n ia  od o s i  
sam o lo tu , t j .  sam o lo t p o d czas nap ro w ad zan ia  r a k ie ty  może 
wj'konjTrae l o t  z różn^nni k ą tam i w y p rz ed z en ia .

Rys. 6 . Schemat lo tu  r a k i e ty  w w iązce  p ro w a d zą ce j.

Уа П 'з .  6 pokazany J e s t  schem at wzajemnego p o ło ­
ż e n ia  c e lu  C , r a k ie ty  R i  sam o lo tu  m yśliw sk iego  M .
M c z a s ie  l o t u  r a k i e t a  cały c z a s  z n a jd u je  s i ę  na  o s i  
w ią z k i,  k tó r a  skierow a.na J e s t  na  c e l .  v7obec te g o , p ręd k o ­
ś c i  kątow e l i n i i  o d le g ło ś c i ;  m y śliw iec  -  c e l ,  r a k i c t a -  
c e l  i  m y śliw iec  -  r a k i e t a ,  rór,7ie są  m iędzy sobą

’RC



-  29 -

J e ź l i  sa m o lo t m y ś liw sk i p o d czas n ap ro w ad z an ia  
r a k i e ty ,  p o s ia d a ją c y  p rę d k o ść  lo tu  , b ę d z ie  wykony­
wał l o t  m etodą rć v m o le g łą , t j .  z w ^'przedzeniem  ,
k tć r e  o k r e ś la  s i ę  wzorem;

&tn

to  otrzymamy LOjj= o , c z y l i  b ra k  p rz e m ie sz c z e ń  kątow ycn 
w iąz k i p ro w a d z ą c e j. W tym p rzy p a d k u , r a k i e t a  wj'konywac b ę d z ie  
l o t  m etodą róлvIIOległąj m ając  k ą t  w j 'p rz e d z e n ia , o k re ś la n y  
w edług w zoru:

“ " ł s  “  V

J a k  wiadomo, n ap ro w ad zan ie  r a k ie ty  m etodą ró im o - 
l e g łą  j e s t  n a j b a r d z ie j  w ygodne, poniew aż zapew n ia  l o t  j e j  
po to r z e ,  zb liżonym  do p r o s te g o  /  / .  I s t n i e n i e
dOjj = 0 zapew nia  dużą d o k ła d n o ść  p ro w a d ze n ia  c e lu  p r z e z  
w iązkę i  tym samym, p ro w a d z i do z w ię k s z e n ia  d o k ła d n o śc i 
nap row adzan ia  l a k i e t y .

Zazw yczaj c e lo w n ik i  d la  s t r z e l a n i a  la k ie t a m i ,  
kierow anym i za  pomocą w ią z k i p ro w ad zące j n ie  m ają  w y l i -  
c z n ik a  . W tak im  p rzy p ad k u  p i l o t  po w prow adzeniu
r a k ie ty  w w iązkę /  ! / ,  płynnym  manewrem sa m o lo tu  może 
usunąć p r z e s u n ię c ie  kątow e c e lu  lu b  je g o  z n a c z n ik a  1 samo­
lo to w i w p r z y b l i ż e n iu  nadać k ą t  , odpow iada jący
z b l iż a n iu  rów noleg łem u.

J e ś l i  w c z a s ie  n ap ro w ad zan ia  r a k i e t y  sa m o lo t 
m y śliw sk i b ę d z ie  wykonywał l o t  po k rzy w ej p o śc ig u  
to  p ręd k o ść  kątow ą l i n i i  o d le g ło ś c i  o k r e ś la  s i ę  w edług 
wzorów:

Vc
" mci

Ve ЗШ o, -  -Од sin R

'RC1> B,
Porów nując prawe s tr o n y  równali, otrzymamy w zór d l a  

k ą ta  w y p rz e d z e n ia , z k tórym  p o ru sz a  s i ę  r a k i e t a
r

ЙО *  i \ - --- ^  S\n Q
/  ^
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Ze wzoru te g o  że podczas l o t u  sa jao lo tu
ry ś  l iw s k i ego po krz^/wej p o śc ig u  r a k i e t a  p o ru sz a  s ię  z  ̂
kątem  iT yprzcdzen ia , k tó ry  r ó ż n i  s i ę  m nożnikieni 0 ^  
od kąta w yprzedź on i a ,  odpow iadającego  z k l iż a n iu  гб\тпо- 
leg łc iau ,

T o r r a k ie ty ,w  danym przypadku , p o s ia d a ć  b ę d z ie  
znaczną k r 2y’w izn ę , poniew aż p rędkość  kątową^ ra k ie ty , o k re—̂ 
ś l a  s i ę  sumą p rę d k o śc i kątowych cOjj i

P rzy  tym w początko\7j’̂m momencie, gdy ^
» 0, to  końcu nap row adzan ia  r a k i e t a  sp o ty k a

s ię  z celem  m etcdą ró w n o le g łą , poniew aż p rz y  * 0
Łtn >|Żr = iif - ^  i» wobec te g o , .

¥  p rzypadku  lo tu  sam o lo tu  m yśliw sk ieg o  po krzyw ej 
p o śc ig u  zwęża s i ę  z a k re s  k ierunków  s t r z e l a n i a ,  o b n iż a  
s i ę  do k ład n o ść  p ro w ad zen ia  c e lu  p rz e z  w iązkę i  jako  
n a s tę p s tw o  te g o  m ała j e s t  dok ładność nap row adzen ia  r a k i e ­
ty .

K ierow an ie  za  pomocą w ią z k i p ro w a d z ą c e j, naw et w 
w arunkach p row adzen ia  au tom atycznego , m ożliw e j e s t  p rzy  
s t r z e l a n i u  pod niedużym i sy lw e tk am i. W c z a s ie  manewru 
c e lu  w s t r o n ę  sam o lo tu  m y śliw sk ieg o  / r a k i e t y /  p o w s ta ją  
sz c z e g ó ln e  t r u d n o ś c i ,  k tó r e  dodatkowo z w ię k sz a ją  tO|j « 
P ra k ty c z n ie  s t r z e l a n i e  do c e lu  m anew rującego s t a j e  s i ę  
mało sk u te c z n e .

Cechą ujem ną k ie ro w a n ia  za  pomocą w ią z k i prow adzą­
c e j  j e s t  n iem ożliw ość  pow tórnego  s t r z e l a n i a  do końca 
nap row adzan ia  Vv'czesniej odpalonych  r a k i e t ,  ponieważ d la  
każdego o d p a le n ia  wymagana j e s t  s t a b i l i z a c j a  w yprom lenio- 
w an ia  ce lo w n ik a  względem p r z e s t r z e n i ,  odpow iada jąca  p rz e ­
chy łow i sam o lo tu  w momencie w y s tr z a łu .

3 . KIEROWANIE AUTONOMICZNE

Autonomicznym / l u b  programowym /nazyw a s i ę  ta k ie  
k ie ro w a n ie , p rzy  k tórym  r a k i e t a  k ie ro w a n a  j e s t  ty lk o  za  
pomocą sw o je j a p a ra tu ry  p o k ład o w e j, o b l ic z o n e j  d la  o k r e ś lo ­
nego program u d z i a ł a n i a .  P rzy  tym sp o so b ie  k ie ro w a n ia  a n i  
s t a r t ,  a n i  c e l  podczas lo tu  r a k ie ty  n ie  ivyw iera wpływu n a  
j e j  ru ch  i  w skutek  te g o , n ie  można zm ien ić  j e j  to r u .
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E ł^roT ranie au tono in iozne öo n ap ro w ad z an ia  r a k ie ty  
n a  c e l  s to s u je  s i ę  b e z p o ś re d n io  ty lk o  p rz y  s t r z e l a n i u  do 
cc1<5t? nieruchoEsych o dużych  w ym iarach , z z a sa d y , ze s t a r t u  
n ic ruchoE egp  / r a k i e t y  b a l i s ty c z n e  i  u s k rz y d lo n e  z s iln y ra  
ładunkiem  bojów yia/.

K ierow an ie  au to n o m iczn e  z n a la z ło  s z e r o k ie  za s to so w a ­
n ie  w kombinowanych u k ła d a c h  k ie ro w a n ia .

D la  r a k i e t  s to sow anych  ze s t a r t u  n ieruchom ego i  do 
сс1ол7 ruchom ych, k ie ro w a n ie  au tonom iczne w y k o rz y s tu je  s i ę  
ja k o  ś ro d e k  pom ocniczy p rz y  naprow adzan iu  r a k i e ty  innym i 
sposobam i.

J e ż e l i  k ie ro w a n ie  au tonom iczne j e s t  podstawowym 
sposobem k ie ro w e n ia , to  ro z w ią z u je  ono c a ły  s z e re g  za d ań , 
k tó r e  z a p e w n ia ją  w y jś c ie  r a k i e ty  n a  c e l :  s t a b i l i z a c j a  
r a k i e ty ,  w alka ze zn o szen iem , w y łą c z e n ie  s i ln ik ó w , u t r z y ­
manie r a k i e t y  n a  za d an e j 7 ry sokości, p o m ia r p r z e b y te j  d r o g i  
p rz e z  ca łk o w an ie  p rę d k o ś c i  p r z e j ś c i e  r a k i e t y  n a  z n iż a n ie  
i  in n e .  P rzy  tym p r a c ą  a p a r a tu r y  s te ro w a n ia  może byó o p a r ta  
n a  w y k o rz y s ta n iu  ró żn y ch  praw m echan ik i /p raw o  b e z w ła d n o śc i, 
w ła śc iw o śc i g.iroskopów i  in n y c h / i  w łaściv iroścl f iz y c z n y c h  
c i a ł  n ie b ie s k ic h  /  p r z y c ią g a n ie ,  m agnetyzm, p ro m ien io w an ie  
w id z ia ln e  i t p / .  Odmianami układów  i  p rzy rządów  k ie ro w a n ia  
au tonom icznego  są ; u k ła d y  r a d io te c h n ic z n e  /w y so k o śc io m ie -  
r z e ,  d o p le ro w sk l m ie rn ik  p rę d k o ś c i d ro g o w e j, r a d io l o k a to r  
p a n o ra m iez n y /, a s tro n o m ic z n e  / c h \ iy ta ją  p ro m ien io w an ia  
c i a ł  n i e b i e s k i c h /  g e o te c h n ic z n e /w y k o rz y s tu ją  p o le  g r a w ita ­
c y jn e ,  m agnetyczne lu b  e le k tr y c z n e ,p o le  c i ś n i e n i a  a tm o sfe ry  
i  in n e /  1 system y bezw ładnościow e /g iro s lc o p y , a k c e le ro m e -  
t r y  i  i n n e / .  U kłady bezw ładnościow e z a p e w n ia ją  n a jw ię k s z ą  
d o k ładność  n ap ro w ad zan ia  r a k i e t y ,  poniew aż one n ie  p o t r z e ­
b u ją  zew n ętrzn eg o  ź r ó d ła  in f o rm a c ji  1 same n ic  n ie  w ypro- 
m ien low u ją , z te g o  w zg lędu  s ą  a b s o lu tn ie  au tonom iczne 1 
odporne n a  z a k łó c e n ia .  Ja k o  r e g u ła ,  u k ła d  au tonom iczny  je s i-  
komplekso'»ry i  T y k o rz y s tu je  p rz y rz ą d y , d z i a ł a j ą c e  na 
różnych  z a sa d a c h .

■fi’ r a k i e t a c h  k la s y  "p o w ie trz e  -  p o w ie trz e "  k ie ro w a n ie  
asjtenom iczne odgr^wra ty lk o  r o lę  pom ocniczą w p o s ta c i  
stosunkow o n ieskom plikow anego  u rz ą d z e n ia  c z u łe g o  typu
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bezw ładnościow ego. N ie z a le ż n e  k ie ro w a n ie  au tono ia iczne  w 
tych  r a k ie ta c h  w y k o rz y s tu je  s i ę  ty lk o  n a  nieznacznym  
początkowym odcinku  lo tu  r a k ie ty  o d łu g o trw a ło ś c i  od u ł a -  
mkóir sekundy do k i lk u  s e k u n d ,le c z  n ie  d łu ż e j  od czasu  
p racy  s i l n i k a  s ta r to w e g o / te n  o dcinek  l o t u  c z ę s to  nazywa 
S ię lo tem  niek ierow anym , au tonom icznym /.

Autonom iczny l o t  r a k ie ty  n a  odcinku  początkowym 
w y k o rz y stu je  s i ę  d la  różnych  celów , z k tó ry c h  gło^mymi s ą i 
- z a p e w n ie n ie  sam olotow i s tr z e la ją c e m u  b e z p ie c z e ń s tw a  
p rzed  zderzen iem  s i ę  z  r a k i e t ą ,  p rz y  o d p a le n iu  j e j ^ l o t u  
k rz y w o lin ijn e g o  /n ie d o p u s z c z a ln e  j e s t  o d p a le n ie  r a k ie ty  
ze s te ra m i,  wychylonym i na  p o d sta w ie  sy g n a łu  s te ro w a n ia  
od u k ład u  podstawowego, s t e r y  n a le ż y  u s ta w ió  w p o ło ż e n ie  
n e u t r a ln e / ;
-  w prow adzenie r a k ie ty  w w iązkę prow adzącą w u k ła d ac h  
te lc k lc ro w a n ia ,p o n ie w a ż  p rz e d  odpalen iem  r a k ie ta  z n a jd u je  
s ię  poza  w iązką  prow adzącą;
-  ro z p ę d z a n ie  r a k i e ty  do p rę d k o ś c i ,  p rz y  k tó r e j  ona z d o ln a  
j e s t  wykonywać manewry na sy g n a ły  o trzym ane od podstawowego 
uk ładu  k ie ro w a n ia ;
-  zap ew n ien ie  s t r z e l a n i a  pod dużą s y lw e tk ą r a k i e c i e s a m o -  
n ap ro w ad z a ją ce j s i ę  ze z b liż a n ie m  rów noległym .

P rzy  lo c ie  autonom icznym  r a k i e t a  s te ro w a n a  j e s t  
s t a b i l i z a t o r a m i  giroskopow ym i kątów  p rz e c h y łu  i  kątów  
n a t a r c i a /  m yszkow ania/ o ra z  a k c e le r a to r a m i,  służącym i dc 
z m n ie jsz e n ia  wahań p o p rzecznych  r a k ie ty  1 Innym i,

A p a ra tu ra  s t a b i l i z a c j i  p rz e c h y łu ,  s t a b i l i z a c j i  p o p rz e ­
cz n e j i  p o d łu ż n e j r a k ie ty  w ykorzystyw ana j e s t  rów nież i  
po zak o ń czen iu  lo tu  au tonom icznego d la  za p ew n ie n ia  n o rm al­
nych warunków p rac y  podstawowego u k ład u  k ie ro w a n ia , i  
wobec teg o  w c e lu  z w ię k sz e n ia  d o k ła d n o śc i nap row adzan ia  
r a k i e ty .

N ie w ykluczone j e s t  s to so w an ie  k ie ro w 'an ia  au to n o ­
m icznego Jako sposobu podstawowego w r a k ie ta c h  k la s y  
"p o w ie trz e  -  p o w ie trz e "  b l i s k ie g o  z a s ię g u  d la  s t r z e l a n i a  
z sam olotów  myśliwsko-bombowych z nu rkow an ia  i  d la  s t r z e l a ­
n ia  ze śmigłowców, p rz y  t j ’’m d la  k ie ro w a n ia  r a k i e t ą  może być 
w ykorzystane n a jp r o s t s z e  u rz ą d z e n ie ,  usuw ające z n o sze n ie
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r a k i e t y  p r z e z  \ r l a t r ,  o b n iż e n ie  r a k i e ty  pod d z ia ła n ie m  
s i ł y  c i ę ż k o ś c i ,  a  ta k ż e  wpłj^wu oporu skośnego  p rz y  z e j ś c i u  
j e j  z u r z ą d z e n ia  o d p a la ją c e g o , k ie d y  oś r a k i e ty  n ie  
pokrywa s i ę  z k ie ru n k ie m  w e k to ra  p rę d k o ś c i  sam o lo tu .

4 .  KIEROWANIE KOMBINOW/vNE

K iero w an ie  kombinowane j e s t  p o łą cz en ie m  ko le jnym  
lub  rów noległym  ró ż n y c h , z a sa d n ic z o  odm iennych sposobów 
k ie ro w a n ia .

K on ieczność k ie ro w a n ia  kombinowanego spowodowana 
z o s t a ł a  p o tr z e b ą  z w ię k s z e n ia  z a s ię g u  i  d o k ła d n o śc i n a p ro ­
w adzan ia  r a k i e t .

Z estaw  i  k o le jn o ś ć  d z i a ł a n i a  u k ła d u  kombinowanego 
z a le ż ą  od c h a r a k te r y s ty k  c e l u /  r u c h l iw o ś c i ,  k o n tra s to w o -  
ś c i ,  wymiarów i  in n y c h / ,  o d le g ło ś c i  do c e lu  i  c h a r a k te r y ­
s ty k  a p a r a tu r y  s te r o w a n ia /  z a s ię g u  d z i a ł a n i a ,  d o k ła d n o ś c i ,  
gabary tów , c ię ż a r u  i  in n y c h / .

U kłady kombinowane -tryko rzystu je  s i ę  p rz e d e  w szy stk im  
d la  s t r z e l a n i a  n a  duże o d le g ło ś c i ,  gdy w s z y s tk ie  in n e  
sposoby k ie ro w a n ia ,  s to sow ane o d d z ie ln i e ,  n ie  z a p e w n ia ją  
nap row adzen ia  r a k i e t y  od s t a r t u  do c e lu .  Wychodząc z w ła ­
śc iw o śc i p o p rz e d n io  ro zp a try w a n y ch  sposobów k ie ro w a n ia  
wj’-n ika, że n a  od cin k u  końcowym lo tu  r a k i e ty  celowym j e s t  
w y k o rz y s ta n ie  sam onaprow adzan ia , a  n a  początkowym - t e l e -  
k ie ro w a n ia . J e ś l i  o d le g ło ś ć  te le k ie r o w a n ia  j e s t  o g ra n ic z o ­
na, to  wprowadza s i ę  k ie ro w a n ie  au tonom iczne od s t a r t u  
r a k ie ty  do sam onaprow adzan ia lu b  m iędzy te le k ie ro w a n le m  
i  sam onaprow adzanlem ,

W p r a k ty c e  sp o ty k a  s i ę  n a s tę p u ją c e  p o łą c z e n ia :  
te le k ie r o w a n ie  -  sam onap row adzan ie / k la s y  " z ie m ia  — pow ie­
t r z e " ,  " p o w ie trz e  -  z i e m ia " / ,  k ie ro w a n ie  au tonom iczne -  
sam onaprow adzanie / " z i e m ia  - z i e n i a " /  i  te le k ie r o w a n ie  -  
k ie ro w a n ie  au tonom iczne / " z ie m ia  - z ie m ia " / .

D la r a k i e t  k la s y  " p o w ie trz e  -p o w ie tr z e "  m ożliw e 
są  p o łą c z e n ia  p a ram i: te le k ie r o w a n ie -  sam onaprow adzanie 
i  k ie ro w a n ie  au tonom iczne -  sam onapro ivadzanie. W obu p rz y ­
padkach u k ła d  sam onaprow adzania po w in ien  p o s ia d a ć  k o o rd y ­
n a to r  z uchwyceniem  c e lu  n a  to r z e  lo tu  r a k i e t y .  P rzy  tym
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k o o rd y n a to r  pow lB len być wyposażony w u rz ą d z e n ie  a u to n a ty -  
czne3 o b se rw a c ji  /p o s z u k iw a n i a /  c e lu  z  ko le jnym  je g o  
achrryceniem 1 o d łą c z e n ia  od s te ró w  system u te le k ie r o w a n ia  
lub  k ie ro w a n ia  au tono in icznego .

5 . SCHaiAT ЗТПЩуТШгАЬКО-РиЖСаОКАШТ APAÄATÜRT 
S TEROWAlv'IA RAKI ETY

ff dowolnym sp o so b ie  k ie ro w a n ia  w s k ła d  a p a ra tu ry  
s te ro w a n ia  ra ic ie  ty  wchodzą dwa u k ła d y : u k ła d  k ie ro w a n ia  
w k ie ru n k u , n ad a ją cy  r a k i e c i e  o k re ś lo n y  t o r  l o t u ,  i  u k ła d  
s t a b i l i z a c j i  / s t a b i l i z a c j a  p rz e c h y łu ,  s t a b i l i z a c j a  podłu«« 
żna i  p o p rz e c z n a /.

U kład k ie ro w a n ia  w k ie ru n k u  j e s t  układem  podstaw o­
wym, ponieważ c h a r a k te ry z u je  on sposób k ie ro w a n ia ,  je g o  
odmiany, ty p  i  c h a r a k te r  to r u  r a k i e t y .  U kład s t a b i l i z a c j i ,  
n ie  p a t r z ą c  n a  je g o  p o tr z e b ę ,  odgr/w a ty lk o  r o l ę  pom ocniczą, 
zapew nia norm alne w arunk i p racy  uk ładow i k ie ro w a n ia  w 
k le ru n k u .P rz y  tym a p a r a tu r a  p o d łu ż n e j i  p o p rz e c z n e j s t a b i ­
l i z a c j i  r a k i e ty  p r a c u je  w sp ó ln ie  z a p a r a tu r ą  podstawową, 
o d d z ia ły w u jąc  nä  s t e r y  k ie ru n k u . A p a ra tu ra  s t a b i l i z a c j i  
p rz e c h y łu  r a k ie ty  p r a c u je  au to n o m iczn ie  i  o d d z ia ły w u je  na 
l o t k i  lu b  s te r j '',  s p e łn ia ją c  r o lę  lo te k  w schem acie  "ze  
sterowauj^m skrzydłem " / r y s . .1, b / .

O becnie ro zp a trzy m y  a p a r a tu r ę  s te ro w a n ia ,  o d d z ia ­
ływ u jącą na  s t e r y  k ie ru n k u  r a k i e t  sam onaprow adzających 
s ię  i  r a k i e t ,  k ie row anych  za pomocą w ią z k i p ro w a d zą ce j.

Na r y s , 7 pokazany j e s t  blokowy schem at ideowy 
a p a ra tu ry  s te ro w a n ia .  Podstawowymi e lem en tam i a p a ra tu ry  
są : u rz ą d z e n ie  o d b io rc z e , m ie rn ik i  param etrów  ruchu  r o l e ­
ty ,  p rz e tw o rn ik  w sp ó łrzęd n y ch , u rz ą d z e n ie  sum ujące,napę'd  
ste ro iry ; i  elem en ty  s p r z ę ż e n ia  zw ro tnego . Rozpatrzym y p r z e ­
z n a cz en ie  p o szczeg ó ln y ch  T irządzeń, zasad ę  ic h  d z i a ł a n i a  
i  zw iązek  wzajem nj^

U r z ą d z e n i e  o d b i o r c z e  chw yta 
p rom ien ie  zew nętrzne  1 o k r e ś la  /m ie r z y /  o d c h y le n ie  ź r ó d ła  
in fo rm a c ji  od sw o je j o s i  Д ,

U rządzeniem  odbiorczym  r a k i e t  sam onaprow adzających 
s ię  j e s t  k o o rd y n a to r , a  r a k i e t ,  k ie row anych  z a  pomocą w ią z k i
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prow adzące j -  o d b io rn ik  rad iow y . D la r a k i e t  sam onaprowa- 
d za ją cy c h  s i ę  A j e s t  odchylen iem  c e lu  od o s i  o d b io rn ik a , 
a d la  r a k i e t ,  k ie row anych  za  pomocą w ią z k i -  odchylen iem  
o d b io rn ik a /  r a k i e t y /  od o s i  w ią z k i p ro w a d zą ce j. O prócz 
te g o , o d b io rn ik  r a k i e ty  sam onaprow adzające j s i ę  może być 
m ie rn ik iem  /k o o r d y n a to r  ś le d z ą c y / .

S y g n ał, zdejmowany z u rz ą d z e n ia  o d b io rcz eg o  /U q“ c^A 
lub  Uo^OaCOj, / ,  j e s t  sygnałem  podstawkowym,ponieważ zaw ie­
r a  on in fo rm a c ję  o ty p ie  to r u  r a k i e t y ,  o k re ś lo n e g o  rów­
naniem  zw iązku .

N ie p a t r z ą c  na  t o ,  że k ie ro w a n ie  r a k i e t ą  dokonuje 
s ię  n ie z a le ż n ie  w dwóch p ła sz c z y z n a c h  w zajem nie p r o s to p a ­
d ły c h / k ie ro w a n ie  dw ukanałow e/, u rz ą d z e n ie  o d b io rc z e  z 
zasad y , w ykonuje s i ę  ja k o  jed n o k an a ło w e, t j ,  m ie rzy  ono 
A / l u b  cOjj /  w p ła s z c z y ź n ie  n ie z g o d n o ś c i ,  p rz e c h o ­

d zą ce j p rz e z  oś o d b io rn ik a  i  k ie ru n e k  na ź ró d ło  in f o r m a c j i .  
D la teg o  w k o le jn y c h  u rz ą d z e n ia c h  r a k i e t y  s y g n a ł,  p r o p o rc jo ­
n a ln y  A , d z i e l i  s i ę  n a  dwa sy g n a ły , p ro p o rc jo n a ln e  do 
odchyleń A, i  A „ , k tó r e  ro zm ieszczo n e  s ą  w p ła s z ­
czyznach k ie ro w a n ia  r a k i e t y /  w p ła sz c z y z n a c h  oporow ych/.

J s ' i c r n i k a m i  p a r a m e t r ó w  
r u c h u  r a k i e t y  mogą być; d a jn ik i  p r z e c ią ż e n ia  
nadm iernego , kątów  m yszkow ania, c i ś n i e n i a  p rę d k o ś c i /d y n a ­
m icznego/ i  in n e .

U w ię k s z o śc i r a k i e t  m ie rn ik i  t e  w ykonują fu n k c je  
a p a ra tu ry  pom ocn icze j, t j . s ą  m ie rn ikam i dodatkowym i.

I lo ś ć  m ierników  dodatkowych o k r e ś la  s i ę  z o b l i c z e ­
n ia  o trzy m an ia  wymaganej d o k ła d n o śc i i  n iezaw o d n o śc i 
naprow adzan ia  r a k i e ty  o k re ś lo n e g o  ty p u .

V/ r a k ie ta c h  sam onaprow adzających  s i ę  ze z b liż a n ie m  
p ro p o rc jonalnym  d a jn ik  p r z e c ią ż e n ia  nadm iernego s p e łn ia  
fu n k c ję  d a jn ik n  podstaw owego, bowiem jeg o  k o n ie cz n o ść  
spowodowana j e s t  równaniem zw iązku, o k re ś la ją c y m  z b l i ż a n ie  
p ro p o rc jo n a ln e .

M ie rn ik i param etrów  rtichu r a k ie ty  m ontu je s i ę  
o d d z ie ln ie  d la  każdego k a n a łu  i  d z i a ł a j ą  one n ie z a le ż n ie  
je d en  od d ru g ie g o .
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P r z e t w o r n i k  w s p ó ł r z ę d n y c h  
s łu ż y  do p o d z ia łu  sy g n a łu  b łę d u  U , w yda^r^ego p rz e z  
o d b io irn łk , n a  k a n a ły  k ie ro w a n ia .  S k ła d a  s i ę  on z dwóch 
zespo łów , w każdym z k tó ry c h  w chodzą d e t e k to r  fazowy /D F / 
i  g e n e r a to r  n a p ię ć  oporow ych/ GNO/. G e n e ra to ry  n a p ię ć  o p o ro ­
wych w ypracow ują n a p ię c ia  oporowe Üopl 1 Uopll , 
p r z e s u n ię t e  w f a z i e  o 9 0 ° /o d p o w ie d n io  do p r o s to p a d ło ś c i  
p ła s z c z y z n  k ie ro w a n ia  r a k i e t y /  i  p o s ia d a j ą  c z ę s to t l iw o ś ć ,  
rów ną c z ę s to t l iw o ś c i  s y ^ a ł u  b ł ę d n i

Na każdy  d e t e k to r  fazow y p o d a je  s i ę  odpow iedn ie  
n a p ię c ie  oporowe 1 sy g n a ł b łę d u . W d e te k to r z e  n a s tę p u je  
porów nan ie  fa z y  sy g n a łu  b łę d u  , k tó ry  o k r e ś l a  s i ę  kątem  
p r z e s u n ię c ia  fazow ego ^  1иЬф=»фд£г001а in f o r m a c j i ,
z f a z ą  s y g n a łu  oporowego форХ lu b  ф орЦ  . « Je ś li p r z e s u n ię ­
c i e  f a z  Д ф  = фц — ф ор^  0 , to  dany d e t e k to r  o tw ie ra  s i ę  
1 p rz e p u s z c z a  sy g n a ł b łę d u  Uq w odpow iedni k a n a ł  k le ro w a- 
Oiła. J e ż e l i  p r z e s u n ię c ie  f a z  А ф ^ЗО** , to  d e t e k to r  j e s t  
zam k n ię ty  i  n ie  p rz e c h o d z i sy g n a ł b łę d u . P rzy  p r z e s u n ię c iu  
f a z  0 <  Д ф  < 3 0 ^  każdy d e t e k to r  o tw ie ra  s i ę  n a  c z a s  p ro p o r ­
c jo n a ln y  do odpow iedniego  p r z e s u n ię c ia  f a z  А ф ^ ^ Ф о ^ '^ о р Х  
i  А ф у  = ф о - ф о  pH o ra z  d z i e l i  sy g n a ł b łę d u  0 q n a  sy g n a ły  
U o i-  t A j  i  Uoli -  сД х1 odpow iednio  do A ^ j  i  A ф ц

Pomimo ilo ś c io w e g o  p o d z ia łu  sy g n a łu  b łę d u  n a  k a n a ły  
k ie ro w a n ia , d e te k to r y  fazow e o k r e ś l a j ą  znak o d c h y le n ia  
r a k i e t y  w k a ż d e j p ła s z c z y ź n ie  k ie ro w a n ia .. O sią g a  s i ę  to  
p rz e z  z a s to so w a n ie  w każdym d e te k to r z e  dwóch układów  i  
p o d a n ia  n a  d e te k to r y  sy g n a łu  b łę d u  i  sy g n a łu  Oporowego w 
fa z a c h  p rz e c iw n y c h . Każdy z układów  d e te k to r a  p r a c u je  
/ o tw ie r a  s i ę /  ty lk o  w jednym p ó ło k r e s ie  p rz y  p o k ry c iu  s i ę  
w c z a s ie  pó ło k resó w  d o d a tn ic h  sygnałów  oporowych i  sy g n a łu  
b łę d u . W c h a r a k te r z e  d e te k to ró w  w y k o rz y s tu je  s i ę  u k ła d y ,

x /  S y n c h ro n iza to rem  c z ę s to t l iw o ś c i  sy g n a łu  b łę d u  1 sygnałów  
oporowych w r a k ie ta c h  sam onaprow adzających  s i ę  j e s t  
napęd  rów noczesnego  o b ro tu  m o d u la to ra  sy g n a łu ,p rz y c h o d z ą ­
cego od c e lu  i  g en e ra to ró w  n a p ię ć  oporow ych,

W r a k i e t a c h ,  kieroAveinych z a  pomocą w ią z k i p row adzą­
c e j  s y n c h ro n iz a to r  z n a jd u je  s i ę  na  sa m o lo c ie , je d n o c z e ś ­
n ie  k i e r u j e  on obracan iem  c h a r a k te r y s ty k i  k ie ru n k o w o śc i 
a n te n y  i  »fyprom ieniówaniem  sy g n a łu  oporowego.
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Ebtiao-trane n a  гяйрпсЬ ö iek tro n o w y ch , < Je tek to racb  k r y f i t y l i c z -  
nych, ^rte tĄ cm ik & cb  c lek trem eche-R icznych  i  iiioycn .

U r z ą d z e n i e  e u  и ц Л ą  с e p rze zn ac zo n e  
jest do 8umo7?aniö sygnałów \TszyetlxicJi miv̂ rnikcw i  й?%^п1к&я 
r a k ie ty  o ra z  fonaow ania  sy g n a łu  s te ro w a n ia  o d d z ie ln ie  w 
każdym k an a le  k ie ro w a n ia

Smsowanie sygnałów  n a le ż y  ro zam ieć  n ie  ^ako p r o s t«  
dodawanie a ry tiB sty c zn e , le c z  ja k o  a lg e U ra ie z n e , opax 'te 
na  u w zg lęd n ien iu  znaku sy g n a łu  od każdego d a jn ik a ,  J'nzy 
tym p rze d  zsuEiowaniem w s z y s tk ie  sy g n a ły  p rze ch o d zą  o k rób” 
k ę , zw iązaną z ic ii  wzraocnieniera i  p rz e k s z ta łc e n ie m  w 
sy g n a ł o Jednym c h a r a k te r z e ,  odpow iadający  z a s a d z ie  d z i a ł a ­
n ia  napędu ste row ego  /  na p r ą d z ie  s ta ły m  lu h  zmiennym i tp / «  

Sumowanie sygnałów  dokonu je s i ę  n ie  obowiązkowo w 
Jednym 1 sp ec ja ln y m  b lo k u  sumującym. W z a le ż n o ś c i  od p o ło ­
ż e n ia  dajn ików  może s i ę  ono dokonywać k o le jn o  elem entam i 
p rz e z  k i l k a  u rzą d zeń  sum ujących , ro zm ieszczo n y ch  w dogodnych 
m ie js c a c h .

N a p ę d  s t e r o w y  p rzezn aczo n y  J e s t  do 
w y ch y lan ia  s te ró w  1 s k ła d a  s i ę  z d a jn ik a  sy g n a łu  s te ro w a n ia ,  
mechanizmu s te ro iv a n ia , ź r ó d ła  z a s i l a n i a  mechanizmu s te ro w a ­
n ia  i  u k ład u  c i ę g i e ł  do p o łą c z e n ia  ze s te ra m i .

Do k ie ro w a n ia  r a k ie ta m i  s to s u je  s i ę  ró żn e  nap ęd y .
Typ napędu o k r e ś la  s i ę  rodza jem  e n e r g i i ,  wykorzj-^stjTvaneJ 
p rz e z  mechanizm s te ro w a n ia .  N ajw iększe za s to so w a n ie  o t r z y ­
mały napędy pneum atyczne, p ra c u ją c e  n a  enei’g i i  sp rężo n eg o  
p o w ie trz a  lu b  g o rąc y ch  gazów prochosTych,

Poniew aż sy g n a ł s te ro w a n ia  fo rm u je  s i ę  w p o s t a c i  
prądu  e le k try c z n e g o , to  w c h a r a k te rz e  d a jn ików  stosow ane 
są  u rz ą d z e n ia  e le k tro m a g n e ty c z n e . D a jn ik  sy g n a łu  s te ro w a ­
n ia  z\7iązany J e s t  z mechanizmem s te ro w a n ia  i  r e g u lu je  
on d o s tę p  cz5>-nników /  p o w ie trz a ,  gazów/ do mechanizm u, 
odpow iednio do w ie lk o ś c i  i  znaku sy g n a łu  s te ro w a n ia .

E l e m e n t y  s p r z ę ż e n i a  z w r o t ­
n e g o  s łu ż ą  do p r z e k a z a n ia  sy g n a łu  U^wt' Od u rz ą d z e n ia  
wykonawczego do s t e r u j ą c e g o .  Sygnał te n  o k r e ś la  w ie lk o ść  
i  k ie ru n e k  o d c h y le n ia  u rz ą d z e n ia  wyieonav/ozego od p o ło ż e ­
n i a  wyj śc io w cg o /zęro w eg o / i  nazywa s i ę  sygnałem  s p rz ę ż e ­
n ia  zawrotnego. SprzężesLio. awretn® n ie z b ę d n e  j e s t  do
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obirodu s tc r o i r e n ia ,  Ty lico p rzy  i s t .n ie n lu  te g o  
u rz ą d se n ią . zapew nia  s i ę  o d c h y le n ie  u rząd zen iaW y k o n aw cze­
go, odpovrieänio  do sy g n a łu , od u rz ą d z e n ia  s te r u ją c e g o .

W rrJvi e ta c h  noże  Ъус k i l k a  olrr.oddvi' s tc r o w a n ia , le c z  
k aż d a  r a k i e t a  p o s ia d a  ok'.rod s te ro w an ia ., zw i,tzany z  działa».^ 
niein s tc rć :v , S te iT  powinny s i ę  ty lk o  w ychylać o k ą t ,  oupw- 
w iaĆ Ejący w ie lk o ś c i  i  znakowi sy g n a łu  s te ro w a n ia .  1? c e lu  
z a p ew n ie n ia  te g o  od s te ró w  p o d a je  s i ę  s y g n a ł,  k tć ry  
o k r e ś la  w ie lk o ść  i  k ie ru n e k  ic h  w y c h y le n ia . Sygnał te n  
p o d a je  s i ę  do u r z ą d z e n ia  sum ującego ze z n a k ie m ,p rze c iw ­
nym do z n a k u -sy g n a łu  s te ro w a n ia ,

W c h a r a k te rz e  elem entów  s p r z ę ż e n ia  zw rotnego 
s te ró w  s to s u j e  s i ę  p o te n c jo m e try ,  k tó ry c h  suw agi zw iąza­
ne s ą  ze s te r a m i .  Duże ro zp o w sze ch n ien ie  o trzy m ały  ta k ż e  
ś le d z ą c e  napędy  s te ro w e .

O prócz w ym ienionych u rz ą d z e ń , a p a r a tu r a  r a k ie ty  
może p o s ia d a ć  różne  p r z e tw o rn ik i :  w zm acniacze, u rz ą d z e ­
n ia  c a łk u ją c e  i  ró ż n ic z k u ją c e  o ra z  in n e .

U rz ą d z e n ia  ró ż n ic z k u ją c e  i  c a łk u ją c e  vrprowadza s i ę  
d la  ty c h  d a jn ik ó w , k tó r e  bezposx 'ednio  m ie rz ą  n ie  sam 
parcjEc-tr, l e c z  je g o  c a łk ę  lu b  pochodną . Na p rz y k ła d , 
d a jn ik  kątów  г!у8гко%7ап1а m ierzy  n ie  k ą t  nn'SEkowania, le c z  
je g o  pochodną -  p ręd k o ść  kątow ą нз'згкотггш!a ,  D a jn ik  p r z e ­
c ią ż e ń  p o p rze czn y c h  m ie rz y  p r z y ś p ie s z e n ie  p o p rzeczn e  
i  j e ś l i  w y k o rz y s tu je  s i ę  go do s t a b i l i z a c j i  r a k i e ty ,  
to  p r z y ś p ie s z e n ie  t r z e b a  całkow ać w c e lu  o trz y m an ia  
p rę d k o ś c i  lu b  sam ych od ch y leń  ś ro d k a  c ię ż k o ś c i  r a k ie ty *  

Celem z w ię k sz e n ia  d o k ła d n o śc i n ap ro w ad zan ia , 
op rócz s y g n a łu ,p ro p o rc jo n a ln e g o  do b łę d u  n ap ro w ad zan ia , 
mogą być ró ’.m lcż  wj^-pracowywane sy g n a ły  p ie iw s z e j  i 
d r u g ie j  p ochodne j te g o  b łę d u  /  Д , Д / ,  co o s ią g a  s i ę  
za  pomocą układów  ró ż n ic z k u ją c y c h .

J a k  w ynika z po isyższego, a p a r a tu r a  » cero w an ia  f o r ­
muje sy g n a ł s te ro w a n ia ,  z a w ie ra ją c y  sy g n a ły  m ierników  
podstawówkach i  d o d a tk o ry c h  o ra z  sygne^ły s p r z ę ż e n ia  
rw ro tn e g o .

Każdy sy g n a ł zw iązany  j e s t  o k re ś lo n ą  z a le ż n o ś c ią
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К o äp o v ied n io  Brlerxony» p aram etre is  p r s e z  a p a r a tu r ę  
/w ie lk o ś c ią  f iz y c z n ą ,  c h a r a k te ry z u ją c ą  p o ło ż e n ie  1 ru c h  
r a k i e ty  o ra z  o d ö z ie ln y c h  j e j  e lem en tó w /. W szy stk ie  sy g n a ły  
s ą  zw iązane w zajem nie z a le ż n o ś c ią  m atem atyczną, nazywaną 
prawem s te ro w a n ia . Podstaw ę te g o  praw a o k r e ś la  sy g n a ł 
od z a sa d n ic z y c h  m iern ików , formowany zg o d n ie  z równaniem 
zw iązku. S ygnały  p o z o s ta ły c h  m ierników  s łu ż ą  do zw iększe­
n i a  ja k o ś c i  s te ro w a n ia  i  d o k ła d n o śc i lo tu  r a k i e t y  po to r z e ,  
o k re ś la n ą  równaniem zw iązku ,

§ 4 . KIEROWANIE ITYBUCHEM

K ierow an ie  wyhucüem sprow adza s i ę  do za p ew n ie n ia  
n a jh a r d z ie j  sk u teczn eg o  w y k o rz y s ta n ia  efek tów  raż ący c h  
c z ę ś c i  bo jow ej r a k ie ty  n a  c e l .

Zdecydowana w ięk szo ść  r a k i e t  k la s y  ” p o w ie trz e  — 
p o w ie trz e "  p o s ia d a  cz ęść  bojow ą o d z ia ła n iu  od ł  sank owo -  
burzącym . P rzy  tym r a ż e n ie  c e lu  o s ią g a  s i ę  n ie  ty lk o  p rz y  
bezpośredn im  t r a f i e n i u ,  le c z  i  p rzy  wybuchu r a k i e ty  w pew­
n e j o d le g ło ś c i  od c e lu ,  W o s ta tn im  p rzypadku  r a ż e n ie  c e lu  
o s ią g a  s i ę  w głów nej m ie rze  odłeimkami,

W c e lu  z w ię k sz e n ia  s k u te c z n o ś c i  d z i a ł a n i a  odłasaków 
w3’-konuje s i ę  p o d z ia ł  ko rpusu  c z ę ś c i  bo jow ej n a  odłam ki o 
optymalnym c ię ż a r z e  i  k s z t a ł c i e ,  a  r o z r z u t  o wąskim s k ie ­
row aniu , g d z ie  podstawowa masa odłamlców /8 0  -  9 o ^  z e ś r o -  
dkowuje s i ę  w w ą sk ie j p r z e s t r z e n i .  P rz e k ró j  t e j  p r z e s t r z e n i  
p ła sz c z y z n ą , p rze ch o d zą cą  p rz e z  p o d łu ż ą  oś r a k ie ty » tw o rz y  
k ą t  ro z r z u tu  odłamków A v|) rz ę d u  10 -  1 5 ° / r y s . 8 / .  K ąt 
n a c h y le n ia  d^vusiecznej s e k to r a  ro z r z u tu  odłamków do o s i  
r a k ie ty  z a le ż y  od p rę d k o ś c i  r a k ie ty  i  atj'uosI  zazw yczaj
60 -  80°.

P o d z ia ł ko rpusu  c z ę ś c i  bojow ej na  odpow iednie o d ła ­
mki i  wąsko sk ierow any r o z r z u t  odłamków zapew nia s i ę  ró żn y ­
mi sposobam i, z k tó ry c h  podstawoivymi są ;

-  wybór k s z t a ł t u  k o rp u su  c z ę ś c i  bo jow ej i  ładunku  
k ruszącego  z uw zględnien iem  te g o , że od łarrk i r o z l a t u j ą  s i ę  
po no rm alnej do p o w ierzch n i ko rpusu ;
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^  s . 8 . S t r e  f  a  r  o z r z u tu  a ül»mTf:6v

- ró ż n e  ro z m ie sz c z e n ie  d e to n a to r a  /  lut* k i lk u  
d e to n a to r ó i r / .  I  t a k ,  zam o co lan ie  d e to n a to r a  w c ż ę ó ę i 
p r z e d n ie j  ładunku  k ru sz ą c e g o  p ro w ad zi do o d c h y le n ia  
k ie ru n k u  lo tu  odłamków w p r z y b l i ż e n iu  o 7 -  8^ w s t r o n ę  
ro z c h o d z e n ia  s i ę  wybuchu ładunku ;

n a c ię c ie  p ro f ilo w a n y c h  rowków p o d łużnych  i  po­
p rz e c z n y c h  n a  k o rp u s ie  c z ę ś c i  b o jo w e j, m ie jsco w e/p u n k to w e / 
h a r to w a n ie  p o w ie rz c h n i k o rp u su , m ontaż k o rp u su  z p i e r ­
ś c i e n i  z n a c ię c ia m i,  w ła n ie  ładunku  k ru sz ą c e g o  w o s ło n ę  
z masy p la s ty c z n e j  z  w ystępam i, k tó r e  tw o rzą  n a  p o w ie rz ­
c h n i ład u n k u  w g łę b ie n ia  kum ulacy jne i  in n e .

D z ia ła n ie  ra ż ą c e  odłamków z a le ż y  od Ic h  p rę d k o ś c i  
względem c e lu  / r y s .  9 , a /  i  p r z e ja w ia  s i ę  ty lk o  p rz y
wybuchu r a k i e ty  w s t r e f i e  wybuchów n ie b e z p ie c z n y c h . Pod 
p o ję c ie m  t e j  s t r e f y  rozum ie s i ę  s t r e f ę  względem c e lu ,  
w k t ó r e j  odłam ki p rz y  wybuchu ra k ie t^ r  n ie  ty lk o  nakryw a­
j ą  c e ł ,  le c z  i  r a ż ą  go . S t r e f ę  t ę  o k r e ś la  s i ę  p rom ieniem  
d z i a ł a n i a  ra ż ą c e g o  od-ła-mków / R ^  / .  g ab a ry tam i
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w rażliw ych  c z ę ś c i  c e lu ,  k ie ru n k iem  lo tu  odłainkćfw 1 czasem  
Ic h  l o t u  od momentu wybuchu do s p o tk a n ia  z celem .

Na r y s .  10 w c h a r a k te rz e  p rz y k ła d u  pokazana j e s t  
s t r e f a  wybuchów n ie b e z p ie c z n y c h  w s to su n k u  do k a d łu b a  
sa m o lo tu -c e lu  p rzy  p o d e jś c ia  r a k ie ty  do c e lu  n a  k u rsa c h  
zgodnych ró w n o leg ły ch . P odczas budowy g ra n ic y  p r z e d n ie j  
i  ty ln e j  s t r e f y  p r z y ję to  p r z y b l i ż e n i e ,  że c z a s  lo tu  
odłamka od punktu  wybuchu do c e lu  równy j e s t  z e ru .P rz y  
tak im  z a ło ż e n iu  p rz e d n ie  i  ty ln e  g ra n ic e  s t r e f y  p rzep ro w a­
dzone s ą  w k ie ru n k u  w ek to ra  p rę d k o śc i

R y s .9 , Schem at ruchu  odłamków względem c e lu ;  
a -  w momencie s p o tk a n ia  s i ę  odłam ka z celem ; 
b -  w momencie wybuchu r a k ie ty

początkow ej odłamka względem c e lu  / r y s .  9 , b /  pod
kątam i i  odpow iednio d la  t y l n e j  i  p rz e d ­
n i e j  g ra n ic y  s e k to ra  ro z r z u tu  odłamków.
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R y s ;10, S t r e f a  wybuchów n ie b e z p ie c z n y c h .

Wybuch r a k i e ty  p o w in ien  n a s tą p i ć  w s t r e f i e  wybuchów 
n ie b e z p ie c z n y c h . W tym c e lu  w y k o rz y s tu je  s i ę  z a p a ln ik  
z b l iż e n io w y , k tó ry  u z g a d n ia  s i ę  z c z ę ś c ią  bojow ą, w arunka­
mi s t r z e l a n i a  i  typem c e lu  ta k ,  aby s t r e f a  z a d z i a ła n ia  
z a p a ln ik a  b y ła  p o k ry ta  ze s t r e f ą  wybuchów n ie b e z p ie c z n y c h . 

S t r e f a  z a d z i a ł a n i a  z a p a ln ik a  J e s t  to  p r z e s t r z e ń ,  
u m ieszczo n a  wokół C e lu , w ew nątrz k t ó r e j  z a p a ln ik  pow oduje 
wybuch c z ę ś c i  bo jow ej r a k i e t y .

Z a p a ln ik  z b liż e n io w y  d z i a ł a  n a  p o d s ta w ie  sygnałów , 
p rzy ch o d zący ch  od c e lu .  P o s ia d a  on u rz ą d z e n ie  o d b io rc z e  
z elem entem  czułym , reag u jący m  n a  p ro m ien io w an ie  / l u b  
o d b ic ie /  p rz e z  c e l  Ja k ie g o  bądź ro d z a ju  e n e r g i i .  W obecnym 
c z a s ie  s z e r o k ie  z a s to so w a n ie  o trz y m a ły  z a p a ln ik i  n a  p o d c z e r­
w ień /p o d c z e rw o n e / ty p u  pasywnego i  z a p a ln ik i  r a d io lo k a ­
c y jn e  ty p u  aktyw nego.

U rz ąd z en ie  o d b io rc z e  zap a ln ik ó w  c ie p ln y c h  p o s ia d a  
u k ła d  o p ty c z n y , a  zap a ln ik ó w  r a d io lo k a c y jn y c h -  u k ła d  a n te ­
nowy do ch w y ta n ia  odpow iedn iego  ro d z a ju  e n e r g i i .

U kłady o p ty czn e  i  antenow e zap a ln ik ó w  p o s ia d a ją  p o le  
w id z e n ia , za p ew n ia ją ce  o b se rw ac ję  o k rę ż n ą  w p ła s z c z y ź n ie ,  
p r o s to p a d łe j  do p o d łu ż n e j o s i  r a k i e t y  /p ła s z c z y z n a



и

r̂ WDOflffî na/, 1 slclorowaaą obserwację w p^łasanezyźnie, 
pr5!sohod*ąoej p rze »  p ła sz c z y z n ę  / r a e ry d io n a ln ą /  p o d łu ż n e j 
ossi r a k i e ty ,

\7 zapaln iU ac li ep tycznycU  p o le  w id z e n ia  w p ła s z c z y ź ­
n ie  m e ry d ie n a ln e j ;^ył:onujc шХк o wąskiia s k ie ro w a n iu /r y s ,  
XI, a / ,  a w z a p a ln ik a c h  ra d io lo k a c y jn y c h  c h a r a k te ry s ty k a  
k ie ru n k o w o śc i maże byd zardwao o uąaki®  sk ie ro w a n iu , ja k  
i  o k rężn a  / iT § .  1 1 ,b / .

D z ia ła n ie  z a p a l n ik a лт p o b liż u  c e lu  ro zp o czy n a  s i ę  
z c h w ilą  w e jś c ia  s y ^ a ł u ,  p r z e k ra c z a ją c e g o  p ró g  z a d z i a ła ­
n ia  c z u jn ik a ,  a  wj^bueh c z ę ś c i  bo jow ej r a k i e ty  n a s tę p u je  
po up ływ ie  pewnego c z a s u , k tó r y  nazywa s i ę  czasem  o p ó ź n ie ­
n ia  z a p a ln ik a .

K o n s tru k c y jn ie  o p ó ź n ie n ie  z a d z i a ła n ia  z a p a ln ik a  
może byó wykonane różnym i sposobam i: za  pomocą e l e k t r y c z ­
n e j l i n i i  o p ó ź n ie n ia , zm ianą d ro g i ruchu  p ło m ie n ia  od 
sp ło n k i e le k tr y c z n e j  do d e to n a to r a  i  la n c .

H/L-.

Kys. J i .  P o le  w id z e n ia  z a p a ln ik a  o p ty c z n e g o /» / i  c h a r a k te ­
r y s ty k a  k ic ru n k o w o śc i zapaln ików  ra d io lo k a c y jn y c h  
/Ь/.

W sto su n k u  do c e lu  wybuch c z ę ś c i  bojcwo4 n a s tę p u je  
w pewnym p o ło ż e n iu  przypadkowym, t j .  ma m ie js c e  r o z r z u t  
punktów z a d z ia ła n ia  z a p a ln ik a ,  k tó ry  spowodowany j e s t  
całym sz ereg ie m  czynników : w ahaniam i momentu p r z y ję c ia  
sy g n a łu  na sk u te k  te g o , że c e l  n a  o d le g ło ś c i  d z i a ł a n i a  z a ­
p a ln ik a  n ie  j e s t  punktowym źród łem  p ro m ie n io w a n ia /o d b ic ia / ,
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n i e s t a b i l n o ś c i ą  c z a su  o p ó ź n ie n ia  z a p a ln i& a , ro z rz u te m  w 
xxaproT?a6zaniu r a k i e t ,  zm ianą  warunków s t r z e l a n i a  /  lu b  
s p o tk a n ia  r a k i e t y  z c e le m /.

S t r e f ę  z a d z i a ł a n i a  z a p a ln ik a  o g r a n ic z a  s i ę  p ro m ie­
n iem  Jeg o  d z i a ł a n i a  i  ro z rz u te m  punktów  z a d z i a ł a n i a  w 
k ie ru n k u  l o t u  r a k i e t y ,  1 o k r e ś l a  s i ę  m etodą d o ś w ia d c z a ln ą . 

P ro m ień  d z i a ł a n i a  z a p a ln ik a  p rz e w a ż n ie  tw orzy  
s i ę  Jak o  b l i s k i  do p ro m ie n ia  d z i a ł a n i a  ra ż ą c e g o  odłamków , 
k ie r u n e k  o s i  p o la  w id z e n ia  / o s i  c z u ł o ś c i /  z a p a ln ik a  w p ł a s z ­
c z y ź n ie  m e ry d io n a ln e j  tf*. ~ b l i s k i  do k ie ru n k u  r o z r z u tu  
odłamków , a  c z a s  o p ó ź n ie n ia  -  d l a  odpow iedn io  ty p o ­
wych warunków s t r z e l a n i a  1 g ab a ry tó w  c e lu  typow ego.

I d e a l n i e  uzgodnionym  z c z ę ś c i ą  bo jo w ą, w arunkam i 
s t r z e l a n i a  1 ce lem  J e s t  z a p a ln ik ,  w k tó ry m  s t r o f a  z a d z i a ł a ­
n i a  z n a jd u je  s i ę  w ew n ątrz  s t r e f y  wybuchów n ie b e z p ie c z n y c h  
lu b  pokryw a z n i ą .  J e d n a k  o s i ą g n ię c i e  u z g o d n ie n ia  id e a ln e g o  
J e s t  b a rd z o  t r u d n e ,  tym b a r d z i e j  d l a  ró ż n y c h  warunków s t r z e ­
l a n i a  i  ró ż n y c h  ce ló w .

f /

/11#

R y s. 12 . S t r e f a  z a d z i a ł a n i a  z a p a ln ik a :  
a -  p rz y  w ąskim  p o lu  w id z e n ia ;  b -  p rz y  okrężnym  p o lu  
w id z e n ia .

Na r y s ,  12 s t r e f a m i  zakreskow anym i pokazane  s ą  
m ożliw e s t r e f y  z a d z i a ł a n i a  d l a  z a p a ln ik ó w  o w ąsk o sk iero w a- 
пуш i  okrężnym  p o lu  w id z e n ia ,  n a ło ż o n e  n a  s t r e f y  wj'buchöw 
n ie b e z p ie c z n y c h  r a k i e t y .  P u n k ty  z a d z i a ł a n i a  z a p a ln ik a  w
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k ie ru n k u  lo tu  r a k i e t y  r o z k ła d a ją  s i ę  w edług ro z k ła d u  
norm alnego . Każdemu c h y b ie n iu  r a k ie ty  odpow iada o k re ś lo n y  
śro d ek  zgrupow ania punktów z a d z i a ła n ia .  P o łą c z e n ie  ty c h  
środków tw orzy  p o w ie rz ch n ię  z a d z i a ła n ia  / n a  ry sunku  рока* 
zany J e s t  Je J  ś l a d / ,  k tó r a  d z i e l i  s t r e f ę  z a d z i a ła n ia  n a  
dwie c z ę ś c i ,  g d z ie  k ażd a  z n ic h  z a w ie ra  po 50% punktów 
z a d z i a ła n ia .  N a jw ięk sza  g ę s to ś ć  punktów  z a d z i a ła n ia  ma 
m ie jsc e  na  p o w ie rz ch n i z a d z i a ła n ia .

Jak o  r e g u ła ,  z a p a ln ik  o w ąskoskierow anym  p o lu  w id ze­
n ia  można l e p i e j  uzgodn ić  ze s t r e f ą  wybuchów n ie b e z p ie c z ­
nych, a n i ż e l i  z a p a ln ik  z okrężnym  polem w id z e n ia .

S t r e f ą  z a d z i a ła n ia  z a p a ln ik a  w pewnej m ie rze  można 
k ie ro w a ć , s t a r a j ą c  s i ę  o s ią g n ąć  le p s z e  Je J  u z g o d n ie n ie  ze  
s t r e f ą  wybuchów n ie b e z p ie c z n y c h . N a jp ro s tszy m  sposobem 
k ie ro w a n ia  J e s t  zm iana p rę d k o ś c i o p ó ź n ie n ia  w z a le ż n o ś c i  
od warunków s t r z e l a n i a  i  w g łów nej m ie rz e  od k ie ru n k u  
s t r z e l a n i a ,  I  t a k ,  do r a k i e t  u m o ż liw ia jąc y ch  s t r z e l a n i e  pod 
dowolnymi sy lw etkam i c e lu  mogą być wprowadzone t r z y  w a r to ­
ś c i  c z asu  o p ó ź n ie n ia  odpow iednie d la  s t r z e l a n i a  z t y ł u ,  z 
p rzodu  i  z boku . Zmiana c z a su  o p ó ź n ie n ia  może być dokonana 
p rz e z  p i l o t a  w p o w ie trz u  z a  pomocą k ie ro w a n ia  zd a ln e g o  
układem  o p ó ź n ie n ia  w ybuchu.

Celowym J e s t  rów n ież  s to so w a n ie  zap aln ik ó w  o wąsko­
skierowanym  p o lu  w id z e n ia , W tym przypadku  prom ień d z i a ł a ­
n ia  z a p a ln ik a  b ę d z ie  b a r d z ie j  s t a b i ln y  i  w sposób  p r o s ts z y  
można o s ią g n ą ć  p o k ry c ie  s t r e f y  z a d z i a ł a n i a  ze s t r e f ą  wy­
buchów n ie b e z p ie c z n y c h .

Z a p a ln ik  p o w in ien  być nzgodniony  n ie  ty lk o  z  c z ę ś c ią  
bojow ą, warunkam i s t r z e l a n i a  i  ce lem , le c z  ta k ż e  z a p a ra ­
tu r ą  s te ro w a n ia  r a k i e t y .  I  t a k ,  d l a  r a k i e t  sam onaprow adza- 
Jący ch  s i ę  се1олтут J e s t , a b y  c z u jn ik i  k o o rd y n a to ra  i  

z a p a ln ik a  reagow ały  n a  Jed en  i  te n  seua ro d z a j  / ź r ó d ł o  /  
p rom ien iow an ia  / o d b i c i a /  c e ln .  N ieuzgodn ionym i, n a  p rz y k ła d ,  
s ą  k o o rd y n a to r  n a  p o dczerw ień  i  z a p a ln ik  r a d io lo k a c y jn y  i  
na odw rót. T7 ta k ic h  p rzy p ad k ach  ź r ó d ła  p ro m ien io w an ia  n a  
różnych  sam o lo tach  -  c e la c h  s ą  o d d z ie lo n e  Jedno od d ru g ieg o  
i  ró ż n e . P row adzi to  do te g o , że c z ę s to  wybuch r a k i e ty  
n a s tę p u je  poza  s t r e f ą  ^yybuchów n ie b e z p ie c z n y c h .
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