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WYKAZ DOKUVENTOW

Referat sekcji przeciwlotniczej artylerii 3
rakietowej.

Niektére problemy obrony przeciwléthiczej
przeciw samolotom dziatajgcym na matych
wysokosciach.

Niektdore aspekty techniczne efektywnosci
systeméw obrony przeciwlotniczej wojsk oraz
mozliwosci ewentualnych zmian w systemach
kierowania ogniemYiZwalczaniO celéw na matych
wysokosciach,

Zwalczanie samolotow przeciwnika dziatajacych

na matych wysokosSciach przez artylerie rakietowag
OPK.

Rakietowa artyleria przeciwlotnicza,

Referat na temat-Modyfikacji zestawu typu
»Wotchow™.

Modelowanie matematyczne i maszyny liczace.
Uwagi i propozycje o potrzebach i mozliwosciach
badan i opracowan w dziedzinie sSrodkéw rakietowych,
Zwalczanie samolotéw przeciwnika dziatajacych

na matych wysokosciach.
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KEFERAT . SEKCJI PRZECIWLOTKICZEJ APtIYLEBII R-AKIETOME]

Sekcja przeci”™vlotniczej artylerii rakieto”™vej rozpatrzy-
ta problemy z~valczania celéw powietrznych na matych i bardzo
matych wysokosciach, zgodnie z tezami podanymi w Zarzadzeniu
Sztabu Generalnego,

V wyniku obrad przedstawiam poglad uczestnikdbw? biorgcych
udziat w pracy tej sekcji.

Po rozpatrzeniu mozliwosci taktyczno-technicznych oraz
ogniowych zestawéw typu DWINA i WOLCHOW nalezy stwierdzié, ze
zestawy te jako zestawy rakiet Sredniego zasiegu moga by¢ efek-
tywnie wykorzj'stane do zwalczania celow powietrznych w zakresie
od 1000 mwzwyz - WORCHOW i od 2000 m - DWINa, Zestawy te wg
danych instrukcyjnych posiadajg mozliwos¢ zwalczania celéw po-
wietrznych na wysokosciach od 300 ra dla zestawu WACJICN i od
500 mdla zestawu DWINA. W zestawie DWINA mozliwos¢ te uzyskano
dzieki wprowadzeniu przez dostawce szeregu modernizacji. Jednak
mozliwos¢ zwalczania celéw na wysokos$ciach mniejszych cd 1000 m
dla zestawow WOECHOW i 2000 m dla zestawow DWMNA jest znacznie
.ograniczona mozliwosciami wykrywania celow przez SNR, uwarunko-
wanymi miedzy innymi wymogami bardzo matlych katow zakrycia.

Uzyskanie katow zakrycia zblizonych do zera w warunkach
terenowych teatru dziatan wojennych dla obiektéw obszaru kraju
jest utrudnione, a dla wojsk operacyjnycli w wiekszos$ci wypadkéw
wrecz niemozliwe.

Wskazniki skutecznosci strzelania do celow powietrznych
w zakresie tych obnizonych wysokosSci nie zostaty podane przez

dostawce. W zwigzku z powyzszym nasuwa sie wniosek koniecznosci



przebadania na poligonie skutecznosci strzelania do celéw leca-

cych na wysokosciach od 300 n - 1000 m co jednoznacznie okresli’
loby przydatnos¢ tych zestawéw do zwalczania celéw powietrznych

w tym przedziale wysokosci.

Przedstawiciele Dowddztwa Wojsk Obrony Powietrznej Kraju
przedstawili poglad, ze mozna zwalcza¢ cele powietrzne na wyso-
kosciach od 300 m zestawami WGCHOY/ i od 500 m zestawami DWINA.
W tym celu przeprowadza sie szereg zabiegdw praktycznych zdaza-
jacych do obnizenia katéw zakrycia. Nie przedstawiono jednak
konkretnych danych co do rezultatéw jakie zostang osiggniete,.
Zabiegi te nasuwaja watpliwosci, co do ich efekty™™nosci w zwigz-
ku z nieznajomos$cia realnych wskaznikéw skutecznosci strzelania
dla zestawow WOLCHOW i DWINA na tych wysokos$ciach,

Rozpatrw’'wane zestawy nalezy wiec zaliczy¢ do zestawow
skutecznie zwalczajgcych cele powietrzne na Srednich, duzych
i stratosferycznych wysokosciach. Sg to zesta\vy stacjonarne
przeznaczone w zasadzie do ostony obiektow obszaru kraju.

W warunkach wojsk operacyjnych moga by¢ wykorzystane wytgcznie
do ostony obiektéow mato manewrowycli, takich jak np, obiekty
tytowe frontu,

Reasumujac rozwazania przeprowadzone nad oceng mozliii/osci
taktyczno-technicznych nalezy wyciagna¢ wniosek, ze istniejgcy-
mi zestawami nie zapewnimy mozliwosci zwalczania celow w czesSci
zakresu nmatych i“ysokosci oraz catym zakresie bardzo matych
wysokosci tj, ponizej 300 m

Widzi sie celowos¢ i mozliwos¢ przeprowadzania dalszej
modernizacji zestawow D?/INA i WOLCHOW w kierunkach zwiekszenia
skutecznosci tych zestawow w zwalczaniu celéw na matych wyso-
koSciach i obnizenia dolnej granicy zwalczania celéw powietrz-

nych na ile to jest mozliwe oraz uzasadnione technicznie.
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Tego rodzaju moderniza,cje realizuje dostaMifaa ramach
porozumien o pomocy technicznej w panstv;acli Uktadu Warszawskie-
go,

Bioragc pod uwage ztozonosS¢ i wage problemoéw wymagajgcych
rozwigzania uwaza sie za celowe powotanie placéwki naukowo-
badawczej dysponujgcej odpowiednim potencjatem badawczym i Kka-
drooym wystarczajacym do kompleksowego rozpatrywania problematy-
ki przeciwlotniczej artylerii rakietowej. Tego rodzaju placowka
dokonywata by réwniez niezbednych modernizacji w porozumieniu
z producentem. Rozwijanie tych prac wymagatoby budowy poligonu
z w/yposazeniem V aparature techniczng przeznaczong do badania
rakiet w czasie lotu,

\Y celu zabezpieczenia skutecznego zwalczania Srodkéw napa-
du powietrznego na matych i bardzo matych wysokosciach nalezy
wprowadzi¢ nowy zestaw. Zestaw ten powinien posiada¢ przykiado-
WO nastepujgce parametry:

zasieg - do 15 - 20 km wysokosC zwalczania celéow od 50 m
do 15 - 20 km lecacych z predkosciami: na matych wysokos-
ciach do 500 nmv/sek /i, 5 Ma/; na 5rednich wysokosciach do
1000 mv/sek /3 Ma/. Winien on rowniez posiada¢ duzy stopien
manewrowosci, by mozna go byto wykorzystaé réwniez do ostony

wojsk operacyjnyeh*
Niezaleznie od powyzszego”dla zwalczania celéw na matych

i bardzo matych wysokosciach,nalezy posiada¢ specjalistyczny,
lekki zestaw rakietowy. Prawdopodobnie wymaganiom tym odnov>/ia—
dajg zestawy KUB i STRIELI\,

Oferowany przez dostawce zestaw NEWA nie odpowiada powyz-

Szym wymaganiom, z uwagi na:



a/ mata gitebokos¢ strefy razenia;

b/ malg ma'ae'.*rovjo$¢ operacyjng /rrane':vronmos¢ jego jest ro\wvna
manewrowosci zestawu WOECHOW/;

¢/ nie zabezpiecza mozliwosci zwalczania celow na bardzo nme-
tych wysokosciach;

d/ koszt jego jest wiekszy niz koszt zestawu WOLCHOW,

W Kkraju prowadzone sg prace adaptacyjne w celu przystoso-
wania pociskéw klasy ”powietrze-powietrze” typu K-13A do zwal-
,czania celow na matych wysokosSciach: z tylnej potsfery-przy
zwalczaniu samolotéw odrzutowych oraz ewentualnie i z przedniegj
potsferj’ przy zwalczaniu samolotow titokowych oraz smigtow’cow.
Praca ta jest na etapie ajializ techniczno-ekonomicznych.
Nalezatoby rozpatrzy¢ przez zainteresowane instytucje mozliwo-
Sci prowadzenia prac nad ta adaptacjg po uprzednim przedstawie-
niu przez WAT w tej sprawie analizy techniczno-taktyczno-
ekonomicznej. W celu przyspieszenia tych bada™™ nalezy wykonaw-
com udzieli¢ wszechstronnej pomocy. Weditug opinii przedstawi-
cieli WAT zestaw ten zapewni zwalczanie celéw na wysokosciach
od O do 1560 mdla predkosci celu 300 m/sek na odlegtosciach
od 760 do 1980 m dla predkosci 200 m/sek na wysokosciach od
0-2560 mna odlegtosci od 1140 do 3270 m

Kolejnym problemem rozwazanym w czasie obrad sekcji jest
koncentracja wysitku ogniowego artylerii rakietowej w ostonie
obiektéw /Zkierunkéw/ i wojsk operacyjnych zaréwno w systemie
OPK jak i1 CPL Wojsk.

Wiadomo, ze dotychczas najstabszga strong naszego systemu
ostony rakietowej sg mate wysokosci i to nie tylko z powodu
znanych nam ograniczen technicznych. Wydaje sie celowe i ko-

nieczne zwrdécenie uwagi na problem koncentracji wysitku
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artylerii rakietowej Obrony Powietrznej zaréwno na matych wy-
sokosciach jak i w pozostalym zakresie wysokosci dziatania
zestawow rakietowych.
A Majac na uwadze wzgledy ekonomiczne oraz mozliwos¢ wyko-
rzystania juz istniejgcych ugrupowan artylerii rakietowej OPK
nalezatloby przyja¢ zasade, ze organizacja obrony przed celami
niskolecacymi powinna polega¢ na wprowadzeniu w rozwiniete
juz ugrupowania zestawOow przeznaczonych do zwalczania celow
na srednich i duzych wysokosciach i bardzo matych zestawow
przeznaczony cli do zwalczania celow na matych wysokosciach
\oraz pododdziatéw artylerii przeciwlotniczej nk i przeciwlot-
niczych karabindw maszynowych.

Przy wspoétczesnych metodach i sposobach pokonywania
obrony powietrznej, mozliwos¢ przenikania przeciwnika pcnvietrz
negd w gitgb do bronionych obiektow i rejondéw zaréwno obszaru
kraju jak 1 pola walki niewatpliwie wzrosta.

Analizujgc taktyke dziatania lotnictwa potencjalnego
przeciwnika dochodzimy do wniosku, ze we wspoétczesnych warun-
kach celem do ktérego moze prowadzi¢ ogien dywizjon ogniowy
bedzie z reguty pojedynczy samolot /samolot-pocisk/ lub para
samolotéw wzglednie co najwyzej klucz w luznym szybku bojo-
wym, Wynika stad, ze nalot w ktéorym wezmag udziat nawet nie-
wielkie sity lotnictwa przeciwnika, dziatajgce w szyku par
i kluczy, w stosunkowo krotkim czasie™ nmoze stworzy¢ na okres-
lonych kierunkach wysokie nasycenie celow powietrzny cii.

Liczac sie wiec ze stosunkowo wysokag intensywnoscig dziatania
przeciwnika /gestos$cig nalotu/, a takze

mozliwo$é "wylaczania” z dziatan bojow#tMMeSGN  dywrMoféw



ogniowych na przyktad przez zastosowanie silnych zakibécen
radioelektronicznych, obezwiadniapie itp. celowym wydaje sie
koncentrowa¢ na gtéwnych kierunkach zagrozenia wysitek kilku
dywizjonébw ogniowych.

Aby speini¢ powyzsze wymagania i zapewni¢ niezbedna,
koncentracje wysitku ogniowego artylerii rakietowej obrony
powietrznej, celowym wydaje sie:

- po pieiwisze - stosowaC odstepy miedzy dy\vizjonami, nie-
przekraczajagce wielkosci maksymalnego parametru kursowego
zestawu rakietowego w najbardziej niekorzystny cli warunkach
strzelania /mate wysokosci/;

- po drugie - przy zachowaniu dotychczasowej ilosci dywi-
zjonbw ogniowych w ostonie obiektéw, celowym jest rozpatrze,
nie mozliwosci zmniejszenia odlegtosci rubiezy ugrupowania
bojowego od obiektu;

- pc trzecie - dysponujac roznymi typami zestawow rakie-
towych wydaje sie celowe rozwijanie na wewnetrznych rubiezach
ugrupowania /blizej obiektu/ dywizjenébw ogniowych o lepszych
mozlmAosciach zwalczania celéw powietrznych na matych wyso-
kosciach.

Przy organizacji ugrupowan bojowych artylerii rakietowej
obrony powietrznej nalezy, stwarzajgc warunki zwalczania celow
powietrzny cii na matych wysokosciach zachowywa¢ jednoczesnie
mozliwosci zwalczania celéw na wysokosciach duzych i to przed

osiggnieciem przez nie rubiezy wykonania zadania.

Z kolei ostatni problem, ktory zostat rozpatrzony na
obradach sekcji dotyczyt radiolokacyjnego rozpoznania i in-

formowania o celach dziatajgcych na matych wysokos$ciach.
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Wstepne badania tej problematyki \\'skasujg na pe™e ogra-
niczenia M zakresie efekty\vnego wykorzystania informacji, za-
rowno ogolnego”jak i wlasnego systemu rozpoznania radiolokacyj-
nego na matych wysokosciach, powodowane gtéwnie przez:

- maty zasieg wykrywania stacji radiolokacyjnych na matych
wysokosSciach;

- dtugi czas obiegu informacji w dotychczasowym, ”recznym”
systemie powiadamiania;

- zbyt mata dokiadnos¢ i1 aktualnos¢ informacji o sytuacji
powietrznej na matych Yvysokosciach.

Uprzedzenie artylerii rakietowej obrony powietrznej
znajdujacej sie w nizszych stopniach gotowosci bojowej /nr 2
lub 3/ wmaga znacznego uprzedzenia o zagrozeniu, Srednio na
wysokos$ci lotu celu rzedu 300-500 m i predkosci okoto 300 m/sek
praktycznie dywizjony ogniowe mogg by¢ uprzedzane o0 zagrozeniu
I osiggna¢ gotowosSC do prowadzenia ognia, jezeli odlegtos¢ ich
ugrupowania w stosunku do rubiezy najdalej wysunietych posterun-
kow radioloka,cyjnych bedzie wynosi¢ 270 km i wiecej, W przypad-
ku korzystania z sieci przemystowej lub forsoi™nego wigczenia
elektronni, odlegtos¢ ta bedzie wynosita ponad 180 km

Z powyzszego wynika, ze w przypadku matych wysokosci
do czasu wprowadzenia zautomatyzowanych systeméw dowodzenia
ogniowego nalezy w gtéwnej Ni~“rze opiera¢ sie wytacznie na
danych autonomicznego systemu rozpoznania radiolokacyjnego.

W tej sytuacji, w celu zapewnienia wykrycia $rodkéw
napadu powietrznego przez dywizjon ogniowy, nalezy go wyposa-
zy¢ w etatowg stacje radiolokacyjng zdolng do wykrywania tych

celow na odlegtosciach zapewniajgcych wykonanie zadania.
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proponuja sie jednoczesnie rozpatrzy¢ mozliwos¢ automatyczne-
go przekazywania celow z RSWP na wskazniki SKR. Ponadto nie-
zbedne jest juz na obecnym etapie zapewnienie bezposSredniego
wskazywania celéw z najblizszych i wysunietych RLPTRT dla
dywizjondw ogniowych artylerii rakietowej.

Nie neguje to koniecznos$ci posiadania ogélnego systemu
rozpoznania i powiadamiania zwilaszcza gdy chodzi o osigganie
gotowosci bojowej przez dywizjony raicietowe.

Kompleksowos¢ i ztozono$¢ probleméw obrony przeciwlotni-
czej wymaga powotania zespotu specjalistow z réznych dziedzin
ktérego zadaniem powinno by¢ prowadzenie w sposéb ciggly stu-
diow 1 badali teoretycznych opartych na zasadach modelowania
matematycznego zmierzajacych do optymalizacji systemu obrony
przeciwlotniczej viedtug zasady + nmeksymum skutecznosci przy
posiadanych naktadach. Baza badawcza i fachowa do prowadzenia
tego typu prac jest w kraju wystarczajgca.

Odczuwa sie natomiast braki' rzetelnej Informacji taktycz<
no-technicznej o zakupionym sprzecie od dostawcy, a jeszcze
bardziej dostatecznej informacji o perspektywach rozwojowych
w dziedzinie artylerii rakietowej obrony powietrznej,pozwala-
jacy eh przeprowadza¢ wihasciwag analize i ocene sprzetu oraz
mozliwosci jego wykorzystania jak rowniez perspektywicznego
szkolenia kadr.

Wydrukowano w 3 erz
Erz, Nr 1-3 Kanc,Tajna
Wyki ~spot oficerow

Druk. S.Cz.
Nr ks. .07?.
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NIEKTORE PROBLEMY OBRONY PRZECIWLOTNICZEJ PRZECIW SAMOLOTOM
DZIALAJACYM NA NISKICH WYSOKOSCIACH

i Wstep

Za punkt vryjscia w rozifazaniach, dotyczgcych obrony
przei®iwlotniczej, zgodnie z tezami do dyskusji, przyjeto yi ni-
niejszym opracoifaniu uniiZiersalno$¢ zagrozenia, pod ktérym to
pojeciem nalezy rozumiec¢ techniczne i operacyjne mozliwosci
przeciwnika powietrznego w wyborze $Srodkéw, putapu, kierunku,
czasu i obiektu dziatania oraz ilosSci zaangazowanysh do tego
celu sit* Wybo6r bedzie bez watpienia uwarunkowany takze moz-
liwosciag optymalnego pokonania obrony powietrznej*

Jesli przyjac¢, ze obecnie istniejg dostatecznie skutecz-
ne Srodki rakietowe do zwalczania szybkich samolotow przeciw-
nika na sSrednich i duzych wysokos$ciach /gtéwnie w odniesieniu
do Obiektéw stacjonarnych/, to zasadniczej wagi nabiera zagad-
nienie zwalczania przeciwnika na matych wysokos$ciach, tym
bardziej, ze kierunki rozwojowe lotnictwa panstwa kapitalisty-
cznych wyraznie to potwierdzaja*i

A zatem z atakami lotniczymi na matlych wysokosciach
nalezy liczy¢ sie w dzisiejszej sytuacji zarowno w bezposSred-
niej bliskosci frontu jak i na tylach”i

Drugim, bardzo istotnym momentem jest szerokie stosowa-
nie przez nieprzyjaciela przeciwdziatania radioelektronicz-
nego,* ktére wywiera istotny wplyw nie tylko na problemy
zwigzane z uzyskiwaniem informacji o atakujacym, ale takze
na rozwigzania techniczne sprzetu, przeznaczonego do zwalczanJ

nieprzyjacielskich srodkéw atakuj



“ 2 % 12

W zaleznosci od potrzeby nieprzyjacael moze prowadzic

nastepujace rodzaje dziatan:

- rozpoznanie taktyczne,"

- atakoweinie celéw naziemnych bronig pokiadowg samolot pw
I Smigtowcow,

- atakowanie celéw naziemnych bombami.

Rozpoznanie taktyczne / fotograficzne, elektromagnetyczne,
wzrhkowe/ prowadzg na matych wysokosciach odrzutowe samoloty
rozpoznawcze, lekkie samoloty tlokowe, Smiglowce i pociski
rozpoznawcze.

Cele naziemne atakowane sg przy pomocy broni pokiado-
wej / dziata, bron maszynowa, pociski rakietowe/ przez lotnictwj
taktyczne. JesSli cel jest rozpoznany i zlokalizowany, samolo-
ty podchodza do niego na bardzo matej wysokosci i z duzag
predkoscig az do poczatkowego punktu orientacyjnego, od kto-
rego poczawszy wykonujg "goérke” na wysokos¢ od 300 do 3000 m
i atakujg nastepnie cel z lotu nurkowego. JesSli cel nie jest
zawczasu rozpoznany, samoloty przelatujg najpierw na matlej
wysokosci nad danym rejonem lub wzdiuz pewnej trasy a nastepnil]
po wykonaniu odpowiedniego manewru atakujg cel.

We wszystkich tych przypadkach atakujgacy prowadzi atak
w warunkach widocznosci wzrokowej.

Bombardowanie przy uzyciu Srodkéw klasycznych moze byc
wykonywane albo z lotu poziomego albo z lotu nurkowego,

W przypadku pierszym atak wykonuje sie na matej wysokosci
/np; bombardowanie napalmem lub bombami 2z urzgdzeniami hamu-
jacymi/s W przypadku drugim atak bombowy jest wykonywany
pod katem nurkowanie 45 - 607,

W odniesieniu do wyniesionych metod atakowania mozna

na podstawie licznych rozwazan i doswiadczen stwierdzié,™ ze;
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-~ pilot przed rozpoczeciem ataku musi przeby¢ dos¢ znaczny
odcinek drogi po linii prostej,’

- predkos¢ przy atakoifaniu na niskich wysokosciach Jest ogra-
niczona do okoto 250 m/sek*,

- w terenie nieprzejrzystym atakowanie celéw nie rozpoznanych
uprzednio a zwilaszcza celéw zamaskowanych i nieruchomych
Jest mozliwe dopiero przy drugim zajsciu samolotu*

Wymienione momenty majg istotne znaczenie przy rozpatry-
waniu zagadnien, zwigzanych z obrong przeciwlotniczg na na
tych wysokosciach*

Jesli chodzi o taktyczne bombardowanie Jadrowe z niskich
wysokosci moze by¢ ono wykonywane dwoma metodami. Metoda
pierwsza polega na zrzucaniu bomb na katach wznoszacych
a druga aa stosowaniu $rodkow /lub sposobdéw/opdzniajgcych
tj.zapalnikéw czasowych, spadochronéw Ilub wyrzucanie bomb
do gory.

Biorgc wiec pod uwage sposoby atakowania lotnictwa na
niskich putapach oraz cele. Jakie lotnictwo to bedzie zwalcza*"
to,/wojska operacyjne i obiekty tylowe/ mozi® sprecyzowacC nas-
tepujace wymagania Jakie winny speinia¢ Srodki pbrony przeciw-
lotniczej .

W odniesieniu do systeméw przeznaczonych, do ostony
wojsk system powinienj
1. " cechowac sie takag samag ruchliwoscig Jak 1 wojska, do ostony

ktérych Jest przeznaczony,

2. ’ osigga¢ gotowos¢ bojowg w mozliwie najkrotszym czasie,

3* by¢ przystosowanym do zwalczania $migtowcéw i nisko lecgacych

samolotéw,™ operujacych przy predkosciach do 1,3 Ma,



4* uniemozliwia¢ wykonanie ataku lotniczego lub ograniczaé
te mozliwos¢ do minimum w zasadzie w kazdych warunkach
atmosferycznych a w kazdym razie w warunkach widzialnosci
wzrokowej,

5" cechowaé¢ sie duzg skutecznos$cig niszczenia samolotéw przeciw-
nika™"

6*' cechowa¢ sie prostotg obstugi i niskim kosztenf

7. posiada¢ przy sobie odpowiedni zapas amunicji lub rakiet]

8, zapewnia¢ ochrone przed sSrodkami ABC.

W odniesieniu do systemow przeznaczonych do ostony

obiektéw statych system powinien:

1. zapewnia¢ mozliwos¢ uzycia w kazdych warunkach atmosferycz-*
nych,”

2. zapewniaC wysokie prawdopodobienstwo razenia, przy zwal-
czaniu celow poruszajacych sie z predkoscig od O do 2,5 Ma
o powierzchni odbicia od O,i do 1,0 mm®

3. mie¢ minimalng obstuge i1 dziata¢ w istniejgagcym systemie
powiadamiania i dowodzenla-i™

4* cechowac sie zautomatyzowanym procesem strzatu lub startu,”
zautomatyzowanym sterowaniem rakieta oraz minimalnym czasem
reagowania,

5. posiada¢ zasieg réwny co najmniej iO km i wysokos¢ zwalcza-
nia celéw do wysokich putapow wilacznie, N

6. cechowaC si§8 odpornoscig na dziatanie sroditow ABCp
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2« Uniiitersalaos6 zagrozenia a imiwersalnosé Srodlcé”™ obrony

przeciw lotnicze.l

Przez uniwersalny srodek przeciwlotniczy nalezatoby
uzna¢ taki Srodek”™ ktéry spetniatby wymagania zarbwno w sto-
sunku do ostony wojsk jak i ostony obiektow a takze w sto-
sunku do skutkéw, wynikajacych z uniwersalnos$ci zagrozenia*”

Przyjmujac w naszych rozwazaniach podziat catego zakresu
wysokosci, na jakich moze dziata¢ lotnictwo nieprzyjaciela
na trzy strefy, zaldbzmy umownie, ze sg one okreslone naste-
pujacymi liczbami:

a/ niskie wysokosci od O do 2000 m,
b/ Srednie wysokosci od 2000 do 6000 m,
¢/ duze wysokosci od 6000 do 30 000 nr

W mysl przyjetego na wstepie okre$lenia, uniwersalnym
Srodkiem przeciwlotniczym nalezatoby nazwa¢ $rodek,* ktorego
efektywnos¢ bytaby okreslona dla calego zaklresu wysokosci tj .
od O do 30 000 nt

W chwili obecnej a takze przypuszczalnie 1 w najblizszej
przysztosci nie nma technicznych mozliwosci na zrealizowanie
takiego Srodka jakkolwiek przestanki teoretyczne w ogole istnie-
jan

Istniejace obecnie Srodki przeciwlotnicze zaréwno lufo-
we jak 1 rakietowe ze wzgledu na ich skuteczng wysokos$¢ dzia-
tania mozna podzieli¢ na trzy grupy:

a/ w zakresie od O do 2000 m,
b/ w zakresie od O do 6000 m
c/ w zakresie od okoto 500 mdo 30 000 -—--

Jesdli wiec wzig¢ pod uwage Srodki przyoSitSe do wszyst-

kich trzech grup , to stwarza to przestanki do rozpatrywania

uniwer”~lnego systemu srodkéw ostony plot zamiast uniwersalne
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go Srodka ostony plot, co rzecz Jasna pocigga za sobag okres-
lone konsekwencje w traktowaniu catos$ci problemu ale nie wyklu-
cza ppjecia uniwersalnosci”®

Perspektywy rozwojowe sprzetu plot wykazujg na tendencje
wyrazajaca sie w podziale tego sprzetu na dwie grupys
a/ w zakresie wysokosci od O do 6000 m,
b/ w zakresie wysokosci od O do 30 000 nr

Grupa a/ obejmujgca sprzet lufowy i rakietowy odznaczataby!
sie w poréwnaniu z grupa b/ przede wszystkim wysoka mobilnosciag
i stanowitaby wyposazenie wojsk operacyjnych /gtéwnie na szcze-
blu dywizji/ Jakkolwiek takze mogtaby uzupetnia¢é sprzet
przeznaczony do ostony obiektow stacjonarnych,™ Grupa b// w skiaj
ktérej wchodzityby w zasadzie tylko systemy rakietowe, odzna-
czataby sie mniejsza mobilnoscig i stanowitaby S$rodki obrony
przeciwlotniczej na szczeblu armii 1 frontu a takze do obrony
obiektow statych™

Podane perspektywy sa oczywiscie uwarunkowane postepem
technicznym i mozliwosciami ekonomicznymi danego panstwa,
I Jakkolwiek powinny wytycza¢ kierunek poczynan, to nie elimi-
nuja mozliwosci szukania rozwigzan, ktérych wyrazem Jest po-

dziat Srodkéw obecnie istniejgcych,

Wnioski wynikajgce z obecnego stanu rozwojowego Srodkow

lufowych

Przeciwlotnicza bron lufowa duzych kalibrow osiggneta
w zasadzie swoj szczyt rozwojowy JesSli chodzi o wysokie
putapy oraz szybkostrzelnosc¢, za—tfhn dalszego wzrostu tych
parametrow nie nalezy obecnie oczekiwac¢, Jesti chodzi o wyso-
kosci sSrednie,™ to wspoiczesne armaty Srednich kalibrow /30 -

57 mm/ osiagajg putap rzedu 4500 m. Armaty matych kalibrow
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/20 23 mm/ osiagaja putap rzedu 2000 ma wiec pokrywaja
niskie wysokosci lotu samolotéwc«

Duza predkos¢ lotu wspotczesnych samolotéw stawia
armatom matych i Srednich kalibrow nastepujace wymagania:

i« zautomatyzowanie procesu tadowania i strzelania,

2* wysoka szybkostrzelnoso,

3« duze prawdopodobienstwo trafienia,

4, duza skuteczno$¢ razenia pocisku,

5« duza mobilnos¢ w przypadku gdy dziata sa przeznaczone do
oatony wojsk operacyjnych”

Wymagania te znajdujg swoje urzeczywistnienie w tzw,
czoWigach przeciwlotniczych lub samobieznych armatach przeciwloti
niczych. Stanowiag one zestaw ztozony ze sprzezonych podwdjnie
lub poczwdrnie automatycznych armat przeciwlotniczych, stacji
radiolokacyjnej wykrywania i Sledzenia, przelicznika oraz
innych elementéw zmontowanych na podwoziu ggsienicowymc
Szybkostrzelnosé tego rodzaju systemow moze dochodzi¢ nawet
do 3000 strzatéw na minute«

Systemy te, oprdécz szeregu oczywistych zalet takich
jak:

- mozliwos¢ razenia w granicach od O do maksymalnego zasie-
gu skutecznego,

- mozliwos¢ zwalczania celéw w marszu,

- mozliwos¢ uzycia W dowolnych warunkach atmosferycznych,”

- praktycznie natychmiastowa gotowos¢ do otwarcia ognia,”

- prostota obstugi,

- stosunkowa wysoka niezawodno$¢ sprzetu,

posiadaja szereg istotnych wad, ktdére w zasadzie wykluczajg

mozliwos¢ wykorzystania ich jako jedynego Srodka do walki
z samolotami nieprzyjaciela w przypadku Srednich i niskich

wysokosci
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Do wad tych nalezy zaliczyc¢:

- konieczno$¢ bezposredniego Kkilkakrotnego,/w zaleznos$ci od
kalibru/ trafienia w cel, aby spowodowa¢ Jego zniszczenie,’

- stosunkowo mate prawdopodobienstwo trafienia dla pojedyn-
czego strzatu,

- maly zasieg, co wobec duzego zasiegu broni ofensywnej sa-
molotu prowadzi do tego, ze atakujgcy moze zwalcza¢ SrodKkKi
przeciwlotnicze sam bedac poza ich zasiegiem,

- szybko malejacy czas skutecznego ostrzatu ze wzrostem pred-
kosci, wysokos$ci i parametru samolotow, Nrj

- coraz nmiej pewne okreslenie punktu spotkania z celem.

4* Rakietowe systemy przeciwlotnicze

Podstawowa zaleta rakiet przeciwlotniczych w poréwnaniu
z pociskami artylerii przeciwlotniczej Jest ich zdecydowanie
wieksza celnos$¢ oraz wiekszy putap 1 zasieg. W obecnym stadium
rozwoju rakietowe systemy przeciwlotnicze odznaczajg sie
duza skutecznoscig w catym zakresie wysokosci, z tym, ze
w zdecydowanej wiekszosci sg to systemy stacjonarne lub pot-
stacjonarne o bardzo maitej ruchliwosci/ przeznaczone gtdéwnie
do ochrony obiektéw badz tez do ostohy przeciwlotniczej wojsk
na szczeblu armii lub frontu* Jedng z podstawowych tendencji
modernizacyjnych Jest przystosowanie tych systeméw do zwal-
czania celow na niskich wysokosciach”

Szczegoblng wage przywigzuje sie obecnie do rozwoju
rakietowych systeméw przeciwlotniczych o duzej mobilnosci,
przeznaczonych do ostony wojsk operacyjnych na szczeblu dywi-
NJl« Zadaniem tych systemOow powinno by” zwalczanie nieprzy-
jaciela na Srednich a przede wszystkim na matych wysokosciach*

W perspektywie powinno dojs¢ do opracowania systeméw , wypo—
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sazoaych w pociskij przeznaczone do zwalczania celéw o predh*
kosciach od O do 2 Ma na wysokos$ciach od O - SOOOm przy
zasiegu i5 do 20 k™

Z taktycznego punktu widzenia najbardziej optymalnym
rakietowym pociskiem kierowanym jest pocisk rakietowy, zdolny
do skutecznego zwalczania nisko lecacych celow powietrznych
z przedniej poitsfery”™ Nie wszystkie jednak systemy sterowania
dopuszczajg atak z tej poisfery* Dotyczy to ptzede wszystkim
systeméw pasywnych /z gtowicami na podczerwien/ w stosunku
do samolotéw odrzutowych*l Problem jednak nie sprowadza sie
wytgcznie do samego systemu sterowania. W duzej mierze odgry-
waja tu role zdolnosci manewrowe pocisku, a $cislej dopuszczal-
ne efekty dynamiczne, oddziatywujgce na pocisk w czasie jego
lotu. Zazwyczaj dziatajag one na niekorzys¢ ataku z przedniej
potsferyi

Jednym z najczesSciej spotykanych sposobow sterowania
pociskami typnn ziemia-powietrze, przeznaczonymi do zwalczania
celéw powietrznych z przedniej po|~sfery jest aktywne sterowa-
nie metodg wigzki prowadzacejv Zaktadajgc/ ze manewrowoso
pocisku jest tak duza,* ze przecigzenie moze przekroczy¢ liczbe
16 /tj * sita sterujgca jest 16—tokrotnie wieksza od ciezaru
pocisku/, wtedy przy predkosci wiasnej pocisku v = 400 m/sek/
i przy predkosci celu » 200 nvsek/ atak z tylnej poisfery
nie posiada ograniczen przy wysokosci celu wiekszej od iOOO m
przy czym cel moze byC atakowany przy dowolnym kgcie podnie-
sienia wyrzutni/ Atak z przedniej poisfery posiada ograniczenie
teoretycznie do kata podniesienia wyrzutni réwnego 55®,

W rzeczywistosci ograniczenie to jest jeszcze wieksze i spro-

wadza sie do 30®,
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W miare zmniejszania sie wysokosci lotu dopuszczalny
kat podniesienia wyrzutni z przedniej poisfery szybko maleje*
Dla wysokosci H = 250 m dopuszczalny kat podniesienia wyrzutni
przy starcie jest mniejszy od 15" a biorgc pod uwage wzrost
przecigzen w czasie lotu”pocisk nie dojdzie do celu, jesli
kat podniesienia wyrzutni bedzie wiekszy od 8®. Natomiast
w przypadku tylnej poisfery strefa ataku dochodzi do 60®
I nie jest ograniczona dalszymi etapami naprowadzania pocisku
gdyz przecigzenia w miare czasu lotu rakiety malejNa wykre-
sie /rys* 1/ pokazano strefy martwe w przypadku przedniej
i tylnej poéisfery ataku**

Podobnie przedstawia sie problem stref ataku przy pot—
aktywnym i pasywnym sposobie naprowadzenia w przypadku ata-
ku z przedniej potsfery*»

Dla podkreslenia réznicy pomiedzy atakiem”przedniej
i tylnej poéisfery pokazano na rys* 2 wykres zmian przecigzen
normalnych, potrzebnych do skutecznego naprowadzania rakiety
na cel w funkcji czasu lotu rakiety przy tym sarmym kacie
podniesienia wyrzutni* Jak wida¢ z wykresu, przecigzenia
w przypadku ataku z przedniej poisfery sg znacznie wieksze
od przecigzen w przypadku ataku z tylnej podisfery* Pakt ten
pocigga za sobg dodatkowe skomplikowanie aparatury pokita-
dowej systemu sterowania a takze 1 rozwigzan konstrukcyjnych
samego pociskg/ kadiuba 1 usterzenia/*

Zatem o mozliwosciach skutecznego ataku z przedniej
poisfery zarbwno przy sterowaniu metodg nigzki prowadzacej
jak 1 przy pomocy systeméw poétaktywnych czy pasywnych de-
cydujg efekty dynamiczne* Eliminujg one mozliwos¢ zastosowania
wymienionych metod sterowania tym bardziej, im mniejsza jest

wysokos¢ lotu celu i im wieksza jest jego predkosc*
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Mozliwos¢ ztagodzenia efektow dynamicznych istnieje
dla systemow poétaktywnyeh poprzez zastosowanie ukitadu prze-
liczaj gcego,i ktdérego zadaniem bytoby wypracowanie odpowied-
niego kata wyprzedzenia* Nie rozwigzuje to jednak catkowicie
problemu a w powaznym stopniu komplikuje u]:tad sterowania
wyrzutnig# Trudno$¢ w catkowitym rozwigzaniu problemu polega
na zwiekszaniu sie czasu przebywania pocisku na wyrzutni po
przechwyceniu celu# Kktory to czas jest potrzebny do wypra-
cowania kata wyprzedzenia. Fakt ten pogarsza warunki przech-
wycenia celu ze wzgledu na jego przemieszczanie sie*

Najskuteczniejszym sposobem zlikwidowania lub co naj-
mniej zmniejszenia "martwej strefy” przy ataku z przedniej
poisfery jest zastosowanie sterowania potiskiem za pomoca
dwoch oddzielnych uktadoéw: Jednego - $ledzgcego cel, i drugie-
go, prowadzacego pociski™® W przypadku sterowania dwuwigzko-
wego radiolokacyjnego system taki jest skomplikowany i kosz-
towny, gtownie ze wzgledu na konieczno$¢ zastosowania dwoch
stacji radiolokacyjnych i skomplikowanego przelicznika#
Nadaje sie on przede wszystkim na systemy stacjonarne lub
poistacjonarnee Realizacja tego typu systemu jako systemu
mobilnego /przeznaczonego do ostony wojsk operacyjnych/
jest w chwili obecnej trudna do zrealizowania* Natomiast
systemy dwuwigzkowe, charakteryzujace sie duzg mobilnoscig
sa realizowane jako nastepujace rozwigzanie:

jedna wigzka Sledzaca - Sledzenie wizualne celu,
- druga wigzka Sledzgca - Sledzenie pociska przy pomocy detek-|
tora na podczerwien*

System taki jest odporny na zakidécenia radioelektro-*

niczne lecz z drugiej strony nmoze by uzyty w dobrych warunkacj

meteorologi cznychf
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Jak z powyzszego wynika, najbardziej przydatnymi syste-
mam rakietowyi&i do zwalczania nisko lecacycti celéow powietrz-
nych sa;

- systemy dwuwigzkowe - w przypadku przedniej i tylnej po6#t-
sfery,

- systemy pasywne na podczerwien - w przypadku tylnej poitsfery
/samoloty odrzutowe/ 1 przedniej poitsfery /saunoloty titokowe
I Smigtowce/,

W systemie dwuwigzkowym istnieje narazie odlegta perpekty-
wa wyeliminowania optycznego Sledzenia celu i pocisku
przez zastosowanie radlolokatoréw koherentno—impulsowych,
uodparniajagcych system na wpltyw bliskosci ziemi.

Podane tu stwierdzenia wytyczajg w zasadzie kierunki
fozwojowe dla systeméw rakietowych przeznaczonych do zwal-

czania celéw na niskich wysokosciach,

W chwili obecnej zrealizowanie wszystkich tych postulatéw
napotyka na szereg Istotnych trudnosci natury technicznej,
zatem wprowadzone sa do uzbrojenia systemy,* ktdérych osiggi
odbiegajag od zamierzonych, ale ktére w danej chwili wypetnia-
ja w okreslony sposob istniejgce luki, stanowigc pewien

etap rozwojowyl*

Obecny stan rozwoju mobilnych systemoOw, przeznaczonych

do zwalczania samolotow na niskich i czesciowo $rednich wyso-

kosciach mozna scharakteryzowa¢ nastepujacymi danymi;

- pulap d-4km

- ZaSieQg ¢ ° ° e e o o o o o e * e x do 8 km

- predkos¢ pocisku, 4 okoto 2 Ma

- Clezar POCISKU, |, it 60-80 kG

- sterowanie, samonaprowadzanie na podczer-

wien, sterowanie zdalne za
pomocg komend radiowych



- liczba wyrzutni na pojezdzic 2 -4
- podwozie K ® o o (o o o gasienicowe
- celowanie e « e e e o e (e o' _optyczne/z ewentualnym wste|

nym radiolokacyjnynm/,

Nalezy Jednakze stwierdzi¢, ze systemy rakietowe posia-
daja oprécz szeregu zalet rowniez wady™™ ktére powoduja,
ze systemow tych nie mozna uwagad - podobnie Jak i bron
lufowag - za Jedyny skuteczny Srodek przeciw nisko lecacym

samolotom* Do wad tych nalezy zaliczy¢ przede wszystkim:

w przypadku pociskéw sterowanych na zasadzie radiolokacyj—

niemozliwos¢ niezawodnego przechwycenia,™ zlokalizo-
wania 1 Sledzenia celu lecacego ponizej 200 ma takze
matg odpornos$¢ na zakidcenia radioelektroniczne,
- w przypadku pociskdbw sterowanych na podczerwien — maita
efektywnos¢ przy stabych zZrédtach promieniowania i przy

niesprzyjajagcych warunkach meteorologicznych.
Ponadto systemy rakietowe cechuja;

- strefy martwe, ze wzgledu na niesterownos$¢ rakiet po starcie,
uwarunkowane szeregiem roéznorakich czynnikow,
- dtuzszy czas niz w przypadku broni lufowej, potrzebny do

uzyskania gotowosci bojowych,

5# Poglad na organizacje obrony przeciwlotniczej z punktu

widzenia stosowanych Srodkéw pli>t

Do ostony obiektéw stalych najbardziej przydatnymi sg
stacjonarne lub podistacjonarne systemy rakietowe o putapie
od O do 30000 m dziatajgce w ogolnym sysj™aN™MppiMNidi™Miania
i dowodzenia. Z ewzgledu na charaktery”™]|E,Nte sysltei%%’'stre-
fy martwe” zachodzi koniecznos¢ uzupem|aghi'i*i~*ch'A§”

systemami rakietowymi lub lufowymi,
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nia samolotéw na niskich wysokosciach,

Do osto”™ wojsk operacyjnych /r\majbardziej_.ceXowe,, 1 uzasad-
nione jest wyposazenie pododdzia*év?);\?vgprzet lufowy jak i sys-
temy rakietowe w przyhlizeniu®jednakowych ilo~cich. Srodki lu-
fowe o duzej szybkostrzelno$ci lecz matym zasiegu i putapie
sga przeznaczone do tworzenia zapory ogniowej w obszarze, kto-
rego znaczng czes¢ stanowi strefa martwa pociskéw rakietowych.
Natomiast zadaniem systemoéw rakietowych jest skuteczne zwalcza-

nie celdéw, |»dchodzacych do obszaru bronionego przez SrodKkKi

o]
lufowe na wiekszych odlegto ciach i1 putapach niz zasieg broni

IJfowej /tj. z prz_edniej potsfery/ oraz niszczenia tych celdw,
ktére przebytly obszar skutecznego ognia broni lufowej / z tyl-
nej poisfery/. Srodki te powinny mieé mozliwos¢ dziatania
niezaleznie od ogodlno-operacyjnego systemu powiadamiania i do-
wodzenia a zat”™ pododdzialy plot szebla dywizji powinny posiad¢
odpowiednie stacje radiolokacyjne stuzgce do wykrywania zbliza-
jacych sie samolotéw przeciwkika i do wskazywania Kkierunku”
z ktérego ma nastgpi¢ atak”Srodkom obrony plot. wynika z
dostepnych materiatéw przedstawiony poglad na organizacje osto-
ny plot dywizji pancernych i1 zmechanizowanych znajduje obecnie
swlj wyrazyorganizacji pododdziatéw obrony plot w niektérych
paiistwach kapitalistycznych, | tak w USA przewiduje sie utwo-
rzenie dywizjoadw przeciwlotniczych na szczeblu dywizji pancer—
nych i zmechanizowanych, Wyposa20nychw32 wyrzutnie “Chaparial”
z pociskami stanowigcymi adaptacje samonaprowadzajgcych sie
pociskéw p-p Sidewinder oraz w 32 dziata plot kalibru 20mm
typu Vulcan. Przewiduje sie rowniez wprowadzenie do uzbrojenia
kompanii pociskdbw przeciwlotniczych 7 Redeye”.

W NRF przewiduje sie utworzenie w ramach nowej “~organizacji

dy\iizji pancernych dywizjonu plot w skiadzie 6 baterii 40 nmm
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dziat plot. Dyisizjony te majag byc stopniwyposazane w po-
ciski przeciwlotnicze ” Roland™.

We Francji,w sktadzie nowo sformowanej dywizji zmechanizo-
wanej wprowadzono putk pociskéw przeciwlotniczych "Roland”
ktére beda pozniej przezbrajane w putki plot w isniejacych
dywizjach zmechanizowanych.

Anglia wprowadza do uzbrojenia system “Rapier” w ktérej
maja by¢ wyposazone wojska operacyjne,

6. Ogplne tendencje rozwojowe S$Srodkéw obrony plot a mozli-
wosci wilasne

Opierajgc sie na charakterystykach sprzetu, bedacego aktu-I|
alnie na wyposazeniu WP mozna stwierdzi¢ ze Srodkami przydatny-|
mi do zwalczania nisko lecgcych samolotow s3:

- system plot”Wotchow” /”Dwina”/ po odpowiednich modyfikacjach
- 57ima armaty plot S-60,
- 23 mmarmaty plot ZSU-23-4,

W wersji zmodyfikowanej system "Woilchow” stanowitby podstal
wowy Srodek obrony plot obiektow stalych a takze Srodek obrony
plot na szczeblu armii i frontu.

Natomiast oba typy dzia3;™najdujg swoje zastosowanie gtow-
nie do ostony wojsk operacyjnych.

Ponizej rozwazono ograniczenia, jakie wnoszg w tej chwili
oba systemy rakietowe tj. "Woichow” i1 “Dwina” ze wzgledu na
mozliwos¢ uzycia ich do zwalczania ailiko lecgcych samolotéw
a takze podano mozliwosci przystosowania tych systemow do zwal-|

czania eeléw na niskich wysokosSciach.
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l. Analiza przyczyn ograniczajagcych mozliwosci
skutecznego zwalczania celi niskolecacych przez zestawy

PPK. Dzwina i Wotchow.

Dolna granica strefy ognia zestawow zostata okresSlona ze wzgledu

na szereg czynnikéw takich jak.

1. Mozliwos¢ wykrycia celow niskolecgcych

2. Doktadnos$¢ okresSlania wspétrzednych.

3« Mozliwos¢ zadziatania radiozapalnika od ziemi.

4. Mozliwos¢ zderzenia rakiety z ziemia.

inalezy przeanalizowaé¢ ktore z tych czynnikédw limituje skutecznosc¢
strzelania celi niskolecacych.

Od. 2~ Zasieg wykrycia celi niskolecgcych uwarunkowany jest uksztat-
towaniem terenu wokot stacji naprowadzania w szczegolnosci katami
zakrycia.

Wymagaly zasieg zakrycia celu zalezy od tego czy dywizjon wykrywa
cele samodzielnie czy tez otrzymuje dane z sieci powiadamiamia. Przy
otrzymywaniu dokitadnych danych o celu wymagany zasieg wykrycia uno-
zliwiajgcy ostrzelanie celi niskolecgcych /na H-0,3-0,3 knv wynosic¢
powinien 30 km. Przy hraku danych o celach, gdy trzeba prowadzi¢ po-
szukiwania w sektorze stacja naprowadzania rakiet wymagany zasieg
wykrycia wynosi "8 km dla zestawu Wolchow i 64 km dla zestawu DzZwina<

Ze wzgledu na zasieg wykrycia dopuszczalne katy zakrycia mogga wyno-

. I i I
si¢c dla Woichowa przy H=300m bez dag%c&o% celd z danymi o celu
00-10
dla Dzwiny przy H=300m d£ = 00-08 00-17

Dotetad-nos¢ okreslania wspoétrzednych katowych przy obserwacji
celow niskolecgcych maleje ze wzgledu na niekorzystny wpltyw interpe-

rencyjnych odbi¢ od ziemi. Bledy okresSlenia azymutu cela stosunkowo

wiele zmieniajg sie ze zmiang wysokosci celu, natomiast wysokos¢
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celu na istotiiy wpltyw na btedy w okreslaniu kata potozenia celu.
Wzrost btedow kata potozenia celu na skutek odbi¢ od ziemi staje
sie zauwazalnym z chwilg gdy cel jest obserwowany pod katem mniej-
szym niz szeroko$¢ wiagzki przeszukujacej. Jes$li cel leci na statej
wysokosci to najwieksze btedy w okresleniu wspdtrzednych katowych,
beda miaty miejsce tuz po wykryciu. Wraz ze zblizaniem sie celu
wielko$¢ i znak btedu w okresSlaniu kata potozenia bedzie sie zmie-
niat w zaleznosci od terenu, ksztattujgcego interferencyjna charak-
terystyke opromieniowania. Beda to zmiany wolne, tak, iz dla krot-
kich odcinkéw czasu mozna ten bigd traktowac jako systematyczny.
Poniewaz jednak punkt spotkania rakiety z celem nie jest wielkos$ciag
zdetejTminowang, nalezy traktowac¢ wzgledne biledy spotkania pocisku
z celem jako btedy przypadkowe. Wielkos¢ tych bitedéw prawdopodobnie
kKilkakrotnie wieksza niz bitedow fluktuacyjnych od zmian powierzchni
skutecznej samolotu.
Do przyblizonej oceny ich wie]J:o8ci proponuje sie przyja¢ nastepu-
jacy wzor.

im = (jSttuki

gdzie <00 irn btad sredniokwadratoiiy pochodzacy od interferencji.
- kat paniczny od ktoérego zauwaza sie wptyw odbic
od ziemi.
- kat potozenia celu
Przyjmujac dla Wolchowa = 1° dla Dzwiny™?= 2® oraz <o0S flukt
00-01 otrzymamy nastepujgce wielkosci btedu Sredniokwadratowego od
interferencji w zaleznosci od wysokosci i od odlegtosci dla obu

zestawow.

(jhinin liiiiowy biad Sredniokwadratowy naprowadzania.
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Tabela 1

30 20 10

i

Hon ®int hint Eint hint ®int hint
500 00-01 30m o0o0-01 20m  00-01 10m
D 00-02 60m 00-01.3 26m  00-01 IOm
W 00-01,6 48m  00-01 20m  00-01 10m
300, 00-03.2 9%m  00-02,1 42m  00-01 IOm
W 00-05 150m  00-03 60m  00-01.6 16m
100 00-10 500m o00-06 12o0m 00-05,2 32m

Z poiwyzszej tabeli wynika, iz nawet przy H = 100 m na bliskich
odlegtosciach **10 km otrzymujemy takie bitedy naprowadzania od
interferencji, iz nie wykluczajg one celowosci strzelania.

3» W zestawie Wolchowa przewidziano zabezpieczenie przed za-
dziataniem radiozapalnika od ziemi do M133 « 165ia* i1z ze wzgle*
du na prace radiozapalnika mozna ostrzeliwa¢ cele od H > 165m.

W zestawie Dzwina takiego zabezpieczenia nie nma i graniczna wysokos¢
H=500 m okreslona jest rowniez mozliwoscig zadziatania zapalnika na
odbicie od ziemi. Dla wody z tego wzgledu przyjmuje sie minimalng
wysokos¢ 800 m aniienie dolnej granicy w zestawie Dzwina wymaga
przerobek w radiozapalniku.

Po wprowadzeniu modernizacji na zestawach Dzwina w obu zes-
tawach przewidziane sa $Srodki zapobiegajgce zderzeniu rakiety z ziem;
przy wprowadzeniu jej na tor. Rakieta na skutek sztucznego podnie-
sienia toru kinematycznego bedzie zawszepcdchodzita do celu z goéry,
co pozwala na ostrzelanie nawet celi naziemnych bez obawy o zderze-

nie rakiety z ziemia.
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I, Analiza mozliwosci poprawienia skutecznosci

zwalczania celi niskolecacych.

Wydaje sie, ze wymagany zasieg wykrycia pozwalajgcy na ostrzeliwa-
nie celu przy otrzymaniu dodatkowej informacji o celu moze by¢ bez
trudu osiggniety. Wwielu przypadkach mozna dobra¢ takie warunki
terenowe, ze osiggnie sie rowniez wymagany zasieg wykrywania przy
braku informacji o celu, dla zestawu Wotchow, gdzie dane potrzebne
do strzelania okre$la sie automatycznie. %tomiast dla zestawu Dzwinj
gdzie dane okreslone sg recznie nie uda sie o0siggna¢ wymaganego za-
siegu wykrycia samolotow mysliwsko-bombowych. Ograniczeniem sg tu
nie tylko wymagane zerowe katy zakrycia ale potencjat energetyczny
stacji zapewniajacy wykrycie matych samolotéw na odlegtos$ci nie
wiekszej niz "3 Na zestawy Dzwina nalezy zaadaptowacC przeliczni-
ki APP-73 wycofane z Wotchowa. W WAT takg adaptacje przeprowadzono.
Skréci sie wéwczas czas okre$lenia danych i zasieg wykrycia nmoze
wynosi¢ 48 km co jest osiggalne, N analizy btedébw okrecania
wspoétrzednych wynika,iz w poblizu blizszej granicy strefy ognia
btedy te sa najmniejsze.

W poblizu blizszej granicy strefy ognia trzeba sie zawsze liczy¢

z ujemnym wplywem odbi¢ od przedmiotow miejscowych co utrudnia
obserwacje i okresSlanie wspoétrzednych celu.

Wprowadzenie do zestawu Dzwina ukiadéw ttumienia cech statych /SCR/
znacznie zmniejszytoby wpltyw odbi¢ od przedmiotéw miejscowych.
Poniewaz w kraju produkuje sie ukiady do ttumienia j"ech statych a
zestaw Dzwina byt przewidywany do zainstalowania takich ukiadow,
lialezy przewidywac¢ zaadaptowanie tych ukiaddéw, co poprawi warunki
strzelania do celéw niskolecacych i uodporni zestaw na zakidcenia

passywne. Z p~zytoczmej analizy wynika, ze w zestawie Walchow mozna
obecnie ostrzeliwa¢ cele do M~ 150 mz prawdopodobienstwem poraze-

nia P = 0,7 - 0,6 pod warunkiem, ze katy zakrycia nie przekrocza
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00 —03 = H*« Wprowadzenie nieliniowego sterowania pozwoli na pod-
niesienie prawdopodobienstwa porazenia do P =0,8 dla H = 150 na-
toialast zmodyfikowanie rezymu pracy "Ziemia” pozwoli na ostrzeliwa-
nie celi do 50 m z prawdopodobienstwem porazenia 0,3*
W zestawie Dzwina bez przerdbek nie mozna ostrzeliwaé¢ celi na
H 500m.
%Oprostizy sposéb obnizenia dolnej granicy strefy ognia to zmodyfik<
wanie rezymu "Ziemia”. Mozna woéwczas spodziewaé sie osiggniecia dla
H 200 prawdopodobielistwa porazenia E=0,5i w korzystnych warunkach
terenowych* Wprowadzenie takich zmian jak:

- zainstalowanie przelicznikéw danych;

- wprowadzenie nieliniowego sterowania;

- zaadaptowanie ukiadéw ttumienia cech statych;

- Przekonstruowanie radiozapalnika;
pozwoli na uzyskanie dla H 200 21?* = 0,8 dla H < 200m.
Odlegtos¢ do blizszej granicy strefy ognia okreSlona jest przez
wielkosc¢! btedow dynamicznych stanu nieustalonego i stanu ustalonego.
Btedy dynamiczne stanu ustalonego dla celi nisko—ecgacych sg male
gdyz rakieta leci po torze o matej krzywiznie. -~atomiast btedy sta-
Nnu nieustalonego zalezg od btedu wstrzelenia i przy obecnej meto-
dzie sterowania mogg by¢ dosS¢ znaczne* Bledy te mpzna zmniejszyc¢
wprowadzajac sterowanie nieliniowe, zapewniajace najszybsze wprowa-
dzenie rakiety na tor kinematyczny.
‘ak wynika z badan przeprowadzonych w WAT metodg modelowania *
zastosowanie sterowania nieliniowego pozwoli na zblizenie blizszej
granicy strefy ognia z 10 km do 3 Int dla obu zestawoéw* Zblizenie

blizszej granicy strefy ognia z 10 km do 3 poprawia warunki

S Szczegotowy w sprawozdaniu z pracy naukowo-badawczej Kr.0087/0/1:

przestanym do Zarzgadu "fechn*Sztabu GrenWP. i Szefostwa Srtylerii WP.
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otoesSlania wspoétrzediiych katO¥?ych, przez co zwieksza sie prawdopo-
dobienstwo zniszczenia celu lecacego na niskich, wysokosciach*
Prawdopodobienstwa zniszczenia celi lecgcego na H = 100 mw za-
leznosci od odlegtosci spotkania rakiety z celem przedstawia wykres
1* Przy sporzadzeniu ktoérego przyjeto nastepujgce zatozenia* Biedy
naprowadzenia w ptaszczyznie przyjeto w/g tabeli 1* Biad Srednio-
kwadratowy okreslenia kata azymutus ~= 00-01. Promien skutecznego
razenia gtowicy bojowej P = 60 m Biad wstrzelenia h = 250 nt

Zmiana btedu naprowadzenia w czasie przedstawiono funkcje”

Btad naprowadzenia przy sterowaniu nieliniowym ~ Y™ = 40m =
Btad systematyczny naprowadzania ¢ih= 2Dm
Cel leci na stacje P=0”"™ =0

Radiozapalniki pracuja idealnie*
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Z przytoczonego wykresu wynika, ze zastosowanie sterowania nie-
liniowego daje przyrost prawdopodobienstwa porazenia celu jednag
rakietg z 0,62 do 0,75 tj. o 15% dla zestawu Wnichow oraz z 0,54 do
tj. o 21% dla zestawu Dzwina* ~rzy sterowaniu nieliniowym
strzelanie zestawu Wolchow 2 rakietami zapewnia =0,94 takie
jak przy sterowaniu liniowym i uzyciu 5 rakiet. Realizacja technicz-
na ukiadu do nieliniowego sterowania napoczatkowym odcinku toru ste-
rowanego nie jest skomplikowana. Do bloku realizujgcego sterowanie
nieliniowe wejdzie - 15 lamp elektronowych i 8 przekaznikéw na ka-
nat sterowania. Podstawa trudnos$ci to uzyskanie $cistego opisu ne
tematycznego pocisku w celu udoktadnienia badan przeprowadzonych na
modelu uproszczonym. Inne sposoby zwiekszania skutecznosci zestawéw
przez zmiane bramek $ledzacych w zaleznosci od terenu i odlegtosci,
sg bardziej kiopotliwe i mniej skuteczne. Z tego wzgledu przytoczo-
ny powyzej wykres nalezy uwaza¢ jako orientacyjny w odniesieniu do
przesuniecia blizszej granicy do 5 km Po otrzymaniu dokfadnego opisu
obliczenia trzeba uscislic.
Usuniecie mozliwosci zadziatania radiozapalnika od ziemi przy zwal-
czaniu celi lecacych na wysokosci - 100m. mpzna przeprowadzi¢ sposoéb
nastepujacy.W zestawie Walchow w radiozapalniku 51E-sktéceé¢ im
puls odtykajacy odbiornik do O0,*sek. Realizacja techniczny nie przed-
stawia trudnosci, jednak ogranicza to dziatanie radiozapalnika jedy-
nie do przypadkéw gdy sumaryczny biad prowadzenia jest mniejszy od
80 mco odpowiada zasiegowi RZ do samolotu typu .Przy takim uchy-
bie prawdopodobienstwo porazenia celu o duzych wymiarach wynosi jeszczl
0,5. Dywizjony obstugujace zestawy Wolchow juz obecnie bez przerdbek
moga, w korzystnych warunkach terenowych zwalcza¢ cele lecgce na
H=165 mw poblizu blizszej granicy strefy ognia. Te dywizjony sg w
stronie skutecznie bronie sie przed atakami celi lecagcych na matych

wysokosSciach. Jes$li cel bedzie leciat na wysokosci mniejszej niz 150m
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to nalezy podnies¢ tor lotu rakiety do H =150m, lub tez przejs¢ do
strzelania z ?”ykorzystaniem dziatania fali podmuchu, *ak wynika z
obliczen w radiozapalniku **Trzmiel” stosowgnym w zestawie Dzwina
wielkos¢ sygnatu odbitego od ziemi przekracza - 1300 razy wielkosc¢
syghatu odbitego od samolotu. Aby wiec usunga¢ mozliwos¢ zadziatania
R2 od ziemi nalezy we wzmacniaczu niskiej czestotliwosci zastosowac
filtr thumiagcy sygnat o czestotliwosci 1, dopplerowskiej odbi¢ od
ziemi. Poniewaz sygnat o tej czestotliwosci trzeba sttumi¢ o 30 db
wiec zachodzi koniecznos$¢ zastosowania filtrow aktywnych, co wymaga
gruntowej przerdbki wzmacniacza matej czestotliwosci. Tak przekon-
struowany radiozapalnik nie bedzie dziatat skutecznie przy niekto6-
rych kursach spotkaniowych co wptynie na zawezenie sti?efy strzatu dlal
matych wysokosci tylko do ppwnych katéw kursowych. Celowym wydaje sie]
wprowadzenie dwoéch rezyméw pracy radiozapalnika - jeden dla M~ 1
z filtrem tlumigcym i drugi dla H> 1 kmbez filtru tlumiagcego,
I"rzetaczanie tych rezyméw mozna przeprowadzi¢ podobnie jak obecnie
obniza sie czutos¢ RZ w zestawach Woichow”™towicy bojowej nastgpi
gdy odlegtos¢ do celu wyniesie - 30 mi istnieje pewne prawdopodo-
bienstwo, ze cel zostanie zniszczony falg uderzeniowg. Mozna wpro-
wadzi¢ modyfikacje tej metody polegajgca na tym ze opdézZnienie wyda-
nia sie komendy bedzie sie zmieniato w zaleznosci od pr'~dkosci
celu co pozwolitoby na zoptymalizowanie momentu poderwania gtowicy
i zwiekszenie prawdopodob.porazenia. Po wprowadzeniu zmian otrzymamy
nastepujace wymiary stref ofenia w ptaszczyznie poziomej.

Blizsze granice strefy dla obu zestawow = 3 km

Dalsze granice dla Wotochowa 18 km

dla Dzwiny 12 km.
INarametr maksymalny dla Woilchowa - 13 km
dla Dzwiny - 10 km

Wymiary strefy ognia ze zrozumiatych wzgledow sga mniejsze niz na
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wyzszych wysoko.ciach, na skutek czego przy planowaniu obrony
okreznej obiektu dla duzych wysokosci, na matych wysokos$ciach
powstang luki. Lilki te nalezy zapetni¢ innymi Srodkami obrony
przeciwlotniczej np. art.plot mk. lub zestawami rakiet do zwal-
czania celi niskolecgcych. Rozmieszczenie dodatkowych “rodkéw
dla zapewnienia okreznej obrony obiektu dla matych wysokosci ma]
lezy planowac¢ jak najbardziej obiektu co pozwoli na bardziej
skuteczne wykorzystanie tych Srodkow. Mozna rowniez przewidziec
przekonstruowanie radiozapalnika na impulsowy radiozapalnik.
Vinydaje sie, ze obecnie w systemie Dwina dla celéw samoobrony
przed celami niskolecacymi mozna wykorzysta¢ rezym "ziemia”

gdzie komenda wydaje sie na odlegtosci = 46 m

I11. Srodki przeciwlotnicze do ostony wojsk

Obecnie ostona przeciwlotnicza wojsk dysponuje wylacznie
sprzetem lufowymi
- 5/mm armatami plot S-60, -
- 5/ araaliami ZSU - 57-2,
- 2Z3mm armatami plot ZSU-—23-4.

ak wynika z dokonanych obliczen oba typy armat kalibru
5/mm umozliwiajg teoretycznie zwalczanie samolotow w promieniu
6 km lecz posiadajg stosunkowo nie wysokie wskazniki skutecz-
nosci. Na wykresie/rys. 4/ pokazano skuteczno$¢ 57/mm armaty
plot S-60 wyposazonej w przyrzad centralny, wyrazong w liczbie
straconych samolotow w funkcji wysokosci lotu celu i parametru
celu w przypadku gdy jego predkos¢ wynosi 250m/sek.

Jak wynika z wykresu, przy wysokosciach powyzej 2000 m
maksymalny parametr, przy ktorym liczba straconych samolotéw
jest rétna od O szybko maleje 1 przy H= 5500 mwynosi zaledwie

2 km
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Znacznie gorsze Teskaznlki efektywnosci posiada armata
ZSU - 57-2, wyposazona tylko w celownik optyczny.

Najlepszymi wskaznikami odznacza sie zestaw ZSU - 23 -4
/wykres na rys.5/, ktéry do wysokosci celu H = iSOOm moze za-
pewni¢ duzg skutecznos¢ zwalczania celéw powietrznych.

W tej sytuacji istnieje konieczno$¢ powiekszenia skutecz-
nosci ostony plot wojsk zarébwno w zwyz jak tez w szerz i w
gtah, gtdbwnie poprzez uprowadzanie systeméw rakietowych, jako
ze zasieg skuteczny broni lufowej jest ograniczony.

Wprowadzenie systempw rakietowych do ostohy wojsk przeciw
nisko lecacym samolotom jest mozliwe przez:

- zakup odpowiednich zestawow,
- opracowanie i wykonanie zestawéw w ramach wiasnych mozliwosci

Pomijajac kwestje zakupu jako wykraczajgcg poza rozezna-
nie autorow rozwazymy druga ewentualnosé.

Wprowadzenie do produkcji na podstawie dokumentacji licen-
cyjnej samonaprowadzajgcego sie pocisku rakietowego K-i3A
stworzyto przestanki do rozpoczecia studidw i analizy mozli-
wosci adaptacji tego pocisku do zwalczania nisko lecacych
celéw powietrznych.

Prace taka rozpoczeto 1.i0,1967r w katedrze “rzadzen
Elektomechanicznych Uzbrojenia Rakietowego, wchodzgcej w skiad
Instytutu Techniki Rakietowej i1 Lotniczej WAT. Dnia 30.06.68r
zakonczono pierwszy etap pracy, obejmujacy analize wstepng
problemu. W dniu 31.12.1968r zakonczony zostanie drugi etap,
obejmujacy uscislonag analize konstrukcyjnag oraz analize siecio-
wa przedsiewziecia, obejmujgcego wykonanie projektu wstepnego,
technicznego, i wykonanie prototypu. Wyniki obu etapow analizy

pozwalajg stwierdzi¢ co nastepuje.
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Istnieje mozlii“osé adaptacji pocisku K-i3A w s&Sie wystrze-
liwania go z wyrzutni nazieninej, wyposazonej odpowiednio w ze-
staw mechanizméw i urzadzen do kierowania ogniem przeciw nisko
lecacym celom powietrznym, przy czym:

- w przypdku samolotéw odrzutowych - z tylnej poitsfery,
- w przypadku samolotéw titokowych i Smigtowséw - z przedniej
i tylnej poitsfery.

W wersji istniejgcej, to Jest bez zmiany napedu, pocisk
moze byé uzyty do zwalczania celéw na niskich wysokosciach,
lecacych z predkoscig nie”przekraczajgcg 130m/sek / 550km/godz/

Do zwalczania celow lecagcych z predkoscia rzedu 300 m/sek
/1100 km/godz/ konieczne Jest zwiekszenie predkosci pocisku

do 80Gras/sek przez zastosowanie silnikéw startowych lub zastoso-
wanie nowego silnika. Najwiasciwszym rozwigzaniem Jest zasto-
sowanie nowego silnika /tj.nowego napedu o zwiekszonym impulsie
catkowitym/. "“ako rozwigzanie przejsciowe mozna uzna¢ zastosowa-
nie silnikow startowych, odpadajacych po zakonczeniu pracy
/na odlegtosci okoto 60 do 100 mod wyrzutni /

‘"ako pojazd dla wyrzutni przewiduje sie transporter opance-
rzony TB-40 po odpowiedniiih, stosunkwo nieduzych przerébkach.
Na ptjezdzie zmontowana hedzie wieza bojowa, wprowadzana w ruch
przy pomocy napedow elektro-hydraulicznych. Na wiezy umieszczo-
ne beda 4 prowadnice. Wewnatrz wiezy znajdowac¢ sie bedzie ope-
rator, zadaniem ktérego bedzie przechwycenie celu, wycelowanie
wyrzutni 1 odpalenie pocisku. Przewiduje sie nastepujacy sposob
prowadzenia o”nia.

Operator na podstawie informacji o kierunku, z ktérego

zbliza sie cel, naprowadza przy pomocy celownika kolimatorowego

wyrzutnie ze znajdujagcymi sie na prowadnicach pociskami.
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Po uchwyceniu celu w celowniku i1 ustaleniu przynaleznosci
samolotu, operator prowadzi cel do chwili jego wejscia w
obszar nienadazania wyrzutni, uwarunkowany dopuszczalng pr8dkos|
cig katowg wiezy ze wzgledu na pocisk, przy czym droga celu
w tym obszarze zalezy od parametru, na jakim cel mmja wyrzutni
W czasie obrotu wiezy w obszarze nienadazania, operator traci
cel z pola widzenia w celowniku kolimatorowym a przechwytuje
ponownie cel po wyjeciu wyrzutni z obszaru nienadazania*

O przechwyceniu celu przed gtowice koordynatora powiadamia
operatora sygnat, po otrzymaniu ktorego operator powoduje
start pocisku, Kktory przechwycit cel. i“rzewiduje sie mozliwos¢
automatycznego startu pocisku tj. bez udzialu operatora. W prz;
padku gdy cel ' bedzie sie znajdowat poza strefg strzatu,

ukiad odpalania bedzie zablokowany dzieki informacji dostarczo-
nej przez radiodalmierz. Po odpaleniu pocisku istnieje mozli-
wosC przechwycenia przez operatora nastepnego celu i odpalenia
pocisku, jednakze poza granicami stozka widzenia pierwszego
pocisku i pierwszego celu przez drugi pocisk*

Po odpaleniu pociskow,uznajdujgcych sie na prowadnicach
nalezy je ponownie zatadowacC rakietami z zapasu, przewozonego
wyrzutni /przewiduje sie zapas w liczbie 4 lub 8 rakiet/.

Na rysunku 6 pokazano strefy strzatu dla pocisku o pred-
komci rownej 750 m/sek, w przypadku gdy predkos$™ celu wynosi
200, 250, 300 ni/sek.

Pod pojeciem strefy strzatu nalezy rozumie¢ obszar poto-
zen celu w chwili odpalenia zwalczajgcego go pocisku.

Wielko$¢ strefy wyznaczona jest szeregiem parametrow tech-|
nicznych pocisku, wyrzutni 1 cel. Parametry te wyrazono na

rysunku w sposéb graficzny.

i*rzy wyznaczaniu strefy strzatu uwzgledniono:
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1. eharakterystyki energobalistyczae pocisku jak cigg silnika
wspoétczynnik oporu itp*

2, Charakterystyki koordynatora pocisku jak; czutos¢ koordy-
natora, obszar widzenia koordynatora, predkos¢ katowa Sle-
dzenia celu,sztywnos¢ aretowania koordynatora,

3. Charakterystyki dziatania zapalnika jak; czas odbezpieczenia
zapalnika, minimalna predkos¢ zblizania pocisku do celu,
kat spotkania pocisku z celem,

4, Charakterystyki strzatu jak: ograniczenie predkosci ruchu
wyrzutni podczas Sledzenia celu, ograniczenie predkosci
ruchu wyrzutni w momencie strzatu, czas pobytu pocisku na
wyrzutni po sygnale odpalenia,

5* Charakterystyki promieniowania celu.

Poniewaz parawatry wyznaczajace strefe strzatu nie zale-
za od kata nachylenia ptaszczyzny strzatu, to przestrzenny
obszar strefy strzatu uzyskuje sie poprzez obrét wyznaczonej
na ptaszczyznie strefy - wokd6t osi ox - réwnolegtej do kierunku
wektora predkosci lotu celu VC,

“ak Ysynika z wykresu ~ewentualne wprowadzenie do ostony
przeciwlotniczej systemu ”Turkus” powoduje w stosunku do syste-
mu ZSU-23-4 powiekszenie skutecznosci ostony giéwnie w giab
i w pewnym sensie polepsza tez skutecznos¢ ostony w zwyz ale
w granicach putapu systemu ZSU-23-4, gdyz w przeciwienstwie do
systeméw lufowych prawdopodobienstdg, trafienia pociskow rakieto-I
wych zmienia sie bardzo nieznacznie z wysokos$cig, W tej sytuacji
system Turkus stuzyt by do zwalczania tych wszystkich celdw,
ktore przeszty przez obszar skutecznego ognia systemu ZSU-23-4.

Nardzo istotnym czynnikiem, ktéry przemawiat by takze za

wprowadzeniem do uzbrojenia systemu «Turkus” w razie jego po-
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mysSlaego rozifigzaala jest czyonik ekonomiczny, polegajacy na
tym ze system ten bytby produkowany prawie w catosci w Kraju.
Wychodzac z zatozenia, ze system "Turkus” moze byd trak-
towany jako system tymczasowy bytoby celowe albo rozpoczac
prace w ramach wiasnych mozliwosci nad nowym systemem, przezna-
czonym do zwalczainia samolotéw z przedniej po6isfery o putapie
do 6 kmi zasiegu do 8 km lub doprowadzi¢ w perspektywie do
zakupu takich systeméw wzglednie dokumentacji licencyjnej

dla wilasnego przemystu*
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hiektSee aspekty TECHHICZNE BEH3KTXVitcScl systeméw obeohy
PEZECIWLOTUICZEJ \/0IK OEAZ MOZLBioSci EWENTUALNYCH ZMIAN
W SYSTEMACH ZIEEOV/ANIA OGNIEM POECZAS ZWALCZANIA CH.OW
NA MALYCH WYSOKOSCIACH.

1. Uwe/zi o/3;,0lne

W Wo;]skowe3 Akademii Technicznej poczawszy od roku 1966 byty
prowadzone prace inicjatywne oraz pomierzone w trybie stuzbowym
z zakresu analizy efektym/nosci systenmonv obrony przecim/lotnicze j
wojsk oraz z zakresu badan nad mozliwosciami okreslonych zmian Vv
systemach kierowania ogniem przy zwalczaniu celonv niskolecacych.
Z uwagi na to, ze wspomniana analiza efektymos$ci OPL nm/ojsk byta
przeprom/adzona w zakresie m/ysokosci lotu zwalczanych celéw poczgwszy
od h = 100 mv/nioski, jakie w wyniku przeprowadzenia tej analizy
byty osiggniete, zostang rowniez oméwione w niniejszym referacie.

Poza tym pragniemy na m/stgpie ustosunkowac sie. w sposob
ogolny do tez opracowanych przez ASG pomyslanych jako weztowe zagad-
nienia, ktére nvinny byd przede v/szystkim przedyskutom/ane podczas
planom/anej Konferenciji.

Z uwagi na kompleksowos¢ tez podanych do przedyskutowania
przewaznie w aspekcie taktyczno-operacyjnym organizacji obrony
plot wojsk i obszaru Kraju nie mozemy ustosunkom/aé sie do wszystkich
punktow przedstawionych tez w sensie merytorycznie dotyczacym tech-
nicznej realizacji poszczegélnych zamierzen. Uwaga ta wydaje sie byc
tym bardziej uzasadniona jezeli wezmie sie pod uwage dwa wzgledy:
- bardzo ogolny charakter sformutowan tez przedstawionych do prze-

dyskutowania V Sekcji Operacyjnej;
- poza opracowanymi tezami nie sga nam znane zadne Iinne opracowania
krajowe /ASG i innych instytuoji/, ktérych przedmiotem bytaby ana-

liza systemu obrony plot w tym réwniez i pod katem widzenia
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mozliwosci zwalczania celow na matych wysokosciach.

Ze wzgledu na wspomniane prace, ktore w ostatnim okresie byty
wykonywane w WAT pragniemy ustosunkowac sie szczegoétowo do pierv/szej
I ostatniej tezy podanej do przedyskuto?/ania w Sekcji Operacyjnej.
Odnosnie pozostatych tez pewne u?/agi natury raczej ogolnej beda
zamieszczone i omowione w ostatnim punkcie referatu.

Ponadto zalgczamy materiaty opracowane dla potrzeb innych
sekcji.

Uwagi dotyczace tez wymienionych ra pierv/szej 1 ostatniej
pozycji beda oczywiscie skupia¢ sie gitdwnie na technicznych aspek-
tach rozwigzan i przedsiewzie¢ w zakresie zwalczania celov/ na matych
v/ysokosciach.

Z punktu v/idzenia okresSlonych ewentualnych rozwigzan technicz-
nych uvw/azamy, ze na wstepie nalezatoby zdefiniov/a¢ przynajmniej na
okres obecny”jaki zakres v/ysokosci lotow uwaza sie za male wysokoSci.
Chodzi tu przede wszystkim o okreSlenie dolnej granicy. Ma to decydu-
jace zna.czenie juz na etapie analizy technicznych mozliwosci istnie-
jacego sprzetu a tym bardziej przy formutowaniu wymagan dla nowych
technicznych realizacji systemnw OPL wojsk 1 obszaru Kraju.

W zagadnieniach weztowych /w tezach/, opracowanych przez ASU
analizuje sie stosunkowo szeroko jedynie zasieg samolotéw npla, ktoére
moga wykonywa¢ zadania na matych wysokosciach. Ma to oczyv/iscie zasad-|
niczy v/plyw na konstrukcje modelu OPL, zgodnie z okresleniem uzyt”~"Tn
w tezach, w t.zw. vyptaszczyzZznie poziomej”, jednak nie pozv/ala na
okre$lenie maksymalnych mozliwosci sprzetu jak np. wymaganej predkoscil|
Sledzenia /nadazania/ w ukiadach poétautomatycznych i automatycznych

obrony prze civ/lotniczej wojsk i obszaru Kraju.
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2, Uwan™i 1 wnioski dotyczg.ce kryteriow efekt™/wnosci systemu obrony
przeciwlotniczej wonsk/Sformutowane w wyniku opracowania »Wstep-
nej analizy taktyczno-techniczne.i systemu obrony przeciwlotnicze.l

wojsk» ANAT - 1967/.

2.1. W "analizie” jako kryterium oceny efektyv/nosci systemu obrony
przeciwlotniczej przyjeto oczekiwang stope strat przy okreslo-
nym poziomie ufnosci.

Do oszacowan efekty”mosci obrony plot wojsk wediug powyz-
szego kryterium przyjeto sposéb obrony obiektowej co jest zgod-
ne z obecnie zalecanymi sposobami/"biorapymi pod uwage realne
mozliwosci zastosowania srodkow OPL na szczeblu DZ lub DPanc.
Mozliv/osci te wynikaja bezposrednio z analizy liczebnosci Srod-
kow etatowych.

Glov/ne zatozenia natury taktyczno-techniczne j jakie byty
przyjete VW “"analizie” sa nastepujace:

- do analizy przyjeto efektywnos$¢ systemu obrony DZ i DPanc
w warunkach”™gdy broniony jest dywizjon rakiet taktycznych
/jeden obszar wszystkimi Srodkami etatowymi dywizji/;

- rozwazono mozliv/osci obrony, wyrazone w zdefiniowanej poprzed-
nio efektywnosci, w podstawowych ugrupowaniach bojowych dywi-
zji /przemarsz przyjeto w dwdéch marszrutach/;

- przyjeto maksymalng ilos¢ samolotow npla w jednym nalocie wy-
noszacym 75 samolotéw, z ktérych kazdy traktov/ano jako oddziel-
ny cel;

- przyjeto, ze nalot odbywa sie w jednej fali i ze ewentualne
przeniesienie ognia z uv/agi na ugrupowanie celéw "w gigb”
jest nie~mozliv/e/ze wzgledév/ czasowych/;

- przyjeto rozmieszczenie nadlatujgcych celéw jako réwnomierne
na catej szerokos$ci ugrupowania bojowego DZ i DPanc w obronie

I W natarciu;
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- przyjeta do analizy /i zatozona, w zadaniu naukov/ynv stope strat
wynoszacg 25 % przy poziomie ufnosci 0,9 “odnoszon™w wyliczeniach
koncovw/ych do tej ilosci samolotéw npla”jaka zgodnie z zatozeniem
poprzednim atakuje broniony obiekt w ugiupowaniu d;™Vvizji;

- odniesiong do catkowitej liczby samolotéw npla wyliczone wartosSci
stop'(™ strat nalezy skorygowacC stosujgc odpowiednie wspotczynniki,
ktore w zaleznos$ci od rozpatrywanych wariantédw przyjmo¥/aé winny
wartosci:

k= 1 -9, k=

75 75
-~ poza S$rodkami obrony plot aktualnie znajdujgcymi sie na uzbroje-
niu wojsk,Wstrukturze proponowanych systeméw poddano analizie ze-
staw "Szitki” /ZSU - 23-4/, modyfikacje pocisku E-3S do zv/alcza-
nia celow V systemie z-p oraz system “Wolcho¥/” /zestaw S-75 M/;
Przyjety w <analizie»» tok obliczen osigganej stopy strat,
ktore moga by¢ scharakteryzov;ane jako obliczenia metoda kolejnych
préb, byt wykonywany wediug nastepujacej kolejnosci:
1. obliczenie prawdopodobienstwa trafienia jednym strzatem;
2. okreslenie ilosci samolotow;
3. przyjecie czasu przelotu nad strefg bronionag;
4* przyjecie ilosci samoloto?/ nad strefg broniong /obszarem
bronionym/;
5. przyjecie szybkostrzelnosci praktycznej;
6* wyznaczenie ilosci odda,nych strzatéw;
7. okreslenie promienia skutecznego razenia /w funkcji v/y-
sokosci/;
8. obliczenie t,zw. wspditczynnika pokrycia;
9. wyznaczenie prawdopodobienstwa poprawionego ze wzgledu

na wspotczynnik pokrycia wiekszy od jednosci;
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10. wyznaczenie potrzebnej ilosci strzalow na jedno stracenie
/razenie/;

11. wyliczenie iloSci strgcen;

12. wyliczenie stopy strat.

Zasadniczy wysitek potozony byt na wyliczenie prawdopodobien-
stwa trafienia jednym strzatem”a przyjeta w analizie kolejnos¢ obli-
czen decyduje o okreslonej “elastycznosci” zastosowanej metodyo

Jliestety, w pierwszym okresie opracowana w WAT “analiza” byita
poddana ze strony ASG bardzo powierzchownym studiom,w wyniku czego
z"o6cono tam jedynie uw/age na fakt nieuwzgledni enia wszystkich czyn-
nikdw limitujgcych prawdopodobienstwo trafienia jednyn strzatem
i uzysliania jakoby z tego wzgledu nie realnych wynikéw koncowych.

V toku pdézniejszych wzajemnych konsultacji uzgodniono wspoélnie
te zasadnicze czynniki, ktére winny byé brane pod uwage przy v/ylicza-
niu prawdopodobienstwa jednostkowego. W odniesieniu oczy”yiscie jedy-
nie do Srodkéw uzbrojenia klasycznego, dla ktérego dysponujemy potizeb]
nymi danymi doswiadczalnymi i obliczeniowymi.

Obliczenie prawdopodobienstv; jednostkowych /trafienia jedn™¥m
strzatem/ wykonano na podstawie algorytmu uwzgledniajgcego wykorzysta-|
nie maszyny “UEAL 2”. Wszystkie dalsze obliczenia wedtug przytoczonej
poprzednio kolejnosci byty przeprowadzone przy uzyciu zaprojektov/anych]
tabelg co zdaniem autorow™ nma okreslone zalety”™ stwarzajgc dogodne moz-
liYi“osci Y/noszenia réznych poprawek i korekt /miedzy innjmii i tych
jakie byty proponowane przez specjalistow z ASG/ ze strony instytucji®
planujgcej strukturg systemu rowniez z uv/zglednieniem strony ekono-
micznej.

ho oszacowania efekty\'/nosci systemow V zaleznosci od skiadu
iloSciowego poszcz egélnych s$Srodkéw OPL zaproponoY/ano metode grafo-

analitycznag, ktdéra praktycznie wykorzystano w “analizie” dla wszystkie]
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Srodkow, ktéorych efektywnosS¢ oszacowana zostata analitycznie
wedtug opisanej metody.

V/yniki analizy efektywnosci wyrazone w stopie strat /przy
poziomie ufnosci 0,9/ dla stanéw etatowych i proponowanych sg przed-

stawione na rys. 1,2,3,4, oraz 57gdzie zostaly zamieszczone réwniez
v/artosci stopy strat z uwzglednieniem zdefiniowanego poprzednio

wspotczyinika k = 0,2.
.*é°-.0golne lol1tEria_oceny_sxstemu_obreEnx._

W odniesieniu do istniejgcej organizacji oraz struktury
i liczebnosci posiada,nych srodkéw” podstav/owym kryterium oceny jest
efektywnos¢ systemu, ktéra moze by¢é np, wyrazona w stopie strat
/przy danym poziomie ufnos$ci/ ujmujgca gestosci niszczenia przeciw-
nika.

Ponadto na etapie planowania mogg by¢ stosov/ane inne kryteria
efektywnoscig takie jak stopien lub jako$¢ wykonania zadan poprzez
mozliwosci operacyjne jako oczekiv/any v/ynik dziatan”™v/yrazony przez
liczbo dziatan poszczegélnych sSrodkow, oraz gtebokos¢ przenikania
Srodkéw napadu do bronionego obszaru itp. Ponadto moga by¢ stosov/a-
ne kryteria czasu czy tez Kryteria kosztow,

2.2.1. Kazde rozsadne kryterium oceny jakiegokolwiek dziatania do?/ol-
nego systemu musi zawierac:

- oceno wynikOY/ dziatania;

- ocene poniesionych kosztow,

2.2.2. Przy ocenie dziatan bojowych wynikiem dziatania sg straty
przeciv/nika a kosztami sg straty wiasne,

2.2.3. Wnajbardziej ogélnych kryteriach oceny systeméw obrony po-
wietrznej wynikiem dziatania jest oczekiwana ilo$s¢ zniszczonych samo-
lotobw przeciwnika, a kosztami sa: oczekiwana ilos¢ strgconych wilasnych!

Srodkéw obrony i1 oczekiwany stopien zniszczenia bronionych obiektéw.



2.2.4. Jeaeli oznaczymy przez:

n - oczekiwang ilos¢ zniszczonych samolotéw przeciwnika;

N - oczekiwang ilos¢ stronconych wilasnych sSrodkow obrony;
CC - stopien zniszczenia bronionego obiektu /Zobiektéw/*

to typowymi kryteriami oceny systemu obrony powietrznej sg
nastepujgce funkcje:

Ro6znica strat /funkcja wyptaty/

F =G n, - 02 n_—€.

Efektywno$¢ systemu

Na

‘lo
Koszty zniszczenia
o +
k= 0 przy zatozeniu C =1
n.

Wspotczynniki , 0, C sa liczbami odziwrciedlajgcymi zamiar
dowddztwa obrony powietrznej 1 okre$lajagcymi zadanie systemu*
Przyktadowo:

Jezeli zadaniem sygrtemu jest jedynie obrona obiektu bez
wzgledu na poniesione straty wilasne wtedy 0=0, 07=0, / 0

i Kkryterium oceny j»st funkcja F, ktorej wartos¢ jest zalezna

od wielkosci oC bedacej funkcjg ilosci saimolotéw ™ ktére "prze-
drg*’ sie przez system obrony;

jezeli zadaniem systemu jest niszczenie sit przeciwnika bez
wzgledu na straty wiasne to C=0, O/ 0, 0= O

i Kryterium oceny jest funkcja F;

jezeli zadaniem systemu jest "przetrwanie** ce3" rdzenia
sit na dalsze etapy walkiwtedy C/ 0, G

i kryterium oceny jest funkcja F -

itd. 43 eV

W przypadku szeregu innych zadan systemu obrony poWT”rznej

wyzej nie wymienionych jako kryteria dziatalnos$ci systemu
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moga by¢ uzywane takze Kki*yteria efektywnos$ci i kosztu niszczenia*
Nalezy zwréci¢é uwage na fakt ze zadanie systemu obrony powietrz-
nej moze sie zmienia¢ w czasie —to znaczy wielkosSci
moga by¢ funkcjami czasu*
2*2*5* Najbardzie typowymi zadaniami takich elementow systemoéw
obrony powietrznej jak baterie artylerii klasycznej lub rakie-
towej, samoloty mysSliwskiejest zniszczenie celu minimalng ilos-
cig "strzatowf* W tym przypadku maty C = 0,0 / O, 0~ ~ O.
Najczesciej spotykanymi Kryteriami oceny tych elementow systemu
obrony jest efektywnosé

a a

Co .70
Dla ustalonego typu samolotu przeciwnika i ustalonego rodzaju
artylerii, to znaczy dla ustalonej wartosci Q . uzywa sie

VA"
0
jako kryterium efektywnosci stosunku

P = =L

zwanego prawdopodobienstwem zniszczeniae celu wtedy gdy strzelamy
jednym pociskiem do jednego celu /dla pociskéw zgtowicag atomowag
kiedy mozecy zniszcz” jednoczesnie wiecej anizeli jeden cel”sto-
sunek p= _?a jest oczywiscie prawdopodobienstwem zni-
szczenia samolotu przeciwnika/*

Prawdopodobienstwo zniszczenia celu p moze by¢ uzywane jako Kry-
terium oceny w przypadku analizy sposobdéw niszczenia celu dla
ustalonego Srodka obrony”lecz nie moze stuzy¢ do porownymwania
efektywnosci r 6znych rodzajéw sSrodkéw obrony*

2*2*6. Dla srodkow zwalczania niskole”~cych celéw mozna ocenic,
ze nie jest mozliwym /Aw sensie ekonomicznym / budowanie wielkich
zorganizowanych systemow i1 ze beda one dziataty samodzielnie

w sktadzie dywizjondw ogniowych* Wydaje sie, ze zadaniem dywizjonoi

powinno by¢ niszczenie kazdego nisko lecgcego >celu i dla oceny
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ich dziatalnosci moze hy”™ przyjete kryterium efektywnoéci)

podobnie jak dla pojedynczych baterii artylerii i1 pojedynczych

samolotéw mysliwskich,

2,2.7. Dla p™6wnania efektywnosci dziatalnosci réznych Srodkéw

zwalczania niskolecgcych celéw nalezy?

po pierwsze —przyja¢ dla poréwnywanych systeméw to samo

zadanie”™, zaktadajgc G = O;

- po drugie - przyjag¢ ten sam typ zwalczanego celu zakladajac
Ca = constl

- po trzecie - wyznaczy¢ rézne wartosci dla réznych
Srodkow;

- po czwarte - wyznaczyC rOzne wartosci p™ dla réznych
Srodkowe

Jezeli r6zne rodzaje srodkéw zwalczania niskolecgc”™ch celow

ponumerujemy liczbami 1 = 1,2, ., J to efektywnos$¢ kazdego z
nich mozemy wyznaczy¢ wg wzoruj
Ci Pi

Dla unikniecia trudnosci przy wyznaczaniu wartosci O™ktora

jest statg dla wszystkich rodajow sSrodkow®, celowo jest uzywacC

kryterium kosztu zniszczenia;
Ci

27"2«8, Wartos¢ prawdopodobienstwa zniszczenia celu B oraz

koszt C. winny bys$ wyznaczone dla jednokrotnego przelotu

celu .nad stanowiskiem dywizjonu artylerii lub dla jedno-

krotnego przechwytu celu przez samolot mysliwski,

W koszcie winna bys$ uwzgledniona ewentualna strata samolotu

mysliwskiego lub dywizjonu w wyniku dziatania samolotu przeciw-
nika. Wartosci p™ oraz k™ /lub C* moga stuzy$ do oceny
"jakos$ci” 1 "kosztéw eksploatacji” juz istniejgcych systemoéw.

2.2,9. W przypadku podejmowania decyzji o budowie systemu



koniecznym jest dodatkowo, okresSlenie niezbednych, nakiadow
inwestycyjnych oraz czasu jego budowy.
Dla oszacowania tych wielkosci nalezy ustali¢ wielkos¢ bronionego

obszaru, ktérego powierzchnie oznaczynyliterag A oraz uwzglednic¢

wspoétczynnik gotowosci bojowej dla rozpatrywanych $rodkéw
rodzaju i.
Wspotczynnik mozemy obliczy¢ jako stosunek maksymalnego czasu

~dyzuru* bojowego do sumy czasu dyzuru i czasu obstugi techniczne,
Jezeli przez a oznaczymy powierzchnie broniong przez jeden elemenj
obrony /dywizjon, bateria, samolot/ to koszt budowy systemu
/opartego na wykorzystania Srodkéw typu i / bez inwestycji towa-
rzyszacych mozemy obliczy¢ wg wzoruj

r\ A Bi

gdzie - koszt jednego elementu typu i / dywizjonu, baterii,
samolotu/ wraz z czes$cig niezbednego zaplecza technicznego.
Czas budowy systemu winien by¢ oszacowany oddzi“nie na
podstawie sporzadzonego harmonogramu realizacji.
2.2010. Ostatecznie, przy podejmowaniu decyzji o budowie systemu
zwalczania niskolecgoych celow /a takze kazdego innego systemu
wojskowego / winny by¢ wziete pod uwage dla kazdego rodzaju
srodkéw co najmniej nastepujacej wielkosci:
p”~ - prawdopodobienstwo zniszczenia celu
ki - koszt zniszczenia celu / koszty eksploatacji systemu/

- koszt inwestycji

- czas realizacji inwestycji
Dopiero na podstawie tych wielkosci oraz mozliwosci ekonomicz-
nych panstwa i stopnia zagrozenia wojennego noze by<™ podjeta
prawidtowa decyzja.

2.2011. Niezbednym warunkiem poprawnej oceny wspotczesnych
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srodkéw walki jest uwzglednienie niezawodnosSciowych parametrow

zarowno S$Srodkéw technicznych jak i ludzi - operatoréow*

Wiaze sie to z tym, iz wykonanie zadania bojowego - uzytkowa-

nia jest niemozliwe bez witasciwej organiaacji zabezpieczenia

technicznego - obstugi. Nieuwzglednianie, jak to dotychczas

ma miejsce w praktyce codziennej, wszystkich faz eksploatacji

/rys* 6 / prowadzi do zbytnich uproszczen oceny chociazby

gotowosci bojowej jednostek czy tez zwigzkdéw taktycznych

lub systeméw obrony* Proponuje sie wiec przyja¢ za obowigzujacej

u nas w kraju przynajmniej takie wskazniki niezawodnosciowe

operacyjno - taktyczne i techniczne jak w ZSEE /norma

Moroz 2 z 1964 r i inne / a ktdére znajdujage sie w opracowaniu

nowelizacyjnym SUESO"™ przygotowanym przez Zarzad Techniczny

Sztabu Generalnego* Sa to nastepujgce wskazniki operacyjno-

taktyczne

< ustalony w WIT lub TO czas ciggtej lub sumowanej pracy
bojowej czy tez gotowosci do startu w zaleznosci od
kategorii sprzetu;

- prawdopodobienstwo poprawnej pracy sprze-tu w ciggu czasu
pracy bojowej;

- gotowoscé lub wspétczynnik gotowosci sprzetu przechowywa-
nego oraz bedgacego na wyposazeniu jednostek;

techniczne:

- Sredni czas miedzy uszkodzeniami;

- Sredni czas naprawy biezacej;

- okresowos$¢ i1 Sredni czas profilaktyki;

- prawdopodobienstwo uszkodzenia sie sprzetu.

Ponadto jest niezbedne-wytyczenie kierunkédw badan i okreSlenie
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parametrow niezawodnosciowych ludzi w celu przygotowania

ludzi poprzez szkolenie do dziatania w coraz trudniejszych wa-

runkach z bardziej ztozonym sprzetem.

2.3»_ Uwagi koncowe

~a zakonczenie charakterystyki zagadnienia oszacowania
efektywnosci systeméw obrony plot nalezy stwierdzié¢, ze jedyng
racjonalng miarg efektywnosci takich systeméw musi by¢ taka
miara, ktora charakteryzuje w pewien okresSlony sposéb poten-
cjalne mozliwosci systemu w zwalczaniu celéw powietrznych”po-
niewaz jedynie do tych a nie innych przeznaczen systemy te sg
budowane. W ten sposOb ocena efektywnosci systemu OPL bedzie
zgodna ze stosowang powszechnie oceng efektywnosci wszelkich
struktur materialnych 1 ekonomicznych, powstatych w wyniku
Swiadomego i planowego wysitku spotecznego.

Dyskusyjne jedynie mogg by¢ kryteria i1 miary efektywnosci
systeméw OPL jak rowniez przyjecie pewnego pojecia tzw. efek-
tywnos$ci wystarczajgcej, zadowalajacej lub wymaganej / na da-
nym etapie rozwoju Srodkow napadu i obrony przeciwlotniczej
oraz na danym etapie rozwoju mozliwosci ekonomicznych Kraju /.

W tym sensie, nalezy sadzi¢, planowana Konferencja po-
winna przyczyni¢ sie do uzgodnienia tego typu pojecC podstawo-
wych jak towniez wyjasni¢ pewne niejasnosci w sformutowaniu
wspomianych tez / str, 24 /.

Ponadto, jak wynika z tez, autorzy uwazajag, ze uniwersal-
nos¢ zagrozenia powinna prowadzi¢ do uniwersalnosci sSrodka
OPL dziatajgcego skutecznie na wszystkich wysokos$ciach. Wydaje
sie jednak,ze kalkulacje tego typu sg czysto teoretyczne po-
niewaz w skali Swiatowej w okresie obecnym zbudowanie takiego
Systemu jest niemozliwe 1 ze wzgledww technicznych i tym bar-

dziej ze wzgledow ekonomicznych oraz taktycznych.
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Jak nalezy sie bowiem domysla¢™ taki uniwersalny Srodek
OPL winien byc réwniez stosowany w sposOb uniwersalny a wiec
na wszystkich szczeblach organizacyjnych gdzie dotychczas
uzywane sg organiczne $rodki OPL*
3¢ Analiza mozliwosci zmian w systemach kierowania ogniem pod-

czas zwalczania celow na matych wysokosciach*

3.1. Ogdlna~charakterystyka”~zagadnienia®

warunkach znacznego rozwoju maszyn cyfrowych i ich

zastosowania w ztozonych systemach automatycznego sterowania
procesami technologicznymi 1 organizacja produkcji wytania
sie realna mozliwos¢ zbudowania i zastosowania integralnego
systemu kierowania ogniem artyleryjskim w danym obszarze
obrony nie—zaleznie od rodzaju $rodkéw miotajgcych / dziat,
wyrzutni / i charakteru wykrytego i zwalczanego celu*

m~roponowany system w celu maksymalnego wykorzystania
oraz zwiekszenia skutecznosci razenia istniejgcych spodkow
ogniowych winien mie¢ strukture hierarchiczng* '“entraine
urzadzenie wyliczajace / dyspozycyjne/ otrzymuje informacje
od réznego rodzaju Srodkdéw rozpoznania i pomiaru* W systemie
rozpoznania gtdbwng role beda naturalnie odgrywa¢ Srodki rofc-
poznania radiotechnicznego / radiolokacyjnego/, “entraine
urzadzenie wyliczajgce przetwarzg otrzymane informacje, do-
konuje ich transformacji oraz wyznacza / wylicza/ odpowiednie
komendy / instrukcje / ala poszczegdlnych podsysteméw automa-
tycznego kierowania ogniem, Ktdére pracuja w pewnym stopniu
w pos6b autonomiczny*

VS/yliczenie tych komend i instrukcji odbywa sie na podsta-
wie informacji pierwotnych otrzymywanych z urzadzern pomiarowych!
Dotycza one czasu pomiaru, wspotrzednych celu, predkosci celu

oraz w pewnych przypadkach réwniez innych jego cech charakte-



rystycznych.:

t, N» y\f
t, 1\Q% ypP* X2, \B» 2>

Y

3n'
Do centralnego urzadzenia wyliczajgcego dostarczone

rowniez by¢ musza informacje”okreslajgce uogolnione wspor*

rzedne stanowisk ogniowych s$Srodkéw miotajgcych:

te A > AMy AT *

NTR* AM2* ytoD MR
72/

L At A A e

System rozpoznania dokonuje pomiar]™w w jednolitym ukita-
dzie wspoétrzednych / prostokatnym, sferycznym lub innym /.
Informacje /1/ oraz /2/ sg w centralnym urzadzeniu wykorzysty-
wane do wyznaczenia danych wstepnych do strzelania, “ane te
sa przekazywane do odpowiednich zespotdbw / podsystemoéw/
zwalczajgcych cele ogniem artyleryjskim lub rakietami rézne-
go rodzaju.

Przeliczniki dziatowe, bateryjne na podstawie otrzymanych
danych wstepnych z centralnego urzadzenia wyliczajgcego / dys-
pozycyjnego/ rozwigzuja zagadnienie trafienia / spotkania
pocisku z celem/. rzadzenia te rozwigzujg wszystkie fuiikcje
balistyczne dla konkretnego przypadku odpowiednio do wprowa-
dzanych na biezgco wspotrzednych celu i stanov”iska ogniowego
oraz charakterystyk balistycznynh dziat, wyrzutni i pocisku.

Oprécz informacji przetworzonych”~dostarczajagcych aktual-

nych v.iadomosci o potozeniu celu i jego ruchu wzgledem poszcze-

o™lnych stanow2.sk ognrowych”™ urzgdzenie centralne winno przekazy*
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wabé odpowiednie komendy zezwalajace na otwarcie skutecznego
ognia dla poszczegdélnych stanowisk.

Wyliczone dane do dtrzelania / nastawy dziatowe/ nalezy
poda¢ na automatyczne napedy poszczegdlnych dziat lub wyrzut-
Nni. Jezeli napedy automatyczne nie sg stosowane to komendy
do strzelania nalezy podawa¢ na odpowiednie wskazniki dla wy-
korzystania przez obstuge dziata lub wyrzutni przy jej napedzie]
recznym lub pétautomatycznym.

W zaleznosci od rodzaju wykrytego celu powinien by¢ wy-
brany automatycznie sposob przekazywania informacji / ciagty
lub dyskretny z odpowiednig, optymalng czestotliwosciag/.

W zaleznosci od charakterystyk celu noze byc~rowniez
wybrany sposob przetwarzania informacji pierwotnych.obej-
mujacych réwniez czesSciowe rozwigzanie problemu trafienia
/ balistycznego/ dla poszczegbélnych stanowisk ogniowych lub
ugrupowan tych stanowisk / baterii lub dywizjonu /.

Ten spos6b nalezatoby stosowa¢ w.bych przypadkach,
kiedy warunki strzelania ze wzgledu na okreslong specyfike
zwalczanego celu pozwalaja na zasadnicze uproszczenia rozwig-
zaniu zaleznos$ci balistycznych. Moze to mie¢ miejsce wtedy™
kiedy nie musza lub nie mogg by¢ uwzglednione wszystkie warun-
ki meteorologiczne i balistyczne jak rowniez i wtedy”kiedy
strzelanie prowadzi sie na niewielkie odlegtosci w poréwnaniu
z donos$noscig. W-tedy funkcje balistyczne /np. kat celownika /
moga by¢ aproksymowane prostymi wyrazeniami analitycznymi przy
zachowaniu duzej dokiladnosci odwzorowania.

Ogodlnie charakteryzujgc taki przypadek nalezy stwierdzic,
ze czesciowe rozwigzanie problemu trafienia / probleméw balis-
tycznych/ w centralnym urzgadzeniu wyliczajagcym nalezy stosowac
wtedy” jezeli taka organizacja systemu doprowadzi¢ moze do ra-

dykalnego uproszczenia urzadzen wyliczajgcych /przelicznikéw/
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na stanowiskach ogniowych / w bateriach / az do ich wyelimi-
nowania z zestawu 3$rodkéw miotajgcych wogodle.

~Naki witasnie przypadek zostanie omowiony w dalszym ciggu
referatu jako przykitad proponowanej metody automatycznego9
integralnego systemu kierowania ogniem. Jest to przypadek
zwalczania celow powietrznych szybko i1 nisko lecacych. Reali-
zacja ogolnie scharakteryzowanego systemu kierowania ogniem
prowadzi do zmodyfikowania zestawu przeciwlotniczego / baterii
matokalibrowych dziat plot/ w drodze wytaczenia z baterii prze-
licznika /przyrzadu centralnego,/odpowiedniej modernizacji
sterowania automatycznymi napedami nadaznymi poszczegolnych
dziat i podzieleniu wykonywania zadania bojowego na dwa cykle:
rozpoznanie, pomiar i wyliczenie danych wstepnych oraz praca
zestawu /baterii lub dywizjonu/ wedtug wybranego automatycznie
programu. W referacie zamieszczono jedynie o0go6lng charakteryst;
ke technicznej realizacji zaprojektowanej metody# Projekt kon-
cepcyjny wetfpny wymaga kompleksowego rozwigzania szeregu za-
gatiien jak np. opracowanie racjonalnego algorytmu wyliczania
danych wstepnych, racjonalnych sposobéw aproksymacji zaleznosé:
balistycznych, modyfikacji sterowania napedem itp.

3.2. Charakte”~styka proponowanego systemu w przypadku
zwalczania_celdéw_szybkich i niskolecacych.

W zestawach przeciwlotnic2.ych artylerii klasycznej sto-
sowany jest przelicznik /tzw.przyrzad centralny/, ktory stuzy
do wyliczania w spos6b automatyczny nastaw dziatowych. Nasta-
wy te /azymut punktu trafienia, kat potozenia lufy odpowiednio
do kata potozenia i odlegtosci do punktu trafienia oraz w pew-
nych przypadkach ustawienie zapalnika/ wylicza sie na podsta-
wie dai:ych otrzymanych ze stacji radiolokacyjnej, ~ane te
dotycza potozenia i parametrow ruchu celu czyli wielkosci

okreslajacych wektor predkosci celu.



"7 - 6

Wspdtrzedny? punktu trafienia moga by¢ wyznaczone po-
przyjeciu tzw. hipotezy ruchu celu.jezeli na sie do czynienia
ze zwalczaniem celéw pociskami niekierowanymi.

Ze wzgledow praktycznych wynikajgcych,w gtdbwnej mierze
z dazeniem do niekomplikowania 1 tak ztozonej struktui™y prze-
licznikdbw analogowych”ogranicza sie ilos¢ mozliwych do wyboru
w czasie strzelania hipotez ruchu celu. Prowadzi to w zasa-
dzie do zastosowania hipotezy najmniej komplikujacej kon-
strukcje przelicznika”™ a mianowicie hipotezy o prostoliniowym
ruchu celu ze statg predkoscig i na statej wysokosci. Kieru-
nek lotu i warto$¢ predkosci jest taka™ jaka cel miat w chwili
oddania strzatu lub bezposrednio przed tym momentem.

Wyliczone nastawy dziatowe przekazywane sa z przeliczni-
ka do poszczegdélnych dziat wyposazonych w automatycznie dzia-
tajgce napedy elektryczne Ilub elektrohydrauliczne.

Przy takiej organizacji zestawu przeciwlotniczego doktad-
nos¢ czyli skutecznos¢ strzelania okreSlona jest dokiladnosSciag
pomiarow wspotrzednych i parametréow ruchu celu, dokiadnoscig
wyliczania danych wyjsciowych z przelicznika, dokladnoscig
przekazania danych do dziat, doktadnoscig Zuchybami dynamicz-
nymi/ napedéw dziatowych oraz tzw. biedami hipotezy. Biedy
hipotezy wynikaja z faktu, ze ruch celu w czasie lotu pocisku
nie jest taki jaki przyjety zostat w hipotezie ruchu celu,

Sledzenie celu przez stacje radiolokacyjnag oraz wylicze-
nie nastaw /komend/ do strzelania w sposéb ciagty umozliwiajag
wprawdzie okreslanie parametrow ruchu celu na biezgco w cza-
sie strzelania i niejako zmniejszajag wpltyw btedéw hipotezy,
jednak w przypadkach w ktorych czas przebywania celu w strefie

skutecznego razenia jest bardzo matly czynnik ten odgrywa role

raczej nieistotnag.



18 - 62

Jest to przypadek rozpatrywany a mianowicie przypadek
zwalczania celéw szybkich, i niskolecacych.

Zaktada sie, ze w przypadku zwalczania celdéw szybkich
i niskolecacych istotne dla skutecznosci strzelania jest
przede wszystkim dokiadne okreslenie wspo6trzedrych i parametréi
ruchu celu”~bezposrednio przed rozpoczeciem strzelania czyli
bezposrednio przed wejsciem celu w strefe skutecznego razenia.

lia podstawie tego zatozenia proponuji®sie wylgczenie z ze-
stawu przeciwlotniczego przelicznika obstugujacego najczesciej
jedng baterie. Funkcje praelicznika beda w tym przypadku spet-
nia¢ dwa urzadzenia. Jedno z nich, ktore nalezy rozpatrywac
Nako urzadzenie wypracowujgce dane wstepne /poczagtkowe/ dla
catego systemu obrony danego obiektu lub zespotu obiektow,
nalezy umiesci¢ w systemie /zestwie/ rozpoznania / w systemie
radiolokacyjnym/.

Powinien to by¢ specjalistyczny przelicznik cyfrowy
O stosunkowo prostej budowie z racji Scisle sprecyzowanego
przeznaczenia. Druga czescig urzadzenia zastepujacego wyelimi-]
nowany przyrzad centralny bedzie przystawka, w ktdérg nalezy
wyposazy¢ kazdy automatyczny naped dziatowy.

Istota proponowanego uproszczenia struktury zestawu prze-1
ciwlotnicze go polega na wykorzystaniu w konstrukcji proponowa-1
nej przystawki okreslonych analogii;istniejgcych pomiedzy
charaktei?ystykami elektrycznych obwodéw rezonansowych RLC
a charakterystykami ruchu celu lecgcego na statej wysokosci
1 zestawu predkosci / charakterystyki te odnosza sie do
przebiegu funkcji okreslajagcych potozenie, predkosC¢ i przyspie-
szenie katowe celu wzgledem stanowiska ogniowego /.Ze wzgledu

na uproszczenie struktury zestawu przeciwlotniczego nalezy

spodziewac¢ sie zwiekszenia skutecznosSci ognia i operatywnosci
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systemu obroiiy danego obiektu lub grupy obiektow.

Zastosowanie wspomnianych analogii umozliwi wykorzystanie
proponowanej przystawki do automatycznego sterowania napedem
dziata ™ zamiast odpowiedniego zespotu przelicznika* Przystoso-
wanie napedu dziata do takiego programowego sterowania zwiekszi
w znacznym stopniu uniwersalno$¢ matokalibrowego dziata plot
przy zatozeniu, ze dziato z tak zmodyfikowanym napedem moze
nadal wykonywa¢ wszystkie dotychczas stosowane rodzaje strze-
lany ~dyz wymagania dotyczace OPL wojsk i obszaru iCraju zmusza-
ja do zwielokrotnienia sSrodkéw 1 sposobow.

Istota wykorzystania wspomnianych analogii jest dok3sdniej
opisana w artykule: ” Integralny system kierowania ogniem w
przypadku zwalczania celéw szybkich 1 niskolecacych" Biuletyn

WAT styczenn 1968r nr. 1A /185A/.

Zasada_dziatania_zestawu_przeciwlotniczego_w proponowa-

nym systemie”kierowania ogniem.

Zasada dziatania systemu sterowania napedami dziat przed-
stawiona jest poglagdowo na rys. 7* Od chwili wykrycia celu do
chwili t™ urzadzenie centralne /wyliczajgce/' zlokalizowane w
systemie rozpoznania radiolokacyjnego”™wyznacza na podstawie
danych z pomiaru potozenia punktu / dla poszczegdlnych
baterii/ , odpowiednie parametry ruchu celu oraz odpowiednie
przedziaty czasu t - t~ = A t~ . Rownocze$nie rozpoczynajg
prace / zostajg wilaczone/ generatory przebiegow sinusoidalnych
w przystawkach sterujgcych i dziata w poszczegdélnych bateriach

zmieniajg swoje potozenie tak, aby katy nadawane lufom odpowia-

daty chwilowym wartosciom B ~ oraz wynikajacym z potozenia
i

punktu trafienia poruszajgcego sie po prostej A "N z pred-

koscia /zgodnie z wyliczonymi parametrami ruchu i przyjeta

hipoteza ruchu celu/.
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Praca poszczegolrjych napedow we wszystkich bateriach
dywizjonu rozpoczyna sie roéwnoczesnie,jednak otwarcie ognia
w poszczegoblnych bateriach rozpoczg¢ sie moze dopiero w chwili
gdy punkt trafienia przechodzi przez granic”™ strefy skuteczne-
go razenia lub granice innego obszaru, w ktéorym moze byC zwal-
czany. Obszar ten moze by¢ okreSlony na podstawie innych prze-
stanej anizeli donosnos¢ dziata / co moze byC¢ istotne wiasnie
przy zwalczaniu celow niskolecacych/. Dla baterii 1 jest to
chwila t~ a dla baterii 2 jest to chwila t~. Zagadnienie okres-|
lania tych czas6w / t» oraz t~ / na rys. 7 moze by¢ rozwigzane
automatycznie przez centralne urzadzenie automatyczne lub po-
zostawione do rozwigzania i wykonania przez dowodcow poszczegold
nych baterii z tym, ze centralne urzadzenie wyliczajgce urucha-|
miatoby w tym przypadku je<”™nie odpowiedni system sygnalizacji
dla poszczegolnych baterii.

PoszczeglOlne baterie przerywajg ogien z chwilg gdy cel
/punkt trafienia / przechodzi przez punkt na parametrze. Z tg
chwilg dziata powinny automatycznie, z maksymalnymi predkoscia-
mi przejsS¢ do potozenia wyjsciowego”™ oznaczonego na rys. 7
symbolami ~ p oraz ~ -g¢ »~ sytuacji konkretnej™ przedstawionej
na rys. 7 bateria 1 przestaje strzela¢ w chwili a bateria 2
—w chwili t~. Automatyczna realizacja tego postulatu nie noze
natrafi¢ na zadne powazniejsze trudnoscig poniewaz wartosci t2
oraz ™ wyliczane sg przez centalne urzadzenie jeszcze przed
rozpoczeciem strzelania.

System rozpoznania oraz centralne urzadzenie wyliczajace
po przekazaniu danych wyliczonych i pomierzonych przerywajg
prace w chwili tQ" / Sledzenie za celem i opracowywanie danych
Qaty system rozpoznania i wyliczania danych wstepnych /central-
ne urzadzffi-nie wyliczajgce/ powinien by¢ natychmiast gotowy do

przechwycenia nastepnego celu / nastepnej atakujgcej broniony
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obiekt grupy samolotéw / i do dostarczenia danych, o tym celu
do poszczegdélnych baterii.

~rzy tym systemie organizacji zwalczania celow szybkich
i nisko—ecacych”™w zestawie poszczegdélnych baterii nie ma
urzadzenia wyticzadgoego. “aty system na szczeblu baterii
/i dywizjonu/ prowadzi ogien w czasie programowego sterowania
napedami automatycznymi czyli w warunkach catkowitego praktycz'
nie wyeliminowania czynnikéw subiektywnych ze strony obstugi
dziat i przelicznikow.

~entraine urzadzenie wyliczajgce.wyznaczajgc odcinki
czasu 5 tN oraz t2 niezbedne dla ustalenia czestotliwosci
rezonansowych w obwodach sterujgcych napedami okre$la /progno-
zuje/ tym samym te momenty czasu, w ktdorych cel powinien przej
przez punkty na parametrze dla poszc-zegéinych baterii. Z uwa-
gi na ksztatt funkcji « /t/ oraz ~ /t/~ taki sposéb wyboru
punktu odniesienia dla okreslonego programu sterowania”~charak-
teryzuje sie najwieksza doktadnoscig przy statej dokitadnosci

w okresleniu czasu t* oraz potozenia punktu

Ne3» UNIoshi i uwagi koncowe dotyczgce proponowanej

modyfi~cji systemu kierowania”™ogniem.

Proponowana I ogodlnie scharakteryzowana metoda i organi-
zacja zwalczania celéw szybkich i nisko lecgcych moze byc¢
rowniez zastosowana do automatycznego napedu zespotdw wyrzutni
dla pociskow rakietowych przeciwlotniczych /z-p/”™ wyposazonych
w ukiady. samonaprowadzania / w systemach zwalczania celow
szybkich i nisko lecagcych/.

W odniesieniu do zestawow przeciwlotniciaych artylerii
klasycznej opisana metoda jest jakosciowo r6zna od dotychczas

stosowanych sposobéw strzelania artylerii plot. Dla peinego

scharakteryzowania metody z uwzglednieniem wskaznikéw ilo”™io -
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wych. dotyczacych osiggnietej dokiadnosci konieczne jest
rozwigzanie catego szeregu probleméw z zakresu aproksymaciji
zaleznosci balistycznych w nowm ujeciu oraz z zakresu tech-
nicznych sposobow realizacji samego programowego sterowania
napedami wg rowniez oryginalnej zasady”™ ogélnie ©modwionej

w niniejszym referacie*

W odniesieniu do zaproponowanego integralnego systemu
kierowania ogniem artyleryjskim”nalezy uruchomic¢ prace rozwo-
jowe w odpowiednich osrodlach obliczeniowych i projektowych
w dziedzinie opracowania uniwersalnego algorytmu organizacgi
I konstrukcji centralnego urzadzenia wyliczajagcego /dyspozy-
cyjnego/ dla wyliczenia danych wstepnych i Isomend™przekazywa-
nych do poszczegoélnych podzespotdow ogniowych*

W zaleznos$ci od wynikéw i sugestii otrzymanych przy opra-
cowaniu w/w zadan nalezatoby uruchomié¢ réwniez prace rozwo-
jowe w zakresie konstrukcji uproszczonych przelicznikow dzia-
towych / bateryjnych lub dywizjonowych/” lub ewentualnie w za-
kresie modyfikacji napedéw automatycznych /tak jak to zostato
zasugerowane w omowionym pl?zyktadzie zwalczania celéw szybkich
i nisko lecacych/. Prace w tym zakresie winny by¢ poprzedzone
wnikliwg analizg mozliwych konstrukcyjnie sposobéw prostej
aproksymacji zaleznosci balistycznych. Ze wzgledu na centralne
sterowanie wyspecjalizowanych pod wzgledem rodzaju zwalczanego
celu podzespotdow ogniowych”mozliwos¢ prostych sposobow aptoksy-
macji jest raczej oczywista.

Przy opracowaniu zatozen, optymalrych algorytmow oraz
organizacji centralnego urzadzenia wyliczajgcego™nalezatoby
rowniez poczyni¢ starania w celu zrealizowania sprzezenia
zwrotnego w obiegu infonnacji / od stanowisk ogniowych do

centralnego urzadzenia wyliczajacego/. Informacip te dotyczycC



- = - 67

winny przede wszystkim wynikéw strzelania, wielkosci uchylen,
czasu wykonania zadania itp.

Ze wzgledu na aktualnos$¢ problemu zwalczania celéw po-
wietrznych nisko lecacych”prace rozwojowe w tym takresie
mogltyby by¢ prowadzone réwnolegle tym bardziej, ze zapropono-
wana metoda w odniesieniu do tego konkretnego przypadku pozwa-|
la na wyeliminowanie przelicznikéw bateryjnych” przy prostej

w sensie konstrukcyjnym modyfikacji napedu automatycznego

matokalibrowego dziata plot.
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4. Niektdore zagadnienia dotyczgce struktury systemom obrony

przeci”™lotjaicze.l /isojsk oraz obszaru kra.ju/

Sprana zwalczania nisko lecacych celéw powietrznych
jest czescig zagadnienia walki z nieprzyjacielem, Kktory
moze dziata¢ na lagdzie, na morzu i w powietrzu.

Srodki ladowe i ewentualnie morskie z jednej i z drugiej
strony na ogo6t utrzymujg pewne obszary i przez czas diuzszy
pozostaja w stycznosci ze soba.

Srodki powietrzne dziataja impulsowo /dyskretnie/”~ a czas
ich pobytu nad przeciwnikiem jest ograniczony i w przekro-
ju catych operacji stanowi stosunkowo nieznaczny procent.
Ponadto sSrodkow powietrznych w poréwnaniu z naziemnymi wo-
zami bojowymi jest stosunkowo mato a koszt ich jest natomiast
wysoki,

Z drugiej strony, bojowe, latajgce maszyny sa wyposaza-
ne w coraz skuteczniejsze Srodki razenia celdéw naziemnych
I moga w toku nawet krotkotrwatej akcji zadawa*™ duze straty.

Zywotnos$¢ powietrznych $rodkéw napadu w konfrontaciji
ich z naziemnymi $rodkami OPL jest wysoka. Wobec broni lu-
fowej /klasycznej/ nawet przy tiajoptymistyczniejszych obli-
czeniach jeden zestaw Srodkéw naziemnych moze osiggnagc
w czasie nalotu prawdopodobienstwo porazenia celu rzedu
1-2% /a przy wysoce zautomatyzowanych srodkach OPL co najwy-
zej do Kkilku procent/. Wynika stagd wniosek, ze aby zwalczyc¢
co najmniej jeden cel z poziomem ufnosci okoto 80% potrzebne
sgq dziesigtki zestawéw bojowych OPL

Jezeli idzie o rakietowe stero™e™rodi™i OP~AMNdIT w tym
przypadku w najlepszym razie mozna %disi®iwac pr:~O"Bnego

prawdopodobienstwa strgcenia celu j r z e d u
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okoto 40%, a wiec stosunek liczby rakiet do liczby celow
powietrznych powinien by¢ jak 3:1 aby uzyska¢ 80% «»towy
poziom ufnosci zdecydowanego zlikwidowania napadu powietrz-
nego* Biorgc pod uwage, ze wspomniane prawdopodobienstwo
porazenia celu powietrznego jest uzaleznione od wielu warun-
kow /powiadamiania, ruchu celu na dogodnej wysokosci, wysoka
gotowosC¢ sprzetu i techniki itd*/ nalezy sadzi¢, ze i stosu-
nek 3:1 /rakiety: cele powietrzne/ okaza¢ sie noze zbyt skrom-
rym

W zwigzku z przytoczonymi uwagami metodologicznie wydaje
sie, ze problemu nie mozna rozwigza¢ wskazujgc ile i jakich
naziemnych srodkéw OPL potrzeba aby uczyni¢ obrone powietrz-
Nng wysoko skuteczng i zagwarantowa¢ stope strat rzedu 25-30%
na wszystkich wysokosciach lotu* jest to rzecz niemozliwa
ani w sensie ekonomicznym ani w sensie technicznym*»

Mozna natomiast dgzy¢ do podwyzszania efektywnosci
naziemnych srodkéw OPL /w miare posiadanych funduszéw/
zmierzajac do tego aby stawaly sie one coraz bardziej odstra-|
szajace dla bojowych maszyn nieprzyjaciela tak na niskich

jak i na wysokich putapachf

4.1* Woj,sto_I"dEwe 1 OPL wo”sk

Zazwyczaj rozpatrujgc sSrodki napadu powietrznego
bierze sie pod uwage samoloty szybkief Jest to jednak podej-
Scie nie catkowicie prawidtowe* Zagadnienie bowiem polega
na tym, ze samolot poruszajgcy sie z duza predkoscig nie
moze prowadzi¢ celnego ognia* Aby ogien z pokiadu Srodka
powietrznego byt skuteczny predkos¢ katowa celu nie powinna

przekracza¢ 6-ioVseki A wiec dla $rodkéw latajgcych na

wysokosciach do i km /lub na wysokos$ciach mniejszych ale
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o zasiegu celnego oddziatyivanla ognlovfego okoto i km/ bedag
to predkosci marszowe nie przekraczajgce 200 m/sek* Bedag

to samoloty szturmowe i Smiglowce*™ Nalezy przy tym zaznaczyd,
ze ilos¢ maszyn tego typu na Zachodzie ustawicznie wzrasta*
Wydaje sie, ze wiasnie ten typ celu powietrznego powinien
staC sie wzorcowym dla wszelkiego rodzaju naliczen techniki
oraz do ustalania jej parametrow w odniesieniu do pododdzia«
téw dziatajgcych w szykach rozwinietych* Nalezy przy tym wzigé
pod uwage to, ze takie pododdziaty musza by¢ ruchliwe, ich
ugrupowanie szybko sie zmienia i nie mogg one wlec za sobg
specjalizowanych ciezkich srodkéw OPL*

Jezeli uznamy to zalozenia za stuszne to dojdziemy
do przekonania,iz na szczeblach kompania-batalion powinny
wystepowaé jedynie uniwersalne srodki lufowe nadajgce sie
do s]rrzelan tak naziemnych jak i przeciwlotniczych oraz
ewentualnie w przysztos$ci indywidualne lub pokiadowe stero-
wane rakiety przeciwlotniczej

Uniwersalnos¢ broni pokiadowej nigdy nie da w odniesie-
niu do pojedynczego pojazdu czy stanowiska wysokiej skutecz-
nosci”™’ natomiast w swej masie moze by¢ groZzna nawet gdy ogien
bedzie mie¢ charakter zaporowy*

Tego typu wymagania winny dotyczy¢ niemal wszystkich
kalibrow /KM oraz armat/ bedacych aktualnie na uzbrojeniu*
Droga podnoszenia skutecznosci takiego ognia prowadzi¢ winna
przez modernizacje celownikéw, zwiekszenie nadgznos$ei mecha-
nizméw naprowadzania oraz zwiekszenie skutecznosci amunicji.

Istotne znaczenie na tych szczeblach nma wstepna powiada-
mianie, a jezeli idzie o same $rodki ogniowe - to posiadanie
szerokokagtnych, nowoczesnych celownikow optycznych z mozliwos«

cig obserwacji w obrebie duzych katéw brytowychj
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Uprzedzanie o zblizaniu sie $rodkéw napadu powietrznego
powinno bydé raczej scentralizowane* Wyniki rozpoznania radio-"
lokacyjnego i lotniczego powinny w formie alarmowej naptywac
z wyzszych szczebli dowodzeniai™® Na szczeblu kompanii 1 bata-"
lionu szczegdlnie duzego znaczenia nabiera niezawod.nos6 i proi
tota Srodkéw OPL oraz natychmiastowa ich gotowos¢ do dziatani;
nawet kosztem pewnych umiarkowanych odstepstw od skutecznoSci
ogniowej sprzetuv®

Przeciwlotnicze sSrodki specjalizowane moga, jak sie
wydaje, wystepowa¢ od szczebla putku wzwyz. W putku moga to
byé wytgcznie Srodki samobiezne typu ZSU-23-4 lub ZSUNS57-»2
oraz ewentualnie samonaprowad&ajgee sie pociski typu R-3S
dostosowane do strzelan z transporteréw* Podobny sprzet ce-
loym jest mie¢ rowniez w dywizji praz dodatkowo holowane
dziata przeciwlotniczeii

Drogi rozwojowe - przede wszystkim mobilnos¢ sprzetu
i skracanie czasu gotowosci do otwarcia ognia. Nastepnie
nalezy wymieni¢ doskonalenie przyrzgdéw celowniczych w pota-
czeniu z przystawkami analogowymi do bardziej efektywnego
rozwigzywania zagadnienia trafienia 1 kierowania ogniem
w przypadku zwalczania zwtaszcza celow na matych wysokosciac]
Zagadnienie to byto dokiadniej omdéwione w p, 3 tej czesSci
referatu jako wykraczajgce poza ramy formalnej modernizacji
sprzetu OPL*aZagadnieniem tym /jak roéwniez z prawidiowym
wykorzystaniem zestawéw typu ZSU-23-4/ wigze sie problem
posiadania mobilnej, mogacej pracowa¢ w ruchu artyleryjskiej
stacji radiolokacyjnej wstepnego wykrywania oraz stacji ra-
diolokacyjnej podobnego rodzaju jaka jest zastosowana w zes-

tawie ZSU-23-4” Takie stacje potrzebne sg przede wszystkim
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dla kalibrdw 57 mmi wyzej i nie tylko po to aby prowadzié
ogien nad”™zny« W roku 1958 opracowano w Kraju wymagania
na stacje tego typu pod nazwg mGEOT-"A/*

Wszystkie wymienione srodki zwalczania celéw powietrznycl
nadajg sie do walki z celami nisko lecacymi z tym* ze obecnie
mamy zbyt matg ilosS¢ sprzetu o wiekszych kalibrach /powyzej
23 mMm/i malo ognia rozpryskowego. Te sytuacje moze polepszyc
prowadzenie rakiet indywidualnych 1 pokiadowych wspomnianych
wyzej Inaczej nie mozna, jak sie \ydaje, rezygnowa¢ z sanmo-*
bieznych dziat o wiekszych kalibrach dostosowanych do strze-
lan przeciwlotniczych w tym stopniu chociazby jak ZSU-37-2.

Sprzet rakietowy wysokie] klasy o duzych zasiegach ze
Srodkami powiadamiania moze wystepowaé jedynie na szczeblu
armii 1 frontu. Jednostki tego typu winny dnak dysponowac
sprzetem lufowym 1 rakietowym o mniejszym zasiegu stuzagcym
do samoobrony przed nisko lecgcymi celami, Moga to byc
pododdziaty ZSU-23-*4," 57 mmartylerii plot, oraz zestawy
saraonaprowadzajacych sie pociskow rakietowych na transporte-
rach.

Formacje przeciwlotnicze szczebl”™ operacyjnego ze wzgkedi
na rodzaj dziatania bedg mialy duzo wspolnego z charakterem
dziatania dPK, Stad narzucajg sie okreslone wnioski dla
okresu pokoju. Na tych szczeblach powinny by¢ skoncentrowane
srodki lotnicze /samoloty i Smigtowce/,- Mogg one w odniesie-
niu do nisko lecgcych celéw o malych predkosciach -» samo-
lotow i Smiglowcéw npla - odegra¢ nader wazng role,™

Nie mamy tu na uwadze klasycznych samolotéw mysSliwskich
czy tez mysliwsko-wbombowychi W pracach rozwojowych nalezy

szczegOlng uwage zwrdéci¢ na uzbrojone wersje samolotéw typu

"ISKRA/ oraz na uzbrojone wersje Smigtowcow wilasnych



80

36 -*

i przystosowa¢ te maszyny do zwalczania celéw powietrznychiH
Takie kierunki dziatania mogg znacznie odcigzy¢ lotnictwo
operacyjne oraz zwielokrotni¢ efektywnos¢ przeciwlotniczej

ostony wojsk.
4*2, Wi>j.s™ OPK"

Jezeli w wojskach operacyjnych zwalczanie lotnictwa npla
jest problemem w gidbwnej mierze obronnym, a wiec w pewnym
sensie stanowi zadanie pochodne, to w ramach wojsk OPK jest
to problem gtdbwnym Szczegdlnie wazne jest niszczenie ewentu-
alnych nosicieli fadunkéw jadrowych®

Z drugiej strony wymogi maksymalnej mobilnosci i ruch-

liwosci wojsk OPK nie wystepujg z taka ostroscig. W zwigzku
z tym na réwni z wysokoefektywnymi zestawami rakietowymi

O statej gotowosci bojowej i lotnictwem mysliwskim”™w syste-
mie obrony przeciwlotniczej Kraju powinny znalez¢ sie
specjalizowane S$rodki przeciwlotnicze gwarantujgce mozliwie
najwyzszg celnos¢ i skutecznos¢ ognia,™ Mogg to by¢ zestawy
ZSU-23-4 oraz holowane zestawy armat 57 nmm oraz 100 nm
/KS-19/. Ten sprzet moze przeja¢ zadanie zwalczania rowniez
1 nisko lecacych celéw, szczegdlnie gdy dziata plot wyposazy
sie w urzadzenia podwyzszajgce celnos¢ ognia /o ktérych
byta nmowa poprzednio/.

Tak samo jak i w wojskach operacyjnych bardzo waznym
zagadnieniem jest podwyzszenie efektywnos$ci rozprysku
granatu przeciwlotniczego”™ Wydaje sie, ze bez opracowania
chociazby uproszczonego zapalnika zblizeniowego zagadnienie

to z miejsca nie ruszy.”



SN system /organizacja/ obrony oraz liczebnos¢ srodkoit
powinna by¢ podliczona wtedy,” gdy stanie sie jasne jakie
sSrodki materialne mogg by¢ przeznaczone oraz jakie sg moz-
liwosci dostawcze sprzeta”™

Przed uzyskaniem danych o liczbbnosci i struktnrMjaaka.
mozliwego arsenatu S$rodkéw przeciwlotniczyeh—wsaalkie”™roz-
wazania na temat organizacji, proporcji srodkéw itp” sg
czysto teoretyczne i w okreSlonym sensie uzytkowym - bez-
przedmiotowe, tym bardziej, ze proponowane rozwigzania nigdy
nie beda rozwigzaniami jednoznacznymi.

Orientacyjnie moznaby powiedzie¢,™ ze jezeli bedziemy dysj
ponowa¢ zestawami ZSU-23-4, S-60 oraz KS19 to proporcje
w liczebnos$ci baterii moga by¢ np. jak 1:1:1. Da to niezia
i wzglednie dos$¢ elastycznag efektywnos¢ dziatania.

Jezeli idzie o proporcje pomiedzy wysoko-efektywnymi
rakietami sterowanymi a broMa lufowg, to nalezy dazy¢ do
tego aby prawdopodobienstwo zestrzelenia co najmniej jednego
celu przez artylerie lufowag i inne Srodki na niskich putapach]
bylo tego samego rzedu co analogiczne prawdopodobienstwo
zestrzelenia przez rakiete na dogodnym putapie wyzszym.

Stosowanie innego podejscia zmusza nas do pogodzenia siel
z istnieniem pewnych warstw przestrzeni, ktdore bedga w danej
sytuacji taktycznej najbardziej dogodne dla przenikania
nieprzyjacielskich Srodkobw napadu powietrznego przez nasz
system obrony.

Wychodzenie z doktrynalnych ustalen liczby Srodkdéw napa-|
du w jednym nalocie mozna stosowac¢ aby ustali¢ granice
‘ezatkania** systemu obrony” SrodkéwpPL bedzie zawsze za
mato i zadna ekonomika nie wytrzyma catkowicie szczelnego

zabezpieczenia przeciwlotniczego .W zwiazku z tym najbardziej
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miarodajnymi obliczeniami beda raczej oszaco\fania relatyme
dotyczace proporcji srodkéw rozpoczynajagc od struktur orga-
nizacyjnych umozliwiajgcych uzycie sprzetu w ogole*
Naliczenia globalne powinny bazowa¢ na decyzjach dotycza-
cych podziatu posiadanych srodkéw materialnych wg arbitral-
nie ustalonych priorytetdw waznosci tego czy innego rodzaju

wojsk jako catosci*
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4.3* Zakonczenie

W Swietle przytoczonych wyzej uwag i wnioskéw mozna
sformutowaé nastepujgace odpowiedzi na pytania postawione w
tezach / dla Sekcji Operacyjnej/.

A. Poprawnos$c¢ zatozen aktualnego modelu OPL _oraz metoda

oszacowan_efektywnosci.

Aktualnie istniejgcy model nie jest oparty na zadnych
wymiernych /w sensie oszacowan efektywnosci/ przestankach.

W punkcie 2 referatu przedstawiono konstrukcje obliczen efek-
tywnosci na podstawie stopy strat przy danym poziomie ufnosci.

Mozna byto-by oszacowanie kompleksowej efektywnosci sys-
temu OPL przeprowadzi¢”™wyliczajagc prawdopodobienstwo strace-
nia co-najmniej jednego samolotu w funkcji czasu przy réznych
ilosciach celow i dla réznych putapow, "ezeli zatozy sie,
ze znaczenie operacyjne réznych putapéw jest jeduacowe”to
wymienione prawdopodobienstwa winny by¢ jednakowe lub z odpo-
wiednig waga gdy obrona organizowana jest poprzecznie / w
“ptasz czyznie poziomej*’/. Natakg prace trzeba jednak sporo
czasu / prawdopodobnie od 6 miesiecy do 1 - roku dla 15-0so0-
bowej grupy specjalistow/.

B. Ktéry sposdb_organizacji_obreEny ¢est najbard”iej

przydatny do zwalczania ni£ko-lecacych_celbow.

Kisko-lecgce cele moga by¢ zwalczane skutecznie gdy
bedziemy mieli dostateczng ilos¢ Srodkéw / wystarczajacg ich
koncentracje/ w odpowiednim miejscu™w czasie przelotu sSrodkow
napadu. Statycznie wiekszg koncentracje /Zale w okres$lonych
obszarach/ daje obrona strefowa, jezeli cele musza diuzszy
czas przebywaC nad bronionym obszacem. Wogole obrona w wiekszym

stopniu zalezy od stanu gotowos$ci sprzetu a wiec od obstugi

technicznej , wyszkolenia skiadu osobowego i wczesniejszego



powiadamiania niz od spekulacji organizacyjnych.
C. Zakres i_sposoby_kompleksowo”ci obrony w”skali

takty”cznej i o”eracyj nej

Te zagadnienia w odniesieniu do techniki zostaty naszki-
cowane wyzej /p.4.1 oraz 4.2/. Wogole srodki walki 1 zamie-
rzenia co do ich ulepszenia powinny by¢ takie, aby z biegiem
czasu ich skutecznos¢ obronig permanentnie wzrastata bez po-
trzeby stosowania drastycznych zmian organizacyjnych, lub
gwattownych nasilen szkolenia, "dzie o to, aby caty system
w miare moznosci byt maksymalnie adaptacyjny przynajomiej
w skali taktycznej. W zwigzku z tym winny byC pro?iadzone
prace rozwojowe o charakterze ciggtym nawet przy zatozeniu,
ze nie kazdy kolejny etap rozwojowy bedzie wdrazany do pro-

dukcji i wprowadzany do wyposazenia systemow OPL.

D. _entrali“acja dowodzenia ogn™owef£o. _

Centralizacja dowodzenia powinna by¢ stosowana w za-
kresie powiadamiania i kierowania s$srodkami o duzym zasiegu
i o matej mobilnosci. Nie dotyczy to oczywiscie lotnictwa
- gdzie centralizacja dowodzenia musi mied miejsce w ska-
i operacyjne;j.

Centralizacja dowodzenia / w pojeciu konwencjonalnym/
w odniesieniu do Srodkéw pokiadowych i mobilnych ¢épodkow
specjalizowanych o matym zasiegu jest szkodliwa i moze
doprowadzi¢ do niewykorzystania posiadanych mozliwosSci
praz do niedopuszczalnie duzych strat wiasnych.

Opracowanie niniejsze w odniesieniu do tego zagadnienia

zawiera konkretne propozycje rozwigzan technicznych kierowa—
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nia ogniem w YYWarukach hierarhicznej struktury systemu OPL
jako systemu powiadamiania i zwalczania celéw na matych wy-
sokosciach”™ gdzie poszczegodlne ugrupowania i zestawy dziatajag

w sposéb autonomiczny / p.3 referatu/.
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i''V ~ Swietle doswiadczen z wojny w Wietnamie 1 na Bliskim

Wschodzie nalezy przyja¢ jako zasade, ze we wspoéiczesnych dziataniach
bojowych obiekty obszaru kraju mogg by¢ niszczone przede wszystkim
przez samoloty dziatajace na matych wysokosciach« Ogé6lnie nalezy
stwierdzi¢, ze obrona obiektéw przed celami nisko lecacymi z predkos-
ciami jakie-~osiggajg wspoétczesne s$rodki napafta~dowlatrznego jest zagad-
nieniem trudnym 1 organizacyjnie skomplikowanym« Z punktu widzenia
uzycia artylerii rakietowej OPK do zwalczania tego rodzaju celéw, decy-
dujgcego znaczenia w tym wypadku nabiera «walka"o czas, ktéry jest
niezbedny na terminowe wykrycie celu, przygotowanie danych wyjsciowych
do strzelania oraz ostrzelanie celu w granicach strefy ognia« W warun-
kach zwalczania celéw nisko lecacych zapas czasu, jakim mozeiay dyspo-
nowa¢ t«zn« od chwili wykrycia celu do momentu spotkania go z rakieta,
jest dwu, a nawet trzykrotnie mniejszy od czasu jakim rozporzadzamy
przy zwalczaniu celéw na wysokosciach $rednich 1 duzych, Dlatego tez pro*
blem zwalczania celéw nisko lecgacych powinien by¢ rozpatrywany komplek-
sowo, t«zn« w Swietle rozwiazania zagadnien technicznych, operacyjnych
i szkoleniowych,
W artylerii rakietowej OPK zagadnienie zwalczania celéw nisko
IfUN  "\s) >iecacych jest stawiane jako zadanie pierwszoplanowe. Na tyra odcinku
poczyniono juz znaczne postepy w stosunku do lat ubiegtych. Nalezy

tutaj dla przykiadu wymieni¢ chociazby niektdére zrealizowane zamierze-
nia, a mianowicie!

- na przestrzeni lat 1963-66 drogg modernizacji zestawéw rakietowych
1 wprowadzenia nowych typéw rakiet obnizono dolng strefe ognia

z 3000 do 5000 mw zestawach SA-75M «OWINA« i z IOOO mdo 300 m
w zestawach S-75M «WOLCHOWK;

- w 1968 r. przeprowadzono modernizacje SNR «OWINA« w zakresie wspot-

pracy z urzadzeniem NIZ-12, co pozwala skrdéci¢ czas okreslania przy-
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« 2 -

naleznosci obiektéw powietrznych "swdj - cudzy";

- realizuje slIf przedsifwziecia zwigzane z obnizaniem katow zakrycia
dla SNB poprzez wyrgb lasu w rejonach stanowisk ogniowych dywizjo-

néw oraz podwyzszanie ptaszczyzn rozmieszczenia kabin PA /PW/;

— zorganizowanie baterii ostonowych nk do obezposredniej ostony przed
celami nisko lecacymi stanowisk artylerii rakietowej™ lotnisk, stanox
wisk dowodzenia, skiadnic itp.

Niezaleznie od powyzszych przedsiewzie¢ w jednostkach artyle-
rii rakietowej OPK prowadzi sie-intens3wne szkolenie obstug z zakresu
zwalczania celow nisko lecgcych* Bowniez podczas wykonywania strzelac
poligonowych wedilug zadan ~Szkoty Ognia" problematyka ta jest uwzgled-
niana w catej rozciagtosci,

f~zywtosowanie zestawow "DWINA" i "WOLCHOW' do zwalczania celéw na
natych”wvysokosciach

Problem skutecznego zwalczania celéw na matych i bardzo
matych wysokosciach w swietle wymagan stawianych obronie przeciwlotni-
czej, taktyki walki wspoiczesnego lotnictwa, potwierdzonych zresztag
doswladczenlI”™l wojny wietnamskiej, jest problemem niezmiernie waznym
i jak najbardziej aktualnym przy obecnym stanie naszej obrony powiet-
rznej Kkrajuc

W zwigzku z tym inicjatywa zorganizowania konferencji, na
ktérej zagadnienia z tym zwigzane majg byd przedyskutowane jest nie-
watpliwie stuszng 1 na czasie, nie raniej jednak wydaje si sie, ze
okres przygotowawczy przeznaczony na odpowiednie i wnikliwe opracowa-
nie materiatéw do dyskusji organizatorzy przewidzieli zbyt krotki,

W swoim wystgpieniu przedstawie stanowisko Szefostwa Artyle-
rii OPK w zakresie:

Mozliwosci rakietowych zestawow "DWINA" i "WOLCHOW' zwalczania
celéw powietrznych z uwzglednieniem ostatnio zrealizowanej

modernizacji zestawow "DWINA" pod katem zwalczania celdéw nisko
lecacych;

Mozliwosci i celowosci/z punktu widzenia technicznego 1 ekonomicz-
nego/ modernizacji posiadanych zestawow w aspekcie rozszerzenia

Ich mozliwosci zwalczania celéw na maltych 1 bardzo matych wysokos-
ciachg
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Kie bede natomiast omawial w szerszym zakresie zagadnien
zwigzanych ze zwiekszeniem odpornosci posiadanych zestawéw na zakidce*»
nia aktywne i pasywne™ gdyz w przeciwienstwie do sugestii autora tez,
Szefostwo Artylerii OPK nie widzi bezposredniego zwigzku tego problemu
z problemem rozszerzenia mozliwosci zestawdéw w zwalczaniu celéw na
matych i bardzo malych wysokosciach, oczywiscie z wyjatkiem rozwazan
ewentualnego wprowadzenia uktadéw ttumienia ech do zestawow **DWINA®«

Dokonanie wyczerpujacej i petnej analizy sugerowanej moder-
nizacji®,’ uzasadnienie jej mozliwosci i celowosci przekracza z przyczyn
obiektywnych mozliwosci 1 kompetencje uzytkownika sprzetu - Szefostwa
Artylerii OPK.

Znane nam sg zasady taktycznego wykorzystania sprzetu, jego
obstugiwania i uzytkowania oraz parametry techniczno-taktyczne jakim
winny odpowiadac¢ zestawy sprzetu przeznaczone do zwalczania wspoét-
czesnych $srodkéw napadu powietrznego. Natomiast odczuwamy brak rzetel-
nej informacji o Kijsrunkach rozwoju, d rozwigzaniach funkcjonalnych i ko-
nstrukcyjnych oraz o technologii produkcji nowoczesnego sprzetu rakie-
towej klasy ”ziemia-powietrzne" tak niezbednych w analizie zagadnienia
stanowigcego przedmiot rozwazan tej konferencji.

Nie mamy réwniez szerszego rozeznania w aktualnych krajowych mozliwos-
ciach w zakresie projektowania i wykonania nowoczesnych rozwigzan
w sprzecie rakietowym.

W zwigzku z powyzszym zdajemy sobie sprawe, ze nasz gtos
w dyskusji nie wyczerpie zagadnien w stopniu, w jakim chcieliby to
widzie¢ organizatorzy konferenciji.

Ponadto nalezy dodaé¢, ze problem modernizacji zestawdéw rakietowych
sitami 1 srodkami krajowymi nalezy rozpatrywa¢ w aspekcie pewnych

okolicznosci, z ktéorymi nie mozna sie nie liczyc¢s

Okolicznos¢ pierwsza wigze sie z tym, zes
\
sprzet-rakietowy klasy "ziemia-powietrze** jak wiadomo zakupujemy N

w ZSBP. Dostawca sprzetu nie tylko proponuje okreslony rodzaj zesta-\
wow ale decyduje o wyposazeniu wojsk panstw Ukladu Warszawskiego \
w sprzet o okreslonych parametrach technlczno-taktycznych, jak réwniez
o0 zasadach i mozliwosSciach jego wykorzystania taktyczno-bojowego.

Okolicznos¢ druffli dotyczy faktu, ze: , \

dostawca prowadzi wszechstronne badania tego sprzetu, inicjujac jego ~
modernizacje w sensie dostosowywania i udoskonalania parametréw sprze-
tu odpowiednio do parametréw nowoczesnych srodkéw napadu powietrznego ~



z uwzglednieniem mozliwego, technicznie i ekonomicznie uzasadnionego
zakx*esu modernizacji na konkretnfm t”~ie sprzetu.

Wyrazem tego jest ustalony 1 praktycznie realizowany system
paramentalnej modernizacji zestawow rakietowych.
Do chwili obecnej zrealizowano juz trzy fazy modernizacji.

Istota tych modernizacji byto:

a/ w zakresie "WOLCHOM» < wymiana starych na bardziej doskonate, auto-
matyczne przyrzadu startu]

b/ w zestawie "DWINA" - przystosowanie zestawu do strzelania do celéw
przy H<1, celow naziemnych i nawodnych oraz do automatycznie Kie-
rowanych balondéw, jak réwniez do wspoipracy zestawu SA-75M z naziem-
nym radiolokacyjnym urzadzeniem zapytujacym NSZ-12.

Ponadto w okresie przygotowawczym jest kolejna czwarta moderni-
zacja, Ma ona obja¢ j wspoOiprace zestawdw S-75M z NBZ-12, dostosowanie
tego zestawu do scentralizowanego kierowania ogniem oraz podniesie-

nie jego niezawodnosci.

OkoHcznos$6 trzecia wynika zistniejacych ustate$s pomiedzy
dostawcg a uzytkownikiem a mianowicie:
dostawca zastrzegt sobie, ze warunkiem wspomnianych modernizacji
jest zaniechanie przez uzytkownika sprzetu jakichkolwiek przerébek,
wprowadzajgcych zmiany w jego funkcjonowaniu, konstrukcji 1 schematach,
gdyz kazda kolejna modernizacja wprowadzana przez konstruktora sprzetu
uwzglednia poprzednio dokonang.

_ Teraz postaram sie przeprowadzi¢ ogd6lng ocene podstawowego
problemu naszej dyskusji, a mlanowltcie"aktyczno-bojowych mozliweéci
posiadanych zestawéw w zwalczaniu celéw nisko lecacych oraz ewentualne-
go zakresu modernizacji tych zestawéw w sensie rozszerzenia ich raozli-
wooci-skutecznego zwalczania celéw na malych i bardzo matych wysokos-
ciach.

Mozliwosci te, moim zdaniem nalezy rozpatrywa¢ w dwoch

zbieznych ptaszczyznach, a mianowicie:

« mozliwosci wykrywania celéw nisko lecacych przez BSWP 1 SNB;

- mozliwosci przechwytywania, prowadzenia i zwalczania celdow.

Jak wiadomo w ugrupowaniach bojowych zestawéw *DWINA»
i "WOLCHOW« wykorzystujemy stacje wstepnego przeszukiwania typu P-12M.
Ogdlnie nalezy stwierdzi¢, ze stacje te w wersji dotychczasowej nie

sg dostosowane do wykrywania celdéw na bardzo matych wysokosciach, gdyz:
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ukiad ttumienia ech statych /TES/, zbudowany na dwoch szeregowo potgczo-
nych potonojatoskopacht jest w stanie praktycznie rzecz biorgc sttumin
w stopniu wystarczajgcym tylko niezbyt intensywne odbicia od przedmio-
tow terenowych* Jedli natomiast przedmioty terenowe sg odpowiednio
geste, a tak jest w wiekszosci ugrupowad - wyselekcjonowanie celu rucho-
mego siaje sie niemozliwymi i
teoretyczne odlegtosci wykrycia przez stacje P-12M, przy zatozeniu
terenu réwninnego o kacie spadu i zakrycia OR oraz przy wiaczonym ukita-

dzie TES sa nastepujace:

50 m - brak danych
Hs 50 m 20 km
Hs 75 4 - v 25 km
Hs 100 m * Owv”™ 28 km
Rs 150 m Rv 32 km
H« 200 ra - Rvn™ 35 ka
Hs 250 m - Bvb 38 km
Rs 300 m * Dv 40 ka
Hs 400 m - Dv 43 ka
H« 500 ff * Dv 45 ka

Oczywiscie, w naszych konkretnych warunkach terenowych
praktyczne odlegtosci wykrycia sg o wiele mniejsze*

Jesli chodzi o teoretyczne mozliwosci wykrywania celéw
nisko lecacych przez stacje naprowadzania rakiet "DWINA® 1 "WOLCHOW’ -
brak jest danych} jedynie w objasnieniach do zasad strzelania, co
zreszta potwierdza praktyka, stacja SA-75M jest zdolna wykrydé cel
nisko lecacy na odlegtosciach poréwnywalnych ze stacjg P-12M, nato-
miast SNk S-75M moze wykryd cel na odlegtosciach nieco wiekszych niz
stacja P-12M,

W zwigzku z tym, zasady strzelania nakazuja w przypadku spo-
dziewanego ataku celdéw nisko lecacych stosowad rownolegte poszukiwanie
celu przez PSWP i SHI* Niezbedna jest réwniez informacja z SD wyzsze- ~
go szczebla lub WHf o spodziewanym pojawieniu sie celéw nisko lecacych*
Informacje te SO dywizjonu musi otrzymaé¢ co najmniej dwie minuty przed
rozpoczeciem poszukiwania, gdyz w trakcie poszukiwania rakiety muszag
by¢ wna przygotowaniu***

Obecnie, zaréwno stacje SA-75M /po modernizacji/ jak i S-75M
posiadajg rezim prazy » H<1** z tym, ze zestawy »WQXCHONM* w tym rezimie



mogag Ewaloza¢ cele na wysokosciach do 300 n« natomiast zestawy *DWINA*
do 500 n nad powierzchnig ziemi i BOO mnad powierzchnig wody,

W posiadanych przez Szefostwo Artylerii OPK materiatach
brak";fest danych odnosnie prawdopodobiesstwa zniszczenia celu na tych
wysokosciach; nie znamy rémlez odpowiednich wynikow doswiadczen z prak-
tycznych strzelan poligonowychc

Reasumujgc powyzszee przy pomocy posiculanych zestawdw rakie-
towych nie jesteSmy w stanie« i chwili obecnej zwalczadé $rodki napadu
powietrznego nieprzyjaciela na bardzo matych wysokosciach«

Zanim jeszcze przystgpie do omowienia zakresu ewentualnej
modernizacji posiadanego sprzetu pod katem rozszerzenia jego mozliwos-
ci V zwalczaniu celow na matych i bardzo matych wysokosciach« uwazam
za stosowne krotko zastanowi¢ sie nad wspotczesnymi kierunkami rozwoju
rakietowych systemow przeciwlotniczych w skali swiatowej oraz warunka-
mi jakim winien odpowiadadé sprzet rakietowy”~stosowany do zwalczania

celobw na matych i bardzo matych wysokosciachc

Z dostepnej literatury wynika« ze wspoéiczesne kierunki rozwo-
ju przeciwlotniczej broni rakietowej zmierzajg do specjalizacji zesta-
wow rakietowych w sensie dostosowania ich do zwalczania $rodkéw napadu
powietrznego na okreslonych putapach« Mozna wyodrebnié trzy podstawowe
grupy!

I grupa - zestawy rakietowe przeznaczone do zwalczania celéw na bardzo
duzych wysokosciach;

Il grupa - zestawy rakietowe przeznaczone do zwalczania celéw na duzych
i Srednich wysokosciach;

Il grupa- zestawy rakietowe przeznaczone do zwalczania celéw na matych

1 bardzo matych wysokosciach

W ostatnich latach obserwujemy szczegdélnie burzliwy rozwdj
zestawow rakietowych przeznaczonych do zwalczania celéw na matych
i bardzo matlych wysokosciach«

W tej grupie« w wiekszosci przypadkéw« stacje radiolokacyj-
ne sg przeznaczone przede wszystkim do wykrycia celu i wstepnego papro-
wadzanla wyrzutni« optycznych celownikéw z detektorami podczerwieni
/rakiety/ na cel oraz do ewentualnego okreslania odlegtosci zblizenia
/cel - rakietaZ« Dalsze kierowanie rakietg odbywa sie metodg samonapro-

wadzanla« bgdZz tez metoda dowddcza przy pomocy urzadzen optycznych
z detektorami podczerwienic
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Zdanleo Szefostwa Artylerii OPK zestawy rakietowe w zakresie
zwalczania celéw na matych i bardzo matych wysokosciach powinny odpo«

wladad przede wszystkim takim wymaganiom jak:

- zdolnoS6 wykrycia celéw lecacych na xrysokosclach od 50 a nawet
nizszych oraz na odlegtosciach zapewniajacych zniszczenia cela

w strefie ognia na kursie zblizeniowymi

- catkowite zautomatyzowanie systetmi opracowania i przekazania danych
na kierunku HSWP - SNI /urzadzenia naprowadzania rakiet/j

e zdolno$¢ skutecznego niszczenia celéw lecacych na wysokosciach od

50 fl, a nawet nizszych oraz z predkosciami rzedu Ma.

Z konfrontacji mozliwosci posiadanych zestawow i wymagan
jakim powinny odpowiada¢ zestawy do zwalczania celéw na matych 1 bar-
dzo matych wysokosciach wynikatby ewentualny zakres modernizacji widzia-

ny ogolnie i kompleksowo, a mianowicie:

- zwiekszenie odlegtosci wykrj'wanla celéw nisko lecagcych przez BSWP

i polepszenie systermi opracowania i przekazywania informacji o ce-
lach na kierunku BSTfP - SNB;

- modernizacja SNB i rakiet;

- lepsze dostosowanie terenu w rejonach lokalizacji zestawow /SNB 1 RSWP/|
w sensie odpowiedniego zmniejszenia katéw zakrycia /lasy/”

Nalezatoby wiec posiada¢ BSWP zapewniajgcag wykrycie na odpo-
wiednich odlegtosciach celéw lecacych na duzych, Srednich, matych
1 bardzo malych wysokosciach to znaczy BSWP /jesli bytaby to jedna/,
ktéra posiadataby dwa rezimy pracy; jeden dotychczasowy, drugi uraozli-
wlajacy wykrycie celéw na matych i bardzo matych wysokosciach.
Sposob 6”zwigzania wymagatby gtebszej analizy, w wyniku ktorej moze
udatoby sie zmodernizowa¢ pod tym katem posiadane BSWP, lub tez zasto-
sowa¢ inne, bardziej odpowiednie typy.
Réwnoczesnie nalezatoby udoskonali¢ system opracowania 1 przekazywania
informacji o celach pod katem skrécenia czasu tych operacji, tak aby
zabezpieczy¢ zniszczenie celu w strefie ognia zestawu.

Bwentualna modernizacja SNB powinna niewatpliwie objgé¢ zmiany
w uktadzie antenowym, ktére pozwolityby na uzyskanie charakterystyk kie-
runkowych i sposobow przeszukiwania, umozliwiajacych wykrycie celu na ~
matych i bardzo malych wysokosciach oraz na odpowiednich odlegto$ciach.
Moznaby tu rozpatrzy¢ ukiad ze skosnym przeszukiwaniem, podwyzszenie

anten Itp, Zasygnalizowane zmiany w uktadzie antenowym spowodowatyby



niewatpliwie koniecznol™ wprowadzenia dodatkowych, odpowiednich
uktadoéw elektrycznych i elektronicznych oraz przekonstruowanie anten
i zespoldw mechanicznych napedéw anten. Ponadto w”zestawach **OWINA%
nalezatoby wprowadzié ttumienia ech staltych /tfS/,

Uwzgledniajac powyzsze, wydaje sie réwniez koniecznym dostoso»
wanie toru i1 parametréw lotu rakiety do nowych wymagan oraz polepsze-
nie parametrow niestabilnego toru lotu rakiety na poczatkowym Kkierowa-
nym odcinka w cela zamiejszenia amplitudy wahan 1 czasu stabllizacjl™«-
lub tez uzyskanie asy|!potScznego wejocia rakiety na tor fclneciatyczRy.
Pozwolitoby to na obnizenie toru lotu rakiety i skrdécenie blizszej
granicy strefy ognia pozadanych przy zwalczaniu celéw na matych
i bardzo matych wysokos$ciach. Zmiany te byt3by oczywllicle uzaleznione
od wilodciwosci dynaffilcznych 1 aerodynamicznych samych rakiet 1 pocigghe—

za sobag konlecznosé dokonania zmian w odpowiedniej aparaturze ktero«
Wania /SKR 1 rakiety/ jsh réowniez w ukiadach zadziatania radiozapalnlka
/filtrowani”™ lub podwyzszenie progu zadziatania radiozapalnlka,

Powynsze zmiany nalezy rozumien oczywiscie jako poszerzenie
wilasciwosci bojowego wykorzystania zestawow.

Przy ewentualnej wiec realizacji powyzszych zamierzen nalezato-
by llczyé sie z koniecznoscig wprowadzenia szeregu zmian w ukiadach
SNR i rakiety nie poddanych bezposredniej modernizacji.

Wraz z podjeciem ewentualnej modernizacji wylonitjeby sie mniej-
szy ale niebagatelny problem przepracowania odpowiedniej dokumentacji
technicznej, eksploatacyjnej 1 bojowego wykorzystania zestawow.

Ewentualng modernizacje nalezy takze wigzan z zagadnieniem,
ktére juz przy aktualnych mozliwosciach zestawéw stanowi problem we
wszystkich jednostkach artylerii rakietowej OPK Chodzi mianowicie
o0 lepsze dostosowanie zalesionego -terenu w rejonach ugrupowan bojowych
doar, zmniejszenie katow zakrycia, ktore mozna uzyskaé w drodze
wycinku znacznych obszaréw lasu. Zrealizowanie tego przedsiewziecia
umozliwitaby tylko i wylgcznie petniejsze wykorzystanie aktualnie
posiadanych mozliwosci taktyczno-bojowych naszego sprzetu, W przypadku
zmodernizowania zestawow - problem wycinki lasu musiatby byn ponownie
podjety w nowym, znacznie szerszj” j®g® wymiarze.

Omoéwiony zakres ewentualnej, wymagane] modernizacji daje ogo6lne
pojecie po rozmiarach catego przedsiewziecia, W petni kompetentng ocene
mozliwosci i celowosci ewentualnej modernizacji moze daé szczegoétowa
analiza. Podja¢ to zadanie mogtaby i powinna odpowiednia instytucja

naukowo-badawcza, przygotowana 1 zdolha do przeprowadzenia tego rodzaju



analizy« Po analizie jak sie wydaje - powinna nastgpi¢ faza fragmen-
tarycznych prob i eksperymentéw, ktore potwierdzityby slusznoSO
teoretycznych rozwazadé wynikajacych z analizy, faza niezbedna do
podjecia ostatecznej decyzji odnosnie modernizacji«

Do tago potrzebna jest takte odpowiednio wyposazona baza naukowo-
badawcza z poligonem doswiadczalnym wigacznie« W razie gdyby zdecydo-
wano sie na modernizacje nalezatoby powierzy6 jej opracowani© odpo-

wiednim wyspecjalizowanym biurom konstrukcyjnym 1 zakiadom'.

Szefostwo Artylerii K nie na rozeznania czy w kraju istnie-
--jJa taka baza i1 mozliwosci. Wydaje nam sie, ze nie istnieja« W anali-
zie .nozliwosci i celowosci sagerowantTj modernizacji oczywiscie naleza-
toby takze wziad pod uwage mozliwosci ekonomiczne} czy ewentualnie
podniesione naktady bytyby odpowiednie do uzyskanych efektow.
Przeprowadzenie takiej analizy przekracza - jak wspomnialem na wste-
pie - mozliwosci i kompetencje Szefostwa Artylerii OPK Kaalize taka
aiusiataby poprzedzi¢ dokiadna analiza techniczna - o czym takze
moéwitem wczesniej.
Przy rozpatrywaniu ewcntuaiaej modernizacji nie mozna pomija¢ takze
czynnika czasu. Gdyby nawet podjeto modernizacje zestawow, naleza-
toby oczekiwaé¢, ze fazy projektowania, uruchamiania produkcji
~i realizacji modernizacji trwatyby bardzo diugo, co mogloby ujemnie

odbi¢ sie na celowosci modernizaciji,

W rozwazaniach nad mozliwbscig 1 celowo$cia modernizacji
nie mozna takze nie liczy¢ sie z kierunkami rozwoju rakietowych
_systeméw klasy **zieniia - powietrze** w skali Swiatowej - 0 czym mowitem
wczesniej «

Zdaniem wiec Szefostwa Artylerii 9PK, modernizacja zestawow
SDMNA* 1 *WOLCHOW™* w sensie rozszerzenia ich mozliwosci w zakresie
zwalczania celow na matych i bardzo malych wysokosciach, w naszej
sytuacji —to jest wobec zaleznosci od dostawcy oraz krajowych mozli-
wosci technicznych - nie mozliwa do przeprowadzenia, a w aspekcie
Ogolnych kierunkéw rozwoju broni rakietowej klasy **zieniia — powietrze”®
_oraz we wzgledéw ekonomicznego btlansu, uzyskanych efektéw przy nie-
watpliwie ogromnych nakiadach - niecelowa.

Wydaje sie nam, ze jedynym kierunkiem polepszenia obrony
przed celami na matych 1 bardzo malych wysokosciach jest wprowadze-
nie na uzbrojenie Wojsk OPK specjalnych zestawéw do zwalczania tych
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celow, to jest realizacja sytemu ostony obiektéw przez wyspecjalizo-
wane zestawy rakietowe klasy *ziemia-powietrze** w sensie przydziatu
wysokosci i miejsca w ugrupowaniu bojowymk

Jesli jest to mozliwe podjgd produkcje takich zestawéw w kraju, a ra-
czej - co jest realne - sprowadzad takie zestawy z ZSHB, jesli taka
oferta bedzie nam przedtozonac«

Nie znaczy to jednak, ze Szefostwo Artylerii OPK nie widzi
celowosci i mozliwosci przeprowadzenia dalszej modernizacji zesta-
wow w takim zakresie, w jakim jest to mozliwe 1 uzasadnione technicz-
nie, ale tego rodzaju modernizacje sprzetu - o czym byta mowa na
wstepie - opracowuje i realizuje dostawca w ramach porozumieé o pomocy
technicznej w panstwach Uktadu Warszawskiego«

ugrupowan bojowych artylerii rakietowej OPK w Swietle zwal™| »
nia celdéw nisko lecgcych oraz niektdre zasady jej wykorzystania
bobowego

Zgodnie z zasadami strzelania artylerii rakietowej OPK za cel
nisko lecacy uwaza sie taki obiekt powietrzny, ktérego wysokoso lotu
nie przekracza 1000 nx fiozwaZania teoretyczne, jak rowniez doswiadcze-
nia uzyskane podczas Owiczen wskazuja, ze zasadnicze trudnosci w zwal-
czaniu celéw nisko lecacych wystepujg na znacznie mniejszych wysokos-
ciach, a mianowicie rzedu 100-500 mx Wynika stad potrzeba przeanalizo-
wania ugrupowan bojowych artylerii rakietowej OPK, przyjmujac za podstj
we dolne granice stref ognia poszczeg6lnych typéw zestawéw, t]«t*”
SA-75M »DWINA« - 500 nt S-75M *WOLCHOW» - 300 ra 1 S-125 - 100 nmt

W warunkach zwalczania celéw nisko lecacych, ugrupowania bojo-
we artylerii rakietowej OPK moze byé organizowane podobnie jak w nor-
malnych warunkach wedtug zasad obrony obiektowej, strefowej lub strefo-
wo-obiektoweje W kazdym takim ugrupowaniu $rodki ogniowe moga byO
rozmieszczone w jednym lub w dwoch rzutach« Analizujgc ugrupowanie
bojowe pod katem zwalczania celéw nisko locacych nalezy widzied
w pierwszej kolejnosci potrzebe powigzania stref ognia na dolnych
putapach razenia, jak rowniez mozliwosé kolejnego lub réwnoczesnego
oddzialywania ogniowego na cel przez rdézne typy zestawdéw rakietowych
np, “WOLCHOW 1 «NSWA™ W zwigzku z tym zachodzi potrzeba ugrupowywa-
nia dywizjonéw ogniowych na minimalnych odstepach, ktére w odniesie-

niu do poszczegdlnych typéw zestawow rakietowych bedg wynosidé}
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a/ przy zwalczaniu celéw od wysokosci 500 mi

e zestawy "DWINA” - 30 km
- zestawy «WOLCHOIP - 38 km
zestawy "NEWA" - 18 km

b/ przy zwalczaniu celéw od wysokosci 300 ns

- zestawy "WOLCHOW! - 35 km
e zestawy "NEWA" - 16 km

W podanych wielkosciach odstepow przyjeto zalozenie» ze cele na matych
wysokosciach beda zwalczane przy pracy zestawow rakietowych wg metody
trzech punktéw, a predko$O Ich lotu nie bedzie przekraczaé¢ 1500 km/godz*
/420 m/sek./*

W celu przeanalizowania i poréwnania ilosci dywizjondéw potrzeb-
nych do organizacji obrony obiektéw przed celami lecacymi na bardzo
matych i Srednich wysokosciach / odpowiednio 300, 500 i 10.000 m/ obli-
czmy przykiadowo ile dywizjonéw potrzeba uzyé~dla zorganizowania obropy
wybrzeza morskiego na odcinku HEL-5WINOUJSCIS.

Do obliczes$ przyjeto dane:
- dtugos¢ ostanianej rubiezy okolo 330 km /mierzac wzdtuz wybrzeza
morskiego/ |

- ugrupowanie dywizjonéw w jednym rzucie, na odstepach dwoch maksymal-

nych parametréw lotu celu dla przyjetych wysokosci obliczeniowych;

- predkosO lotu celéw do 1500 km/godz. /7420 m/sek./;

- strzelanie wg metody naprowadzania trzech punktéw /poniewaz strzela-

nie na matych wysokosciach z zasady prowadzimy wediug tej metody/.

Ilos6 potrzebnych dywizjondw wyposazonych w zestawy "WOLCHOW',"OWI-
NA" lub "NEWA" jest nastepujgca:

*M TAT* T 1INT * % sk _kkkblk N\
300 500 10.000
sssuBssszssszaE: :s=ssssstsmssts8
*—6-75» "WOLCHOW!' 11
SA-75M "OWINA"
S-125 "NEWA" 21 j 19 N

Wm:as«=a3*3m=maanaBat=«=*=«Ja2«raeaa=js-at :«=asas:«<bm=aiiae:a=as=a=!at=ss=« jj
Z obliczes tych wynika, ze ilos6é dywizjonéw ogniowych potrzebnych
do organizacji obrony przed celami nisko lecacymi jest wieksza Srednio
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0 30 » 4% w-stosunku do potrzeb organizacji obron;® na wysokosciach
srednich, np« przy wysokosci 10000 mdla stworzenia ciggtej strefy
ognia na wspomnianej rubiezy potrzeba 8 zestawow WOLCHOWMS lub 11 ze-
stawow "NEWA", a przy wysokosci 300 b potrzeba 11 zestawéw "WOLCHOW!
lub 21 zestawow "NBEWA# Charakterystycznym przy tym jest fakt, ze w po-
dziale wysokosci do 1000 m/np# przy Hw 300 i 500 m/ nie wystepuja \
zasadnicze roéznice w ilosci potrzebnych do ostony dywizjonéw ognio-
wych#

Uog6lniajac dotychczasowe rozwazania nalezy stwierdzid, ze
jednym z zasadniczych czynnikéw bezposrednio wptywajacych na skutecz-
nos¢ organizacji obrony przed celami nisko lecagcymi jest charakter
p**zyjfteprdgrupowania bojowegoT = e
Zakladajac do organizacji obrony-obiektéw na obszarze kraju dwa zasadni-
cze typy zestawdw rakietowych tj# *WOLCHOWN' /Z2D\?INA"/ 1 *NBAA* docho-
dzimy do wniosku, Zze $ptymalnym rozwigzaniem, zaréwno pod wzgledem
ekonomieznosci srodkéw jak i skutecznosci obrony, jest tworzenie ugru-
powa¢ mieszanych# Przykiadno .w skiad takiego|igrupowania wchodzityby
dywizjony wyposazone w zestawy-rakietowe typu *WOLCHON®™ z zadaniem
zwalczania celéw na wysokosciach stratosferycznych, srednich i matych
/rzedu 300 - 30.000 m/ oraz zestawy *NSWX* do zwalczania celéw na -
wysokosciach $rednich, matych i ~rd”~o matych /rzedu 100-18#000 nv#

W ugrupowaniu mieszanym istnieje mozliwos¢ utworzenia wokdét bronionego
obiektu dwoéch stref ogniowych:

- pierwszej na odlegtosci 35-80 km}

- drugiej na odlegtosci 20-30 km#

Przyktadowe warianty ugrupowan mieszanych /zestawow rakieto-
wych =WOLCHOW* i *KBEWA' w obronie obiektowej i strefowej przedstawio-
no na schematach /zat# nr li 2/#

Analizujac przedstawione warianty ugrupowan miaszanych naleza-
toby przyjmowaé nastepujace optymalne warunki rozmieszczania dywizjo-
ndw ogniowych:

- na rubiezy oddalonej 25-30 km od granic bronionego obiektu rozmiesz-
cza sie dywizjony ogniowe typu »WOLCHOW*, zachowujac odstepy miedzy
nimi rzedu 35-40 kra

- na-rubiezy znajdujgcej sie w odlegtosci okoto 15 km od granic obiektu
/t#zw« wewnetrznej rubiezy/ rozmieszcza sie dywizjony ogniowe typu
“*NEWA' w odstepach miedzy sobg 15-20 km
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- dla zaakcentowania wysitku ostony, na prawdopodobnych kierunkach
nalotéw celéw nisko lecgcych odstepy miedzy dywizjonami powinny
by¢ zmniejszone do 30 km miedzy zestawami “WOLCHOW* /”DWINA”/ oraz
do 12-15 km miedzy zestawami “NEWA".

W ugrupowaniach tych nie poruszono zagadrdenia rozmieszczania dywizjonow!
technicznych oraz phoblerau dowozu rakiet* Otéz jak wykazata dotychcza-
sowa praktyka”™ oraz doswiadczenia z wojny w Wietnamie, nalezy przyjac
jednoznacznie, ze w warunkach organizowania obrony przed celami nisko
lecacymi beda z zasady tworzone usamodzielnione dywizjony pod wzgledem
przechowywania i elaboracji rakiet. Ha to majag wplyw takie czynniki,
|ak* potrzeba rozsrodkowywania rakiet, wieksze zapotrzebowanie rakiet
spowodowane stosunkowo duzym zuzyciem /zgodnie z zasadami strzelania
na kazdy pojedynczy cel nisko lecacy przeznacza sie maksymalng ilos¢
rakiet w serii, np. trzy w "WOLCHOWIS". a dwie w «NEWIE«/ oraz potrze-
ba szybkiego dostarczenia rakiet na wyrzutnie* Warunki te moga byc¢
spetnione jedynie przy posiadaniu bezposrednio na SO grup technicznych
do przygotowywania rakiet*

Kolejnym czynnikiem wptywajacym na skutecznos¢ obrony przed
celami nisko lecacymi jest maksymalne wykorzystanie mozliwosci ognio-
wych réznych typéw zestawdw rakietowych*

Analizujgc to zagadnienie nalezy stwierdzié, Z2e mozliwosci
te w porownaniu ze zwalczaniem celéw na wysokosciach srednich 1 duzych
sg znacznie zanizone* Spowodowane to jest gtdwnie tym, ze na wysokos-
ciach ponizej 1000 m zaréwno rozmiary strefy ognia, jak 1 prawdopo-
dobienstwo razenia celu szybko maleje, np. gtebokos¢ stref ognia na
wysokosci 300 m, w pordwnaniu z wysokos$ciami srednimi /10-15 kra/
odpowiednio sie zmniejsza, 1 tak!

- w zestawlMakletowym typu AAWOECHOW, - o0 14 km, co stanowi okoto
31

-,w zestawie rakietowym typu «NEWA« - o 7 kra, co stanowi 58%.

Poréwnanie stref ognia w przekroju pionowym zestawéw rakietowych «AOLCHOL
1 «<NEWA« przedstawiono na schemacie /zat* nr 3/*

Podobnie przy strzelaniu do celéw nisko lecacych obniza sie
prawdopodobienstwo razenia serii rakiet. W przyblizeniu mozna przyjac,
ze prawdopodobienstwo to zmniejsza sie srednio o okoto 15207 w stosunku
do zwalczanych celéw na wysokosciach Srednich*
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Rozmiary stref ognia /wedtug wysokosci i odlegtosci do dalszej granicy/
obecnie posiadanych na uzbrojeniu zestawéw rakietowych sga w znacznym
stopniu uzaleznione od katéw zakrycia dla anten SNR, Wynika to gitdwnie
z tego, ze przy strzelaniu do celéw nisko lecagcych, a szczegdélnie pod-
czas naprowadzania rakiet w ptaszczyznie kata potozenia, wysokold

tom obliczeniowego w pierwszych sekundach lottt jest wspétmierna z am
plituda w”™an rakiety przy wyprowadzeniu jej na tor. W zwigazku z tyra
zachodzi mozliwos6é zderzenia sie rakiety z ziemig lub rakietg moze -
wyjs¢ z zasiegu systemu sterowania. Uogodlnlajagcto mozna stwierdzié,
ze dolna granica strefy ognia ograniczona jest stopniem wplywu ziemi
na prace urzadzen radiotechnicznych zestawu rakietowego /zaréwno

SNS, jak i radlozapalnika/. Biorgc powyzsze pod uwage, a zwilaszcza
istniejgce katy zakrycia na SO w praktyce dolng granice strefy ognia
powinno okresla¢ sie osobno dla kazdego dywizjonu ogniowego w zaleznos-

ci od warunkow terenowych i konkretnego typu zestawu rakietowego.

Analiza systemu rozpoznania pod katem zabezpieczenia dziatan artylerii

rakietowej OFK w warunl™h zwalczania celéw nleko Iecac;gch s

Niezawodne i terminowe wykrycie celéw nisko lecacych, to jedno
z wazniejszych zagadnien wspotczesnej obrony powietrznej*

W artylerii rakietowej OPK podstawowymi $Srodkami wykrywania celéw
powietrznych na malych wysokosciach sa radiolokacyjne stacje wstepne-
go poszukiwania /RSW/ typu 1-12 1 P-15, stacje naprowadzania rakiet
/SNR/ oraz posterunki obserwacji wzrokowej. Kazde ugrupowanie artylerii
OPK powinno mle¢ zapewnione warunki do niezawodnego i terminowego wykry-
wania wszystkich celéw powietrznych, a szczegdlnie dziatajagcych na
matych wysokosciach. Mozna to osiggng¢ tak rozmieszczajac wilasne Srodki
rozpoznania, aby Ich sektory zazebiaty sie wzdiuz frontu 1 na gltebokos¢
w stosunku do bronionego obiektu, a takze przez Sciste powigzanie stref
rozpoznania $rodkéw artylerii z radiolokacyjnym pole® posterunkéw WRT
ugrupowanych w tyra rejonie.

W celu zapewnienia mozliwosci wykorzystania danych vmf o celach
lecacych na matych wysokosciach dla wskazania ich autonomicznym $srodkom
rozpoznania radiolokacyjnego dywizjondéw ogniowych konieczne jest zorgani-
zowanie bezposredniej tgcznosci miedzy SD doar a REP znajdujgcym sie na
kierunku mozliwych nalotéw celbéw.

Infomacja, ktéra by dociarata do dywizjono poprzez chociazby

batalion radiotechniczny z opéinleniea 1-2 ninotonyB n tyn wypadku
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bytaby z reguty Infoz”~acjg spézniong*

PdZzne wykrycie celdéw a w zwigzku z tym i brak odpowiedniego
czastt-na analize sytuacji na PPSD, wypracowywanie decyzji przez dowddce
zwigzku /oddziatu/ artylerii rakietowej, koordynacje wspodtdziatahia
z LM w ramach PPSD zmuszadé bedzie do decentralizacji kierowania zwal*
czaniea celow nisko lecagcych* W przewidywaniu takich sytuacji dywizjo-
ny ogniowe musza mie¢ zapewnione warunki do prowadzenia samodzielnych
dziatan bez Kkierowania nimi z SB zwigzku /oddziatu/* W tym celu wyzna-
cza im sie sektory odpowiedzialnosci, w ktérych winny zwalczad cele
nawet bez ich wskazania z SD nadrzednego* W celu ograniczenia mozli-
wosci zniszczenia przy tym wilasnych mysliwcow doar muszg mien mozli-
wosd samodzielnego okreslenia przynaleznosci wykrytego obiektu powiet-
rznego, fego typu modernizacje SSk przeprowadza sie*

Zgodnie z obecnie obowigzujacymi w jednostkach artylerii
rakietowej OPK zasadami pracy bojowej, cele na matych wysokosciach
wskazuje sie dywizjonom ogniowym w pierwszej kolejnosci, wykorzystu-
jac dane z rozpoznania wlasnych BSWP lub na podstawie danych W f,

Jesli brak jest danych z SD oddziatu /zwigzku/ i od wiasnej BSWP,
dywizjon ogniowy jest obowigzany poszukiwan i wykrywa¢ cele samodziel-
nie, wykorzystujagc w tym celu SHB* W tym wypadku SD oddziatu /zwigzku/
okresla 1 przekazuje do dywizjonu ogniowego orientacyjny Kkierunek lub
sektor, w ktorym nalezy oczekiwan pojawienia sie celéw na matych
wysokosciach*

Analizujgc to zagadnienie nalezy stwierdzi¢, ze strzelanie do
celéw na matych wysokosSciach jest szczegdlnie ograniczone mozliwoscia-
mi wykrycia 1 $ledzenia celéw przez BSAWP 1 SNB* Jest ono mozliwe tyl-
ko wtedy, gdy odlegtos¢ wykrycia celu bedzie réwna lub wieksza od mini-
malnej odlegtosci wykrycia celu zapewniajacej przygotowanie danych
wyjsciowych do strzelania, przeprowadzenia startu i skutecznego naprowa-
dzenia rakiet*

Z pewnym przyblizeniem mozna przyja¢, ze maksymalna mozliwa
odlegtos¢ wykrycia celow nisko lecacych réwna sie odlegtosci bezpos-
redniej widocznosci, ktéra z kolei uzalezniona-jest od krzywizny
ziemi i katow zakrycia w stosunku do anten SNB* Przykiltadowe obliczania
wykasuja, ze cel lecacy na wysokosci 300 m teoretycznie moze by¢ wylcry—
ty przez SNB na odlegtoSciach:

- przy zerowym kacie zakrycia - 71

3

- przy kacie zakrycia 20* - 40
- przy kacie zakrycia kO* - 23



- przy kacie zakrycia 1° - niemozliwy do wykrycia*

Analizujac powyzsze nalezy stwierdzi¢, ze katy zakrycia m zas<
dniczy sposéb wptywajg na odlegtos¢ wykrywania celéw nisko lecacych
przez SNI oraz to,~“ze w miare wzrostu tych katéw odlegtos¢ wykrycia
celu szybko maleje* Has interesujg warunki, w jakich nasze zestawy
rakietowe typu i “WOLCHOWM! HOgg zwalczaé cele lecace na
wysokosciach rzedu 100-300 m, tj* na ich dolnych granicach stref
razenia* \

Przy strzelaniu zestawem rakietowym wyodrebnia sie szeregi
czynnosci, ktére sg wykonywane w scisle okreslonych przedziatach

czasowych, a mianowicie:

- wykrycie i1 uchwycenie celu przez SHI okoto 7 sek*|
- przygotowanie danych wyjsciowych do
strzelania - 33 sek*

- start rakiet 1 ich lot do okreslonego
punktu strefy ognia - 27 sek.

/

azem - 66 sek*

Przeliczajac ten sumaryczny czas przez zatozonag predkos¢ lotu celu
/np* 300 m/sek*/ oraz po dodaniu odlegtosci do punktu spotkania
pierwszej rakiety z celem w strefie ognia /ik km/ otrzymamy, ze
minimalna odlegtos¢ wykrycia celo, zapewniajaca jego ostrzelanie
przez zestaw "HOLCHOAN* powinna przykiadowo wynosi¢ 3~ km.
Obliczajgc w analogiczny sposéb dla zestawu SAA* otrzymamy, ze
odlegtos¢ ta jest mniejsza 1 wynosi rzedu 25-30 km

Poréwnujac powyzsze odlegtosci z mozliwosciami wykrywania
celéw na matych wysokosciach przez SRB dochodzimy do wniosku, ze
dywizjony rakietowe sa w stanie zwalcza¢ cele nisko lecace od wysokos-
ci 100 m przez zestawy *N2¥A’ 1 od 300 m zestawami *WOLCHO\t"' pod wa-

runkiem nie przekroczenia nastepujacych katéw zaklecia w stosunku
do anten SNH:

- w zestawach WOECHOWk

- w zestairach "HSWA*

Wi/5  *i 1

Ponadto w ramach przygotowania lecacych
na matych wysokos$ciach, w dywizjonach artylertf*~fatowej OPK zawcza-
su wykonuje sie szereg przedsiewzie¢. Do najwazniejszych z nich
nalezg:
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przeprowadzenie przegladu terenu za pomocg SNS w celu zapoznania
obstug z warunkami terenowymi« odbiciami od przedmiotéw miejscowych”

mozliwosciami wykrywania i $ledzenia celdéw nisko lecacych;

przeprowadzenie oblotéw SSB i praktyczne okreslenie odlegtosci
wykrywania i Sledzenia celéw na matych wysokosciach, zwladzcza

na spodziewanych kierunkach nalotow;

opracowanie specjalnej mapy /np« w skali 1:200.000/ na ktérg wryso-
wuje sie gtoéwne punkty orientacyjne, odbicia od poszczegdélnych
przedmiotéw terenowych, faktyczne odlegtosci wykrycia celéw na

matych wysokosciach i przejscia na automatyczne Sledzenie;

ustalenie rubiezy, na ktérych nalezy wigczyd rakiety na przygoto-
wanie 1 synchronizacje wyrzutni.

Niezaleznie od powyzszych przedslfwzied, w celu polepsze-

nia warunkéw wykrywania celéw nisko lecacych w dywizjonach ogniowych

sa realizowane pra#e zwigzane z podwyzszaniem ptaszczyzn ustawienia

kabin antenowych do wysokosSci okoto 5f7 mw stosunku do ptaszczyzny

SO« Rowniez obniza sie katy zakrycia poprzez wyragb lasu w rejonach
SO, Prace te.wykonuje sie gidwnie na tych dywizjonach, ktérych SO
nie speiniaja wymagas dotyczacych katéw zakrycia.

WNITOSKI KOlicOwS:

1.

2.

Z punktu widzenia ekonomicznego oraz maksymalnego wykorzystania
istniejgcych ugrupowan nalezatoby przyja¢ zasade, ze organizacja
obroiiy obiektéw obszaru kraju przed celami nisko lecagcymi powinna
po6js¢ droga udoskonalania juz rozwinietych ugrupowan artylerii
rakietowej OPK przez wigczanie specjalnie przystosowanych zestaw
wow do zwalczania celdow nisko lecacych, tworzac tym samym ugrupowa-
nia mieszane.

W celu stworzenia lepszych warunkow wykrywania celdow nisko lecgacych
dywizjony-ogniowe powinny posiada¢ dwa wlasne $rédia otrzymywania
danych tj.:
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RAKIETOWA ARTYLERIA FaZSCiy/EOTMICZA
A. RoAw6j s$rodkoéw napadu powietrznego nieprsj’jaciela,
a takze sSrodkéw razenia stosowan;ych przez lotnictwo w deo;ydujgo™m
stopniu wpt,ynat na rozwdj nowego, bardziej skutecznego Srodka
walki, ktér;ym jest rakietowa art™leria przeciwlotnicza.

Mozliwosci bojowe, ktér;ymi dj~sponuje wspoiczesny sprzet
rakietowy, wysunety ten rodzaj walki na czoto naziemnych érodkc’)wi
OPL i obok LM stanowi on gtéwny sSrodek wspétczesnej obrony powie-
trznej .

Analizujgc mozliwosci bojowe sprzetu rakietowego,
zrozumiatym jest, ze beda one zalezne od mozliwosci ogniowych,
rozmiarow strefy razenia celéow powietrznych i od mozliwosci mane-
wrowych rozpatrywanego sprzetu.

Przeciwlotniczy zestaw rakietowy typu "WOLCHOW’ znajdu-
jacy sie w skiadzie wojsk obrony przeciwlotniczej na szczeblu
Frontu przeznaczony jest przede wszystkim do ostony gtéwnego
ugrupowania zwigzkdéw ope racy jnyohi”obiektéw o znaczeniu operacyjnyij

Mozliwosci bojowe tego sprzetu ScisSle okreS$lajag jego
role w systemie obrony przeciwlotniczej. *

Prawdopodobienstwo trafienia w zaleznosci od ilosci
rakieti naprowadzanych na jeden cel waha sie V granicach 70 - 95%
dla 1-3 rakiet. O liczbie réwnoczes$nie ostrzeliv/anych celéw
decyduje ilosé dywizjonow wystepujacych na szczeblu putku,

z ktorych kazdy nwoze prowadzi¢ ogien tylko do jednego celu.

Czas trwania cyklu strzelania zamyka sie w granicach TC:57-i42$ek,
tzn. ze cele wchodzace w strefe ostrzatu w odstepach 2 i wiecej
minut moga byd ostrzeliwane kolejno ale nie wiecej niz dwiema

rakie tami.
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Prakt;yoznie omawiany? zestaw rakietowy pozwala na ostr;a’r oelow
lecacych na wysokosciach do 30 km z predkoscig do 420-640 m/sek,
W odniesieniu do matych wysokosci zestaw ten noze zwalczaé cele
od wysokosci 300 m na odlegtos$ciadh;

24 km przy kacie zakrycia 30"

20 km przy kacie zakrycia 1®

i6 km przy kacie zakrycia 1®30

Ostrzat celéw noze dokonywaé¢ sie w ScisSle okreslonej
strefie razenia, Kktorag charakteryzujg: Hmin, Hmax, Dmin, Dmax,
Emax, Hozmiar strefy razenia zalezy gtéwnie od:

- rozmiaru strefy wykrywania i1 statecznosci Sledzenia
celu przez SNR;

- doktadnosci naprowadzania rakiety na cel;

- czasu wyprowadzenia rakiety na kinematyczny tor lotu;

- stosunku przeciazen rozporzadzalnych do wymaganych;

- charakterystyki czesci bojowej rakiety i radiozapalnika;

- stosunku predkosci rakiety do predkosci celu;

- maksymalnej odlegtosci kierowania rakietg podczas lotu.
Strefa razenia zwigzana jest Scisle ze strefg startu rakiety,
ktoéra mieszczgac w sobie miejsca geometryczne potozen celu w chwil;
odpalenia rakiety zapewnia 2z okreslonym prawdopodobienstwem
trafienia zaistnienie kolizji pocisku z celem y strefie razenia.

Scista zalezno$é strefy razenia, ktérg w gtéwnej mierze
charakteryzuja; dokitadno$¢ naprowadzenia rakiety i dopuszczalne
jej przecigzenia - od strefy startu, ktdérg z kolei okres$lajg mie-
dzy innymi takie wielkosci jak predkos¢ celu XY/, parametr celu/Po/|
i wysokos¢ lotu celu/Hc/klasyfikuje omawiany zestaw rakietowy do
zwalczania pewnej okresSlonej klasy celdéw, a tym samym ogranicza

warunki jego ewentualnego v/ykorzystania w innych przypadkach..
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Ooz"Yitstym jest, ze wprowadzenie na uzbrojenie zestawu
rakietowego zdolnego do niszczenia celow powietrzn™ch na Sre-
dnich i duzych w™'sokosciaoh i duzi“oh odlegtosciach, przycz;ynito
sie do uelast™cznienia taktyki dziatania lotnictwa 1 stosowania
roznorodn;ych form walki ze Srodkami obron;y przeciwlotniczej.
Analizujgc dziatalnos$¢ lotnictwa gtdwnie Wietnamie mozna dojsoj
do nastepujgcych wnioskow;

— podejscie do obiektéw odbywa sie na matych wysokosciacJ
rzedu 50-150 m wediug doktadnie opracowanych - najkrotszych
~tras. Trasy te, sa ustalane z takim wyliczeniem aby popetnicé
najmniejsze btedy wyjscia na cel. Diugos¢ tych tras wynosi okoti
60-80 km Ze wzgledu na duze zuzycie paliwa najbardziej ekonomi,
czng predkoscig lotu stanowi przedziat 780-1100 km/godz.

/0,65 - 0,9 M/ 230-300 m/sek;

— przy wizualnym wykrywaniu celu przez lotnictwo, ktore
nastepuje zwykle z wys. 200500 mi odlegtosci 46 km koniecz-
nym jest dla wykonania ataku powtérne wyjscie na cel;

- samoloty atakujgce cele naziemne moga dla zwiekszenia
doktadnosci w ustaleniu potozenia celu wykonywa¢ nad nim petle
osiggajac wysokos¢ 2000 i wiecej metrow, a nastepnie przechodzi«
do ataku/przy duzych katach nurkowania;

— czas przebywania nad celem samolotow mysl. bomb. n
waha sie w granicach 3—4 minut dla samolotow stabiej wyposazo-
nych w aparature elektroniczng i 8,5 -1 minut dla dobrze
wyposazonych;

- lpredkosé lotu w czasie ataku wynosi przecietnie od
0,8 - 0,95 M /25C-320 m/sek/ dla wiekszosci réznych sposobow

atakow;
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- predkosci maksymalne rsedu 0,9 - 1,1 /300 - 350 mv/sek*/|
stosowane °‘sg podosgs bombardowania prsy katach wsnossgcyoh;

- charakter lotu na podejsciach do celu prostoliniowy
ze statla rpedkoscig i na statej wysokosci, a w rejonie celu lot
nurkowy 1 wznoszacy z katem 207K 60°, '

Z powyzszego wynika, ze przestrzen lezaca ponizej danej
granicy strefy razenia rakiet staje sie kanatem wlotowym lotnic~|
twa nie tylko wgtagb terenu, ale réwniez i przy podchodzeniu
do bezposredniego ataku na rakietowe S$rodki obrony przeciwlotni-]|
czej rozmieszczone w catej strefie ugrupowania bojowego.

Niezaleznie od samej taktyki dziatania, lotnictwo stosuje]
silne i roznorodne zakidécenia radioelektroniczne.

Skala i réznorodnos¢ stosowanych zakidécen systematycznie wzrasta]
Szczegllng uwage zwraca sie na aktywne zakidcenia radioelektron;
czne tj. zakitoécenia szumowe /selektywne 1 zaporowe/ oraz za.-
ktécenia amplitudowe-modulowane, niemodulowrane i odzewowo -
wstrzymujace.

Stosowanie tych zakiécen w wiekszosci wypadkoéw powoduje
powazne trudnos$ci w wykrywaniu i prowadzeniu celdw.

Doprowadza to z zasady do «gubienia” celu i utraty mozliwosci
jego Sledzenia przy automatycznym prowadzeniu, a ponadto przy-
czynia sie do powstawania powaznych bitedéw w umiejscawianiu
celébw w razie S$ledzenia recznego.

Wykrycie i Sledzenie celéw w tych warunkach, a tym
bardziej na matych wysokosciach jest bardzo utrudnione bowiem
wynika gtéwnie z nagtego-zmniejszenia sie zasiegdbw wykrywania
stacji radiolokacyjnych oraz dokiadnosci okres$lania wszystkich

wspotrzednych celu na matych wysokosciach lotu.
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Zasiegi wMa:;ywania celu na matj*ch w™solcosciach dla etato-|
wej stacji radiolokacjajnej P-12M przedstawiajg sie nastepujaco:

H celu wm Odt. w?krj?oia celu
w km

Z powj~zszego wj™nika, ze zmniejszenie wj”sokosci lotu
decj™dujaco wplj?wa na moznos¢ wykrj/cia celu i jego Sledzenie.
Ponadto na prawdopodobienstwo y/j~krjcia celu na matj*ch wj/sokosciach
wptj*waja rowniez parametrj/ stacji, a gitdwnie moc, ksztatt charakte
stj?ki, szj”bkos¢ obrotu anteny itp.

Z rozwazan tych wynika, ze zestaw przeciwlotniczy typu
"WOLCHGW’ posiada ograniczone mozliwosci zwalczania celdéw powie-
trznych na matych wysokosciach szczegdlnie na wysokosciach ponizej
1000 m

Majac jednak na uwadze wysoki wskaznik skutecznosci
razenia celdw pov;ietrznych z omawianego sprzetu szczegOlnie ma
wiekszych wysokosciach oraz brak srodka o podobnych zaletach,
celowym wydaje sie prowadzenie z tym zestawem prac modernizaéyjnch
Prace te powinny is6 gtdwnie w kierunku zwiekszenia odpornosci
aparatury na zakidécenia poprzez znaczne skokowe odstrajanie czesto-
tliwosci zwiekszanie nmocy wypromieniowanej energii itp, oraz
w kierunku wykorzystywania urzadzen optycznych podczas naprowadza-
nia anten na cel. Jezeli za$ chodzi o modernizacje zmierzajaca
do przystosowania tego zestawu do zwalczania celdéw nisko,lecqcychr
a gtébwnie przez podnoszenie anteny, to w warunkach wojsk operacyj-
nych nie bedzie on mialt zastosov/ania, gdyz uzyskanie wymaganych

katow zakrycia /30'- 1® 30? juz obecnie bedzie nastreczato powazne

trudnos ci.
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Wszelkie prace ikac™jne 2zwigzane z obecnie posiadanym zesta-
wem rakietowym powinny odbywac sie wylgcznie przy wspotudziale
producenta lub za jego zezwoleniem oraz w zakiadach dysponujacych
wyspecjalizowanym personelem i zapleczem technicznym.

Wydaje sie wiec, ze prace rozwojowe W sprzecie rakietov/ym|
powinny iS¢ gtdéwnie nie w kierunku petnej jego modyfikaciji,

a przede wszystkim w celu skonstruowania zestawu rakietov/ego
zdolnego do zwalczania celow lecacych na matych i Srednich ¥/yso-
kosciaoh.

Niezaleznie od ewentualnej modyfikacji zestawu rakieto-
wego typu “WOECHOW', ktdérego przydatnosd spetnia raczej vvymagani:sl
W wojskach OPK, nalezatoby zwro6ci¢é uwage na mozliwosci wprowadze-
nia do wojsk OPL szczebla operacyjnego bardziej manewrowego
zestawu jakim jest oddziat rakiet przeciwlotniczych typu KRI}/

Nie oznacza to jednak, ze zestaw taki wykluczatby ko-
nieczno$¢ posiadania w wojskach obrony przeciwlotniczej zestawu
zdolnego do zwalczania celow lecacych na bardzo matych i .matych
wysokosciache

Do pewnego stopnia problem zwalczania celéw na matych
wysokosciach rozwigzywacC bedzie adaptacja pocisku k—13 realizowa-
na przez WAP. Pewne zastrzezenia w odniesieniu do tego pocisku
moze budzi¢ jedynie jego wykorzystanie do celéw nadlatujgcych
”0d stonca” liczgc w prostej taczacej wyrzutnie ze stoncem jak
rowniez podczas mgly i chmur, ktére w duzym stopniu pochtaniaja
promienie podczerwone. V/ydaje sie, ze w odniesieniu do tego typu
pocisku nalezatoby poczyni¢ badania w kierunku wykorzystania jego
wlasnych promieni podczerwonych do kierowania pociskiem podczas

lotu.

System taki powinien odznacza¢ sie duza manewrowoscig
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gotowoscig do dziatan w kréotkim czasie, zdolnoscig samodziel-
nego pokonywania przeszkdéd na polu walki i posiadaniem duzej
skutecznosci niszczenia celéw powietrznych od wysokosci 50 m

V/edlug posiadanych danych taktyczno-technicznych
wyzej wymienionym wymaganiom moze sprostad obecnie rakietowy
zestaw przeciwlotniczy typu “KUB’ produkowany w ZSRR.
Zestaw ten odznacza sie duzym prawdopodobienstwem trafienia
siegajacym 96" dla trzech rakiet przy jednoczesnych mozliwo-
Sciach zwalczania celéw od 50-10.000 m i maksymalnej odlegtosci
razenia 26 km

W rakietach wykorzystano potaktywny sposob naprowadzat
nia oraz zastosowano paliwo state. V/yzej wymienione czynniki
oraz to, ze wyrzutnia i1 urzadzenia elektroniczne zamontowano
na samobieznych podwoziach gasienicowych jak tez przystosowano
ten zestaw do rozwijania i zwijania w ciggu 5 minut, kwalifikuja]
go jako w peitni nadajgcy sie do wprowadzenia V zwigzkach
taktycznych 1 nizszych 2zwig”"zkach operacyjnych.

Na uwage zastuguje réwniez indywidualne urzadzenie
rakietowe noszgce nazwe “STRELA«, ktdorych wprowadzenie na
szczeblu putku czy tez batalionu piechoty w znacznym stopniu

wzmocnitaby obrone przeciwlotniczg tych pododdziatow.

B. Doswiadczenia z dziatalnosci bojowej artylerii
rakietowej DRW walce z lotnictwem USA oprocz rozwazan teorety-|
cznych, stanowig jedyne Zrédio na podstawie ktérego rlnozna
sugernwad takie czy inne rozwigzanie zagadnien organizacji
obrony przeciwlotniczej wojsk w manev/rowych formach ich dziata-

nia.



Mozliwos$ci bojowe rakietowej artj?leril prseciwlotnioZej
w miare dalszego postepu w dziedzinie elektroniki bedg v/zrasta-
?, a m samym zacieraC sie beda istniejgce obecnie roznice
pomiedzy mozliwosciami a potrzebami technicznymi sprzetu.

Oczywistym jest, ze wykorzystanie sprzetu w gidbwnej
mierze zalezy i zaleze¢ bedzie od jego wiasciwosci bojowych,
Poniev/az w ostonie wojsk operacyjnych istotng role /nie mdwiagc
o0 samych parametrach pracy/ odgrywaja zdolnosci manewrowe
sprzetu, na ktére rzutujg podstawowe rozwigzania techniczne
urzadzen elektronicznych wydaje sie, ze w wojskach OPL powinna
by¢ zachowana pewna gradacja zestawow rakietowych dostosowana
do potrzeb danego szczebla dowodzenia.

Na szczeblu taktycznym powinny febok lufowej artylerii
przeciwlotniczej wystepowa¢ rowniez rakiety matego zasiegu
przeznaczone do zwalczania celéw powietrznych na y”ysokosSci
50-8000 m. o maksymalnym zasiegu dziatania co najmniej 15 km
Sprzet ten powinien by¢ samobiezny i wysoce manewrowy.

Na szczeblu operacyjnym /armia, front/ obok rakiet
przeciwlotniczych matego zasiegu powinny wystepowaC rakiety
Sredniego zasiegu zdolne do zwalczania celéw na wysokosci
1-30 km Sprzet ten roéwniez cechowa¢ powinien duzy stopien
raanewrowosoi.

Ponadto na szczeblu frontu powinien by¢ oddziat rakiet
przeciwlotnioZych duzego zasiegu zdolny do zwalczania celéw
na duzych wysokosciach.

Reasumujac powyzsze na szczeblu frontu powinien byg¢;

frontowy oddziat rakiet duzego zasiegu;

frontowy oddziat rakiet Sredniego zasiegu;

frontowe oddziaty rakiet matego zasiegu;

w kazdej armii oddziat rakiet $Sredniego i matego

zasiegu;
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- w kazdym ZT oddsiat rakiet matego zasiegu.

Posiadanie V wojskach OPL wzajemnie uzupetniajgcego
sie sprzetu rakietowego w petni umozliwi organizacje strefov/ej
obrony przeciwlotniczej w dziataniach manewrowych oraz pozwoli
na ewentualne przeprowadzanie manewru sprzetem na korzysc¢
oddziatéw ogdolnowojskowyeh bez naruszania przyjetego systemu
ostony.

Przy wystepowaniu w wojskach OPL ograniczonej ilosci
oddziatéw rakietowych strefowa ostona wojsk operacyjnych w Swie-
tle dziatan bojowych w Wietnamie nmoze by¢ stawiana jako problem
dyskusyjny. Y/ydaje sie, zz w tym przypadku nalezatoby opierac
sie gtébwnie na ostonie obiektowej z pewnymi przejawami obrony
strefowej, szczegdlnie na wazniejszych rubiezach i oiasninach
kanalizujgcych dziatania wojsk.

Ugrupowanie bojowe oddziatow rakietowych zaréwno przy
ich duzym jak i ograniczonym nasyceniu powinno w mozliwie
maksymalnym stopniu zapewnia¢ wykonanie zadan operacyjno—taktycz-
nych przez zwigzki 1 oddziaty ogoélnowojskowe.

Uwzgledniajgc dziatalnos¢ lotnictwa USA w Wietnamie
wydaje sie koniecznym zmniejszenie przyjmowanego obecnie
odstepu /odlegtosci/ miedzy sasiednimi pododdziatami ogniowymi
/dywizjonami/.

Usitowanie organizowania strefowej ostony putkiem
w skiadzie 3-4 dywizjonOw poprzez rozmieszczenie ich na do-
puszezalnie maksymalnych odstepach nie wydaje sie stusznym.
Dywizjony ogniowe rozlokowane na Pmax ~ dmax2Pmax siegajace
. niejednokrotnie odlegtosci 40 kmi wiecej nie sg w stanie stwo-
rzy¢ strefowej ostony w pelnym tego stowa znaczeniu. Przy tych
zatozeniach atatomatycznie v/ykluoza sie mozliwos¢ ostrzelania

dwoch i wiecej celow jednoczesnie wchodzgcych w strefe razenia
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jednego dj?wiZjonu wzglednie wchodzacj*oh w odstepie mniejszym niz
2 minuty. Kazdy drugi cel przy zachowaniu takiej odlegtosci

w czasie oraz przy kursie (2 bedzie mogt byc¢
ostrzelany. Ponadto przy takim ugrupowaniu nad kazdym z dywizjo-
néw powstaje martwa przestrzen w ksztatcie poéikuli o promieniu
10 km przechodzaca nastepnie w stozek, ktdéra pozwala na nie.malze
bezkarng dziatalnos¢ samolotow, ktore zdotaty pokonac strefe
razenia.

Zmniejszenie odstepow pomiedzy dywizjonami do 20-~ km
pozwoli na;

- wzajemne przykrycie sie stref razenia bezposrednio
nad ~wizjonami juz z wysokosci 1000 mi likwidacje martwych stre

- ostrzeliwanie celdéw lecacych w kierunku jednego z dy-
wizjonow yv odstepie .mniejszym niz 2 m.inuty;

- spowoduje konieczno$¢ zaangazowania przez nieprzyja-
ciela wiekszej liczby samolotow do zwalczania systemu OPL.

Z powyzszego wynika, ze odejscie od strefowej ostony
i przejscie do obiektowej wzglednie mieszsanej przy jednoczesnym
zmniejszeniu odstepow pomiedzy dywizjonami jest jak sie wydaje
w obecnych warunkach tj. przy ograniczonej ilosci zestawow rakie-
towych, jedynym sposobem uzyskania koncentracji wysitku ogniow'ego
w ostonie wojsk i obiektow.

Przy organizacji tego typu ostony obiektam.i obrony
bytyby;

- gtdbwne ugrupowania wojsk pierwszego rzutu na podsta-
wach wyjsciowych i1 na wazniejszych rubiezach w gtebi ugrupowania
operacyjnego oraz w toku walki;

_ wojska rakietowe na stanowiskach startowych;

- potowe bazy, skiady i urzadzenia tytowe;
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- mosty, prseprawy, weglty komunikacyjne 1 inne
newralgicgne punkty na kierunkach dziatania gtdéwnych zgrupowan
woj sk;

- rejony zatadowcze desantéw morskich i powietrznych;

- lotniska 1 bazy z nosicielem broni jgdrowej z analizy
dziatalnosci bojowej lotnictwa USA w Wietnamie wynika, ze
atak na ostaniany obiekt odbywa sie po uprzednim obezwihadnieniuj
systemu obrony przeciwlotniczej wzglednie stosowiie™derzenia
r dv/nolegte.

Podejscie do obiektu lezgcego V strefie razenia artylerii
rakietowej, bez uprzedniego jej obezwiadnienia TAmaga uzycia
wiekszej ilosci samolotéw co w warunkach obustronnych dziatan
wojennych na szerokim froncie, przy duzym nasyceniu artylerii
nie bedzie mogto byd utrzymane w tak diugim okresie jak to ma
miejsce w Wietnamie*

Niemniej jednak obezwatadnienie Srodkéw rakietowych
i radiolokacyjnych bezposrednim «atakiem 2z broni pokiadowej
samolotéw, a nastepnie przeprowadzenie uderzen na wojska
i obiekty lezace w strefie ostony rakiet, wykonywane bedzie
przede wszystkim z matych wysokosci* Dlatego wydaje sie ko-
niecznym posiadanie w wojskach OPL obok zestawdéw rakietowych
Sredniego zasiegu rowniez i oddziatéw zdolnych do zwalczania
celow lecgo”™/~a matych wysokosSciach*

Jednostki rakietowe matlego zasiegu v;chodzace w skiad
ZT organizowatyby ostone obiektowg gldbwnego ugrupowania tych
oddziatow, a jednoczesnie wspoOlnie z artylerig lufowa i przeor
lotniczymi karabinami maszynowymi oddziatéw ogoélnowojskowych
tworzytyby w bezposredniej stycznosSci z nieprzyjacielem,

zapore ogniowa dla samolotéw dziatajgcych 2z matych wysokosci.



- 12 - 115

Wprowadzenie sprzetu rakietowego zdolnego do zwalczania
samolotow na mat;ych i bardzo matv™oh wysokosciach nozliv/jB
jest obecnie wylgcznie droga kontraktacji i zakupu w Zwigzku
Radzieckim.

W zwigzku z tym, ze rdéwniez i w Kraju zachodzi koniecz—/
nosé prowadzenia whasnych badan w dziedzinie techniki rakieto-
wej przystosowanej do zw'alczania celow na matych wysokosciach,
stusznym bytaby powotanie na szczeblu WP organu technicznego

zajmujgcego sie rozwigzaniami konstrukcyjnymi zestawow rakieti

wy ch.

C. Taktyka dziatania lotnictwa USA w Wietnamie wskazuje
na koniecznos¢ zwrdécenia whiekszej uwagi na zagadnienie radio-
lokacyjnego rozpoznania i powiadamiania. Stosowana obecnie
technika opracowywania i1 przekazywania informacji o celach
w ogo6le, a w szczegdlnosci o nisko lecgcych bez oparcia sie
0 zautomatyzowany system dowodzenia oddziatam.i rakietowym.!
rozm.ieszczanymi w taktycznej strefie ugrupowania wojs™,wyklucz;
mozliwos¢”™ zcentralizowanego dowodzenia dywizjonami nawet na
szczeblu oddziatu.

Praktycznie osiggane obecnie czasy obiegu informacji
o celach powietrznych dziatajgcych na matych wysokosciach,
lezg w sprzecznosci z potrzebami oddziatow rakietowych wojsk
OPL, ktore w kazdym przypadku wymaga¢ beda uchwycenia celu
przez SNR na znacznej odlegtosci od granicy strefy startu.

Wymagane odlegtosci wykrycia pnrey zcentralizov/anym
sposobie dowodzenia oddziatami rakietowymi na szczeblu armii

okresli¢ mozna w przyblizeniu za pomocag ponizszych wzorowSs
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ASNH ~ A 70 w

2. D “SNR-A A

3- "pola’ %SwP & Yo /T +\ /;

gdzie;
- woMregana odlegtosS¢ mykxyGta przez SNR
w;ymagana odlegtasc krecia przez RSWP

DpO - wMiragana odlegtos¢ w3rkryoia w polu radiolok.batalionu r/tec’r:I

R - promien ptaskiej stref;y razenia
)?—_Jf - Vo'i A-otu rakieta /strefa razenia na okresSlonej H/
f - czas potrzebny na:
- poszukiwanie celu Y11 sek.
- uchwycenie i okreslenie jego charakterystyk 'N17sek.

- przygotowanie wstepnych danych i start
rakiety 'v57sek.
- Cczas potrzebny na:

- wskazanie celu z SD putku I™l5sek.

- wyjasnienie otrzymanego zadania przez
dce dywizjonu i postawienie zadania oficerov/i

naprowadzenia m3Hsek.
T - czas potrzebny na:
- poszukiwanie i rozpoznanie celu przez ~40—60
ROWP putku sek.
- podjecie decyzji przez dowddce putku fv30se k.

p - czas potrzebny na:

- ocene sytuacji i podjecie decyzji przez AN60—120
D WOPLA sek.
X - czas potrzebny na:

- catoksztatt pracy w batalionie r/teohn. 90sek.
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Usj"skane tg droga odlegtos$ci, zapewniajace przj® obecnie
stosowanej technice opracoY/j™wanie i1 obiegu inforraacji,zcentrali-
zonarny? sposob dowodzenia, lezg w sprzecznosci z mozliwosciami
wy/hkry?wania celéw powietrsny?ch przez posiadane na wy?posazeniu
stacje radiolokacy?jne, a tydm sanyam negujg catkowicie ten sposob
dowodzenia w takty?cznej strefie ugrupowania przy? zwalczaniu
celow lecaoy?ch na nmaty?ch wy?sokosciaoh,

W zwigzku z powy?zszy?m w przy?padku rozmieszczenia
oddziatu rakietowego w linii sty-cznosoi z nieprzy?jacielem, w/?
daje sie, ze przy? obeony?m stanie techniki obiegu informacji
i mozliwos$ci wy?kry?ia celu jed3yansposobem zapewnienie oddziatom
rakietowy?ra mozliwie maksy?malnego czasu na przy?gotowanie dany?ch
do otwarcia ognia jest oparcie sie na dany?ch ich organiczny?ch
RSWP* Nie Yiyklucza to ocsy?wiscie koniecznosci korzy?stania
z inny.’ch zrdédet ale wy?lacznie z ty?ch, ktére znajdowad sie beda
bezposrednio przed ugrupowaniem oddziatéw i pododdziatow rakie-
towy?ch. ’

Przy? roSmiessoseniu oddziatéw rakietowy?ch w gtebi
ugrupowania operacy?jnego wstepne otrzy?mand dany?ch o celach
powinno by? zapewnione z nadrzednego SD pod warunkiem, ze czas
dolotu celu do strefy? startu bedzie wy?starczajgog duzy?.

Ten spos6b powinien jak wy?daje sie zapewnie neksymalny?
stopien wykor zystania mozJ-iwosci ogniowych oddziatéow rakietowych
i zabezpieozyO Sciste wspotdziatanie z IM organizowanym na

szczeblu SD oddziatu rakietowego, wzglednie SD wyzszego szczebla
Wnioski:
1« Mino wysokich wskaznikéw skutecznosci razenia, rakietowy

zestay/ przeciwlotniczy typu "WOQLCHON' do zwalczania celow

lecgcych na bardzo matych wysokosciach nie nadaje sie,
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a zwalcsanie celdéw lecagcych na w™sokosci ponizej 1000 m
/do 300/ w warunkach wojsk operacjajnj™oh moze b6 brane pod

uwage jed;ynie w w;yjatkow™/ch przepadkach.

Prace modernizacejne nad tem sprzetem mozna i naleze prowa-
dzi¢ w kierunku uodpornienia s])rzetu na zakidcenia, na
zwiekszenie stopnia jego manewrowosci oraz na mozliv/osoi
wekorze stania urzadzen optecznech podczas naprowadzania
anten na cel. Wszelkie prace w tem zakresie muszg bedé prowa-
dzone w warunkach doskonale zorganizowanego zaplecza techni-
cznego. Glowne kierunek modefikacji pov/inien bec nacelowane
na wprowadzenie w dewizjonie rakietowem urzgadzen elektroni-
cznech zapewniajgcech bezpieczenstv/o przelotéw wiasnemu
lotnictwu.
I.Konieoznem jest jak najszebsze zakonczenie prac teoreteczno-
bada?/czech i przestgpienie do doswiadczenn nad mozliwoscig
praktecznego wekorzestania pociskow K-i3 w vYojskach OPL.
j
“tusznem betobe prace badawcze nad rozwigzaniami konstrukcej-

nemi urzadzen rakietowech prowadzi¢ w kraju przez specjalnie

powotane do tego celu organ.

Prze ograniczonej ilosci oddziatow rakietowech w wojskach
OPL. organizacja obrone przeciwlotniczej wojsk operace jJiyoh

opiera¢ gtdbwnie na ostonie obiektov/ej.

Oddziate rakietowej prtelerii przeciv/lotniczej wojsk OPL
formowa¢ na zasadach 100" ukorapletowania w stan osobowe

I sprzet, stwarzajgc tem sarem warunki do natechmiastowego
ich wekorzestania w odpieraniu pierwszego zmasowanego uderze-
nia z powietrza. Sformowanem oddziatom zapewni¢ Zrodia dosta-

we rakiet i RM.
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7. Wprowadzenie na sscseblu ZT zestawdéw rakietowych matego

10*

11,

12,

13*

zasiegu nie wyklucza potrzebe utrzymywania tam oddziatdw
/pododdziatéw/ artylerii przeciwlotniczej matego kalibru

i przeciwlotniczych karabinéw maszynowych.

Podczas organizowania obiektowej i mieszanej ostony wojsk,
rakietowg artylerie przeciwlotniczg szkoli¢ gtéwnie w ww-
krywaniu i $Sledzeniu rzeczywistych samolotov/ dziatajgcych na
roznych wysokosciach* We wszystkich c¢wiczeniach $Scisle wspo6t-

dziata¢ z LM oraz stosowal czesty i giebagki manewr sprzetem.

Sprzet rakietowy zdolny do zwalczania celow lecgcych na matyc.

wysokosciach zakontraktowac i zakupie w Zwigzku Radzieckim.

Do czasu zautomatyzowania systemu obiegu informacji o celach
powietrznych w oddziatach rakietowych korzysta¢ gtownie

z danych rozpoznania organicznych RSWP.

W dowodzeniu pododdziatami i oddziatami rakietowymi podczas
zv/alczania celéw na matych wysokos$ciach jako zasadniczy sposcl
przyjmowa¢ system zdecentralizowany*

Oddziaty rakietowe wyposazy¢ w niezawodne urzadzenia tgczno-
Sci gwarantujgce prace na odlegtosciach do 100 km

Z uwagi na stopien tajnosci sprzetu, jego specyfike, wartos¢
i ciggty rozwd@j, oraz wzrost znaczenia w ogo6lnej obronie
przeciwlotniczej wojsk, w poszczegoélnych szczeblach do™mdzenii
wojsk OPL utworzy¢ specjalne komorki organizacyjne ukierunko-
wane na zabezpieczenie procesu dowodzenia i szkolenia oddzia-|

tami rakietowymi*

SZEx™ WDbjSKIbSRONY PRZECIWLOTNICZEJ

ptk aypl*Tadeusz UBRONTEC]
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jeRt™;u typu s' \7olctio..’% 70 tyl™o to2 mO
jalio nurasie tynov-:y CI ~ ir.~33VO0.iiJ inir ..0,ia~
peracyjnyc’,
UsaGaclnione to jest uaiyni aozliv-osoiaci cQGm'Na? ivorori-ip.nyQli
tezach, drég aodyfihacji SN.yaajgcych -cela polopa:”~enio
ayhrw/alnosci nisholeca™cych celdv;. 7?0Gser.sej:ie ahta™Li przeci™
pasyrmyni nie jest konieczne, gdyz obecnie isnie-
j~Mcy uklad jest dosC silnie rozbudovtZany i”poctitania okoto 15%
nocy stacji. Dalsza jego rozbudowa nie da zadnych zadawala—}3-
rezultatow. Jezeli chodzi o walke z zakidce niaiiii aktywnymi
to teoretycznie mozna zastosowaé uktad sz3bkiego przestrajania
czestotliwosci, ktory pozwolitby zmniejszy¢ wotYw niektorych
odzajow zakioécen. Praktycznie, zmontowanie takiego ukiadu
ppowoduje duze zmiany konstrukcyjne w ukltadzie nadawczo -
odbiorczvm stacji i moze by¢ \¥ykonane tylko przez producenta.
Ponadto ukiad taki spowoduje dalsze zmniejszenie zasiegu stacji
0 okoto 10% i nie zabezpieczy przed zakidéceniami szumowymi.
Nasuwa sie wniosek, ze zardivho wzgied™ ekonoi.iiczne jak'
1 przewidywane rezultaty nie przemawiaja za dalsza rozbudowa
uktadoéw przeeiwzakZridcen -ovych, ze wzgledu na zmniejszenie
zasiegu stacji oraz matej efektywnosci dziataliia tych ukiadow
szczegollnie przy siedzeniu niskolecgcycii celow.

Jak wiadomo dolna granica strefy porazenia zestawni
typu "Wolcliow™ waha sie w granicach 300 - 500 m cta terenU’
rowni™™nego i i000.— 2000 mula terenu $rednio i j.iCclio
pofatdowanego.

Przyjmujac dotychczasowg strukture organizacyjng, obrony

przeciwlotniczej wojsk operacyjnych to znaczy, ze zestary typu

"Y/olciiow” beda na wyposazeniu jednostek terenorycli wydaje sie-






~ylay riee je™na tyj™ 3ry,yr; y n\ szczeblu Fr&-ﬂztfg'
Vyposazona w zesta™v typu “Wolctiow” i w Armiach zestai;vy typu
”Krug” lub ” Ku”", Spowoduje to powstanie mase probltiméw tak
natury teoiniiiiezaej jak ekonomicznej, organizacyjnej i
szkolenioifej.
Zaliczy¢ mozna do nich nastepujace;

- problemy zaopatrzenia w rakiety i RAN / koniecznosc¢

tworzenia oddzielnych baz lub skiaddéw, réznych

pododdziatéw dowozu itp/j

- trudnosci w przygotowaniu kadry i zoinierzy stuzby
czynnej w jednym os$rodku szkoleniowym gdyz sprzet

wymaga wysokiej klasy specjalistow;

truGnie.i s 'OtétC.ia op-t'Vu « z.,li,i Gj SZO' G o0z .i.to c.

re ontowe jeknestek i erktat:"': oraz itrndnio. y

ea.ap ca.j"ci;

Praa0 o ca”® nie wWli-jalxas caald u

pro akcji zestawu ty’ u * .otckow'*,

Za ajedsoéliceniea’'sprzetu artylerii rakietowej tl jojsk
operacyjnyck prscr-aaialby réwniez niejtyl. o takt aoi'zysci
organisacyjnycii, tock-iicznyci- oraz szkoleniowyc_x ale .rowii™n
iiuiiejszc praWGOpodobie.'.stwo ‘'ziatania OkF iiieprzyj Scielg

na wojska z -.> IS.Okk 1, ktéra wyznacza g.'rra granice streiy
porazenia proponowanyc*” zestawow,

Uoz™truj ,~ .ierwszo zagadnienie czyli wczliwosci
iuoGyfikacji nalezatoby stwierdzi¢, ze w obecnie istniejacych
TrarUiiiiaen >hogg bye iia>tej-(.4jcvCe Xoz..'i-.¢zsiiia t .0 proKJiOniU
stanowigce wnioski ko yiewscjgo rozdziatu;

- pozostawi¢ zestaw typu ’'k.oic™hioc” w wojskach
operacyjnych ale tylko na szczehiu krontu i to
hryg™e / 24 '7./rzutnij, 2 jotoki tsci: oologies»'c

okoto iONk zoinierzy i ponad cOO pojaz..'6w
moOlsenieznp eh/.
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Ee¢lKie ona iaalonaiiewro-va ze :zgl<¢Ciii na ogroismy

spadek efektywnosci bojov;ej wskutek czestych

przegrupowali;

-z drugiej strony nalezatobj/ sie zastanowi¢ czy nic
jest bardziej celo.;e zorganizowa¢ 3 -4 putki a 4
"baterie ogniowe / 24 \v;VVziitnie 48-72 rakiety,
okoto 600-TOO zoinierzy i okoto 200 pojazdéw
Kiechani can,, cii kazda 7/ typu 'ss™ugy™ lub 7 ICUb’ ¢

r.lozlivWosci ogniowe zestawu sa. ogé6lnie znane i nie Ka .otraeby
szczegob6towiej analisowac¢, Cliciatbyni sie tylno zastanowi¢ nad
s loGobanii zwiekszenia nozliwosci ognio».~4i oraz icli siiczegoto-
wg zaleznos$cig od rodzaju ugrupowania bojowego putku /Zbrygac-y™|
w?ydajnosci pododdziatowi elaboracji i naneviroivosci bcku
dziatan.
Zwiekszenie r.ozliwosci ogniowych lywrzeondw noze byc¢
dokonane kilkoma sposobauii jak np:
- przygotowywanie danych do strzelania \Ty?.ascznie lub
z zasady za -onocd;, plenszetu wedaMy uanych 3L1
wtedy czas przygotowania danych waniosi O sekund
/ ostrzat celu poTirzetiniego i przygotowanie .uanycli
odbywa sie rownoczesnie/, a ozas trwania cyklu

strzelania wyniesie 80-90 se,=und;

—wykorzystanie gtebokosSci streiy porazenia dla
poiiow/nego ostrzatu tego samego celu lub dwdécn
r tlw/noezesiie przecnodzacych oialszg granice Streiy

porazenia;

- wykorzystanie pasywnego odcinka toru lotu rakiety
do zwalczania celoiv o szybkosci do oOO Ki/oek

i w>'sokosci powyzej 2000 m
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Wyzej wymienione sposoby sg znane i mozliwe do stosowania raczej
przy Srednich i duzych wysokosciach dziatania SNP nieprzyjaciela.
Powazny wptyw na zwiekszenie mozliwosci ogniowych
bedzie mial rodzaj ugrupowania bojowego, a Scistej rzecz biorac
odlegtosci SO dywizjondédw ogniowych od przedniego skraju i miedzy
nimi. Wielkosci te posrednio lub bezposrednio wptywajg na mozliwo-
Sci ogniowe. Odlegtos¢ SO od przedniego skraju winna uwzgledniac
maksymalne bezpieczenstwo i minimalne oddziatywanie nazienmyeh
Srodkéw ogniow™ch nieprzyjaciela. Jezeli bedzie ona w granicach
10-20 km, od przedniego skraju to tylko 13% nazienmyeh Srodkéw
ogniowych AP USA nmoze oddziatywaé¢ na Srodki OPL, a z drugiej
strony zapewni sie najwiekszy zasieg strefy porazenia przed
przednim skrajem / okoto 18 km./. Jest to napewno posredni sposob
polepszenia mozliwosci ogniowych ale chyba godny zastanowienia.
Dragi bardziej bezposSredni sposdb wiodacy do polepszenia mozliwosci
” obstugujgcycli” dywizjonu ogniowego, to optyt<alne wielko$ci
odstepow niiecsy SO dywizjonéw ogniowych, r-ielkos¢ ta zalezna jest
od wielkosci parametru, ktory jest zalezny od ielu czy aikd\/.
Jednakze chagc uzyska¢ zazebienie sie stref porazenia i mozliwos¢
zwalczania celéw na réznych wysokosciach, a szczegdlnie niatyc:
z gestoscig wiekszg niz 0,5 celu na niiiuite oraz ostrzat celéw
manewrujg-cych kursem przekonany sie, ze przy odstepie mewz™
O dywizjonéw; do 30 km, spetnimy tylko dwa wymagania z
trzech wy ienionych wyzej.
Wynika to z wielkos$ci paraizetru strefy startu, przy strzelaniu do
celow manewrujgcych, ktora nie przekracza 15 kn. i pozw;oli nam
na uzyskanie gtebokiego zazebienia sie stref porazenia.
Jezeli chodzi o wzrost mozliwosci zw;alczania celéw o wiekszej

gestosci dziatania to:

L.- 1 pw?™X -’\\‘
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- 2,3 celunaii.inute przy L= 10 km

- 1,2 celunaminute przyt= 20 km,

- 0,8 celunaminute przy L=30 km
Przyjmujgc wiec, ze w warunkach v~ojsk operacyjnz/ch SNP nieprz™-
jhciela dziata¢ bedg przevmznie z jednego kierunku, a mozli‘iva
do ostrzatu gestosC¢ dziatania SNP w granicach 0,8-2, Mt
wystarczajgca, dlatego tez optymalne odstepy mieazy SO dywizjonow
ogniowych winny winosic 10-30 km
Dalsze zmniejszanie odstepu miedzy SO dyr”izjonéw ogniowych
jest niemozlir™/™ z uwagi na wystepujg;ce zakidcenia w pracy
wiekszej ilosci SNR na jednakowych czestotliwosciach.

Odstepy miedzy SO dywizjonow ogniowych w gtgb nie mogg przekra-
czaC wielkosci réznicy promienia strefy porazenia i odlegtosci
do blizszej granicy strefy porazenia,

= R - Db.
Uzasadnione to jest miedzy innymi i tym, ze nalezy sie liez™¢
iz wiekszos¢ SNP nieprzyjaciela bedzie dziata¢ z kierunku frontu
to znaczy wiekszos¢ sit CPL tez 'winna znajdowaé sie blizej
przedniego skraju.

Przy ostonie obiektéow frontowych /przepraw, lotnisk,
oddziatow rakiet operacyjno - taktycznycli,/ SC dywizjonow
ogniowych wir.ny by¢ rozmieszczane w ten sposob zapewnic
rownoczesny ostrzat celdéw, dzialajascych z dovi®olnego kierunku
wszystkifiii dywizjonami ogniowymi i zniszczenie celo'w do rubiezy
wykonania zadania.

Jak wiadomo na obiekty tego typu moga,dziataé SNP z rdéznych
wvysokoéci i z szybko$cig ctodzwiekowa lub ponaddzwienows,

W tym wypadku promiern ostony dla matych Yi/ysonosci vaha sie

w granicach 12-11 km Wspomniane wyzej zastrzezenie/réwnoczesny

ostrzat/ bedzie spethione jezeli rob” 6 km tj.o”™:oto 115 I<m2

przy ostonie przez putk w skitadzie 3 dywizjon6vV.
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2., llos¢ nieostrzelanych
celdv,? ze -iYZgledu na 90,2

wielko$¢ parametru

IloS¢ nieostrzelanych
celéw ze wzgledu na

"obstugiwanie” przez 57,1
j.0 poprzedniego celu
i. I Nieporazonycii celow; i,4
Zniszczonych celéw 30,6
6, , Z ogllnej ilosci zniss- ,
czonycli celéw, do rubiezy it 6
prawdopodobnego -
bombardowania
zniszczono
7, . Rozchdd rakiet 89,2
8. 1 lios¢ rakiet,ktore nie 11.8
trafity w cel ’
9. I Ogdblna ilos¢ celow 89,2
10, * 1los¢ rakiet,ktory cii
lyybucii nastgpit po
zniszczeniu celu 46,8

poprzednig rakietg
tej samej serii

64,1

0,9

<0

16,

89,3

0,0

96,3

49, 2

12 7-

81,0

63,7

1,0

31, 5

16, 5

90,5

96,2

50,0

Wyzej wymienione dane upowazniajg do wyciggniecia wnioskéw odnosnie

prav;idtowosci ostrzatu celéow jak i ekonomicznycli zagadnieri

zwigzanych z uzyciem tego typu rakiet.

Analizujgc rezultaty modelow;ania na 8.,C mozna stwierdzicze:

- w pasie ciziatania przez rubiez wyjsciowa przeszto 77,2

sa.iiol téw/ na podstawie 15 realizacji/;

- w strefe startu wesz?to 96,2 cele to znaczy z ogdllnej ilosci

Qs »

' 177,2 w strefe startu weszto

- nie ost' zdano ze wzgledu na obstugiwanie poprze: nich

0elOY/ 63,7 celow to jest
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ilarginesoivo chciatem xvspoi-nie¢ o ostonie martuej
strefy usiatania rahiet przeci-wlotnicsycho Przy $rednich i dazyct]
7rysoliosciach dziatania SNP nieprzyjaciela dywizjony w zasadzie
ostaniajg sie wzajecuiie. P. zy matych wysokosciach dziatania
lotnictwa'nieprzyjaciela konieczne sq srodki obrony bezposSredniej
Nalezy stwierdzi¢, ze tylko armaty 37 nm i to sprzezone podwdjnie
o wiekszej ssybkosoi 'poczatkowej lota pocisku i wyzszej
szybkostrzelnosci, majace mozliwosci prowadzenia ognia w ruchu
/ z kot/ mogg wykona¢ to zadanie*Przeznaczenie do tego celu
57 nmm armat w warunkach wojsk operacyjnych nie spetni-; zadania
obrony bezposSredniej, gdyz xii“okryje catej strefy martwej
0 promieniu 10-12 km. oraz nie na mozli\7o0sci ostony kolumn
marszowych artylerii rakietowej OP.

Sprecyzowanych wnioskéw nie stawiam ale narzucajg
sie one same. Na pewno nie nalezy angazowa¢ drogich rakiet
do zwalczania celow dziatajgcych w niesprzyjajgcych dla nas
warunkach a zadaniem tym obarczy¢ inne $rodki. Tym bardziej, ze
pomiiii’™em celowo zagadnienie efektyrmosci oddziatywania rakiety
na cele nisko lecgce tak jezeli cho zi o dzdiatanie ‘tadunku
wybuchowego jak i ograniczone mozliwosci naprowadzania rakiety
na cel.

Podobnie ma sie sprawa z celowoscig montowania
dodatkowych urzgdzeh umojifeliwiajacych zwalczanie celdéw nazieinnycij
przez zestaw “Wolchow" co w warunkach wojsk operacyjig”ch jest
wprost paradoksalne z wyjatkiem celdw.morsKicii,
liata odlegtos¢ strzelania, stosunkowo niskie prawdo "odobienstwo
porazenia i 7;prost astronC”.-iczny rozchod rakiet oraz ogromny
czas przygotowania zestawu do zwalczania celér; nazieimiyo:-

wyklucsa mozliwos¢ w/ykorzystania zainstalowanych urzgczen.
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jednostek OPL"™ Tak jeilnek nie jest*Nie \vszystkie oele beCg
i”ziatac z bierimbu frontu.
Cele dziatajgce na skrzydtach Armii lub Frontu™ ktorych uoga
nie uyhry¢ autonomiczne Srodki rozpoznania artylerii
ralcietoTv-ej OP nai7st z opOznieniem bedg, mogty by¢ odz-~iercied-
lane na planszetach oraz cele dziatajgce z gtebi ugrupo™7ania
operacyjnego nieprzyjaciela.
Druga sprav/a to stopien centralizacji proceséw Kkierowania
dziatalno$ciag ognicT?g na roznych szczeblach doi7odzenia
Srodkami OPL. Jezeli bedziemy zaktadali, ze Szef Wojsk OPL
Armii lub Frontu bedzie za kazdym razem ~stalol: konkretne cele
do zwalczania przez putk rakietowej artylerii @P to obecnie
stosowany system nie wytrzyma tej proby, a naiet mozliwa
automatyzacja do niczego dobrego nie doprowadzi.
Nalezy najpierw ustali¢ rozsadne granice tego dowodzenia.
Czy bedzie to ustalenie sektordéw, czy tez czasu, czy innych
sposobéw podziatu celow/, trudno mi to przewidzie¢ i1 doktadnie
sprecyzowac, ale na pewno ~ow/odca putku rakiet winien miec
mozliw/o$¢ swobodnego dowodzenia dywizjonaini ogniowymi,
a wtedy bedzie wieksza pew/nos¢, ze cel bedzie ostrzelany
we wihasciwym czasie.
Ogolny system rozpoznania moim zdaniem powinien stuzyc:

« uprzedzaniu we wilasciwym czasie o celach na dalekich

podejsciach i dziatajgcych ze skrzydet;

- ttiozliwienie dokonania gtebszej analizy sytuacji
powietrznej i prognozowanie ewentualnych jego dziatan
co z kolei wptynie dodatnio na Y/tasciwe wykorzystanie

A
wysitkéw sSrodkow/ OPL w danym mor-encie i w przysztosci;

- analizov/aiiiu sposobow dziatania s SIIP nieprzyjaciela
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oraz uogoOlnienie sgsad dziatania jego na rozne obiekt™:

- ostrzeganiu wszjstkich rodzajow wojsk niedj?sponujgo;yoh
Srodkami rozpoznania radiolokao;yjnego o zagrozeniu
z powietrza.

Swoja droga na pewno przVda/\? sie s)ystenty automat;/Eaoji
dowodzenia Srodkami OPL, a szczegOlnie urzadzeMa pozwalajgce
na skrécenie czasu obiegu i analizy? dan;yoh o celach powietrznj™oh.
Czy noze to bydé aparatura typu ”Wozduoh” raczej chyba trzeba
wstrzyma¢ sie do czasu wypracowania czegos$ lepszego.

Prawda - aparatura ta daje opoOzZnienie rzedu 30 sekund podczas
gdy obecnie stosowany system przekazywania danych daje 4-5
minutowe opoéznienie/na szczeblu operacyjnym/.

Ogollnie nalezy stwierdzi¢, ze drogi rozwigzania problemu
zapewnienia odpowiedniej odlegtosci wykrywania celéw moga byc
dokonane przez:

— zmniejszenie wymaganej odlegtosci wykrycia niezbednej
dla artylerii rakietowej OP / po ewentualnej zmianie
sprzetu rakietowego/;

- zwiekszenie odlegtosci wykrywania stacji radiolokacyjnej
gdyz automatyzacja systemu opracowywania i przekazywania
danych powiadamiania nie rozwigze probleméw potrzeb
artylerii rakietowej OP wynoszacej ponad i00 km przy
mozliwosciach RSP wynoszacych 40-60 km /HN = 500 m /.

Dlatego tez poraz drugi nasuwa sie wniosek o koniecznosci
ustalenia rozsadnych granic wysokosci lotu celu wyznaczonego

do zwalczania przez ten czy inny $rodek OPL.
WniosKki:

4., Zestaw typu «“WOLCHOW’ nmoze by¢ wykorzystany w obecnym stanie
urzadzen przeciwzakiéceniowych i ukiadéw antenowych do

zwalczania celéw dziatajgcych z H>1000 m e«



2*

3*

5*

Ewentualne drogi mod™fikaoji sprzetu dot™czyly hy tylko
szybkosci przestrajania urzadzen do walki z zakidceniami
aktywnymi i wprowadzania na wyposazenie staoji urzadzen
zapytujacych, ale nie widzimy mozliwosci modyfikacji majacej
na celu obnizenie dolnej granicy strefy razenia*
Optymalizacja Ugrupowania bojowego noze byd rozwazana przez /
ustalenie najbardziej celowych wielkos$ci odlegtosci od przed-
niego skraju /przy ostonie wojsk | rzutu / oraz wielkosci
odstepéw miedzy 30 dywizjonoéw wzdiuz i w gtab w granicach
10 - 30 ka:i co daje mozliwos¢ zwalczania celdéw dziatajagcych
z gestoscig 0,8 — 2,3 oelu/min.

Problem bezpos$redniej ostony /przykrycie martwej strefy
dziatania rakiet/ moze b0 rozwigzane tylko klasycznymi /
Srodkami OPL, ale lzejszymi, bardziej manewrowymi zapewniaja-
oymi rowniez ostone podczas marszu.

W Swietle rozpatrywanej mozliwej manewrowo$oi jednostek
wyposazonych w zestaw typu ”V/OLCHOW’ celowym jest na szczeblu
frontu zorganizowaC brygade przeznaczong do ostony matomanewro.
wych obiektéw typu frontowego co niewatpliwie w posredni
sposbéb zwiekszy efektywnos$¢ ogniowa.

Ze wzgledu na ograniczone mozliwosci pododdziatéw elaboracji
oraz ograniczenia w mozliwym zuzyciu rakiet koniecznym jest
selekcja wyznaczonych celéw do zwalczania przez pulk,
dziatajacych w najbardziej sprzyjajacyoh do ich zniszczenia
lotach tzn. raczej na wysokosciach Srednich i duzych.

Dane ogdolnego systemu rozpoznania mogg w obecnych warunkach

stuzy¢ jedynie do uzyskania informacji dla dokonania analizy

sytuacji powietrznej i1 ewentualnego prognozowania dziatalnosci
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MODELOWNANIE MATEMATYCZNE | MASZYNY LICZACE - ~
W ZASTOSOWANIU DO ANALIZY SKUTECZNOSCI ZWALCZANIA CELOW

POWIETRZNYCH RAKIETAMI KIEROT/ANYMI

/opracowano w Wojskowym Instytucie Technicznym Uzbrojenia”™

Warunkiem koniecznym zniszczenia celu powietrznego przez
znane nam obecnie rakiety jest doprowadzenie rakiety do bez-
posredniego trafienia w cel lub do takiego zblizenia aby
cel znalazt sig w strefie niszczgcego dziatania gltowicy*

iNardzo skuteczng i wygodna metoda badania ztozonych pro-
cesObw do jakich zalicza sie naprowadzanie pocisku na porusza*
jacy siecel jest modelowanie* Istniejg dwa sposoby modelowa-
nia; matematyczne i fizyczne*

Modelowanie matematyczne polega na tym, ze wszystkie blo-
ki uktadu automatycznej regulacji opisuje sie matematycznymi
zaleznosciami, ktore nastepnie rozwigzuje sie programujac na
maszyne obliczeniowa*

W programowaniu fizycznym obok maszyn obliczeniowych wyko*
rzystuje sie rzeczywiste urzadzenia automatycznego ukitadu,
spetniajgce w modelu te same funkcje co w rzeczywistym ukia-
dzie* Przy pomocy zaprogramowanych réwnan rozwigzuje sie
tylko te procesy, ktére nie nmoga byC¢ zrealizowane w warun-
kach laboratoryjnych /np* ruch pocisku, celu/*

Modelowanie fizyczne jest doktadniejsze* Opis matematycz-
ny nie zawsze jest Scisty szczegdlnie gdy dotyczy elementow
nieliniowych* Modelowanie takie jest jednak bardziej kilopo-
tliwe i mniej uniwersalne*Model fizyczny umozliwia badanie
tylko tego systemu dla ktoérego zostal skonstruowany* Bardziej|
uniwersalny i dogodniejszy w uzyciu jest model matematyczny*

Przyktadem zastosowania modelowania matematycznego moga
postuzy¢ prace przeprowadzone w Wojskowym Instytucie Tech-
nicznym Uzbrojenia, ktére mialty na celu, przeanalizowanie
mozliwos$ci dostosowania lotniczego pocisku K13 do zwalczania
niskolatajgcych celéow z ziemi*

Samonaprowadzajacy sie pocisk rakietowy K—3 wyposazony
jest w ukitad biernego sSledzenia zrdodta promieni podczerwonych
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wysytanych przez atakowany celo Naprowadzanie na cel odbywa
sie metoda proporojonalnego zblizenia, tzn* ze pocisk napro-
wadzany Jest na cel z wyprzedzeniem tak, aby boczne przecig-
zenie pocisku byto proporcjonalne do predkosci katowej obro-
tu linii wizowania /linia "Rakieta - cel”/*

Na rySol przedstawiono schemat naprowadzania sie pocisku
na cel metodg proporcjonalnego zblizenia.

Na rys.2 umieszczono ogoélny schemat ukiadu naprowadzania
pocisku na cel.

Przyjeto, ze w czasie w ktorym pocisk atakuje cel, wektor
predkosci oraz wysokos¢ lotu celu nie ulegajg zmianie.

Po wyprowadzeniu oraz odpowiednich przeksztatceniach nma
jacych na celu doprowadzenie rownan do postaci dogodnej do
zaprogramowania na maszyne cyfrowag otrzymano nastepujaca
postaC modelu matematycznego ukiadu automatycznego naprowa-
dzania pocisku na cel /rys.3/*

Przedstawiony model matematyczny zostat zaprogramowany
na maszyne cyfrowg "Odra 1013”* RoOwnania rézniczkowe wchodza-
ce do modelu matematycznego rozwigzano metoda Rungego-Kutta.

Podprogramy na obliczenie stabelauyzcwanych funkcji dwu—
zmiennych ,MJ / olfcT/M J oraz Jednozmienned
Cif iNiozono rozwijajac Je na szereg Taylora. Wartosci
tych funkcji okresla sie doswiadczalnie /najcze$ciej w tune-
lu aerodynamicznym/.

Zaprogramowany model umozliwia badanie za pomoca maszyny
cyfrowej "Odra 1013 procesu naprowadzania pociskow o réz-
nych parametrach technicznych na cele powietrzne poruszajgce
sie z roznymi predkosciami, na dowolnie wybranej wysokosSci
i odlegtosci lotu w stosunku do wyrzutni.

Do zmiany charakterystyk technicznych pocisku stuzg;
parametry : P», P, P”, Pg oraz
wspotczynniki: A)j, AN, AN, AN, ktore uwzgledniajg witas-
ciwosci aerodynamiczne pocisku.

Do programu modelu wprowadzono szereg istotnych ogrgni—
(zen wynikajacych z rzeczywistych witasciwosci technicznych
badanego obiektu. | tak:

1. W przypadku, gdy predkos¢ katowa $ledzenia celu przekro-
czy dopuszczalng maksymalng wartosc¢ zostaje
wytgczone kierowanie pociskiem i pocisk porusza sie ruchei
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niekierowanym®© Zgodnie z zyczeniem badajgcego mozna do

programu wprowadza¢ dowolng wartos¢ dopuszczalnej predkos*
ci katowej Sledzenian

2. kierowanie pociskiem réwniez zostaje wylaczone gdy kat
Sledzenia celu przez koordynator przekroczy dopuszczalng
wartosc

3» Ograniczenie kata “jahylenia yrePcM do wartosci (J~ = +18°
uwzgledniono w taki sposob, ze gdy z zaleznos$ci opisujace,
blok 3 wynikato, ze

c7> . 18° to przyjmowano of = +18°
- 18° to przyjmowano —8°

4* Istniata rowniez mozliwos¢ przerywania obliczen w przy-
padku gdy:
— kat spotkania / 0 ! 2 celem przekroczyt graniczng
wartos¢ ze wzgledu na dziatanie zapalnika zblizeniowego

— predkos$¢ zblizenia Vzb 150 m/sek# réwniez graniczna
wartos¢ ze wzgledu na dziatanie zapalnika zblizeniowego

— predkos$¢ zblizenia Vzb< 0O co sygnalizuje moment roz-
poczecia oddalania sie celu*

Tak zaprogramowany model umozliwit Sledzenie catego pro-
cesu naprowadzania na cel w dowolnie wybranych warunkach
strzelania* Ha warunki strzelania skitadajg sie: charaktery-
styki techniczne pocisku i celu, tor lotu celu oraz predkosc¢
poruszania sie celu po nim, potozenie poczatkowe celu w no
mencie odpalania rakiety i jak juz wpomniano mozna je byto
zmieniaC¢ poprzez dobor odpowiednich wartosci parametrow
Pj do Pg oraz wspotczynnikéw konstrukcyjnych do Ay.

Po opracowaniu 1 zaprogramowaniu modelu jego uruchomienie
w maszynie w celu odtworzenia przebiegu pogoni pocisku za
celem byto technicznie proste* Ualezatowczytag¢ do pamieci
maszyny program oraz podprogramy co w sumie trwa okoto 30 mi:
Rozpoczecie obliczen nastepuje po dodatkowym wczytaniu war-
tosci parametrow oraz przy zmianie charakterystyk aerodyna-
micznych pocisku wspoétczynnikéw AN do Ag w ktorych zakodowa-
no zadane warunki lotu*
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Rysunek 4 przedstawia jeden z wariantow toru lotu pocis-
ku*

Czas obliczen jednego toru zalezy przede wszystkim od
przyjetego kroku catkowania /odstepow czasu/, Kktory z kolei
uzalezniony jest od wymaganej doktadnosci obliczen* Srednio
czas obliczen jednego toru wynosit od 2 do 4 godz*, a wiec
jest dos¢ diugi, ale to wynika przede wszystkim z matej
predkosci obliczen maszyny "Odra 1013«.

Ilos¢ wariantow toru, ktore zostaty obliczone podczas ana«
lizy byta duza /okoto 100/*

Opierajagc sie o te obliczenia mozna byto wyznaczy¢é miedzy
innymi tak cenne dla analizy dane jak:
1* Obszary razenia przy pomocy niezmienionej wersji pocisku
celébw poruszajgcych sie z predkosciami 100, 200 i 300—

2* Zaleznos$¢ odlegtosci skutecznej zwalczania celow od nmak*
symalnej predkosci pocisku i od ciezaru poczatkowego rakie-
ty wersji jedno stopniowej i dwu stopniowej /pocisk Z-13
z silnikami startowymi/;

3* Obszary razenia wybranych wariantow pocisku wersji jedno
stopniowej /Q™ = 120 kO/ oraz dwu stopniowej /Qg=H 8 kO/*
Warianty te uznano jako optymalne*

Zastosowanie modelowania matematycznego do badan tego
typu ukitadéw automatycznej regulacji jakim jest pocisk na-
prowadzany na poruszajgcy sie cel daje szereg istotnych
korzysci, a mianowicie:

1* Umozliwia Sledzenie naprowadzania pocisku na cel w catym
procesie naprowadzania. Wwyniku obliczen otrzymuje sie
przebieg w czasie wszystkich wazniejszych charakterystyk
dynamicznych 1 kinematycznych pocisku oraz celu jak:
predkosci liniowe, katowe, wspoirzedne potozenia, katy
lotu, odchylenia, natarcia, S$ledzenia i tp* jak rowniez
przecigzenia dziatajace na badane uktady*

2* Badajac przy pomocy modelu gotowy obiekt /Zistniejgacy lub
bedacy w rozpracowaniu pocisk/ mozna okres$li¢ strefy sku*
tecznego razenia podczas strzelania do celéw o réznych
charakterystykach lotnych*

3* Majgc narzucone parametry celu oraz strefy w ktdrych
powinny by¢ zwalczane, przy pomocy modelowania mozna okr<
Sli¢ podstawowe parametry dynamiczne pocisku, ktore za-
lewnia spetnienie zatozonych wymagan*
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stad mozliwe ”~est okreslenie podstawowych danych technicz«
nych pocisku#

Zadania wymienione w pkt# 2 i 3 byty celem badan przedsta*
wionego modelu pocisku K—3»

4* Zmodelowany proces walki pocisku z samolotem lub innym
celem powietrznym umozliwia badanie taktyki zwalczania
2ata;jacych obiektow nieprzyjaciela pociskami rakietowymi
w réznych warunkach lotu, jak:

zwalczanie celow roznigcych sig charakterystykami dyna—]|

micznymi /predkoscig, mozliwoscig zmiany predkosci i ki<
runku lotu/, jak rowniez poruszajagcych sie w roznej od—|
legtosci i wysokosci w stosunku do wyrzutni;

—w warunkach wykonywania przez cele powietrzne zamierzo*
nego manewru antyrakietowego#

5# Modelowanie moze by¢ rowniez wykorzystane dla okreslenia
taktyki lotu wiasnych samolotéw w celu zmniejszenia do
minimum niebezpieczenstwa razenia przez znane rakiety
przeciwnika#

6# Model pojedynczej walki rakiety z samolotem jest jednym
z waznych elementow kompleksowej analizy obrony przeciw-
lotniczej uwzgledniajgcej wieksza ilosS¢ i réznorodnoscé
srodkéw zwalczania nieprzyjacielskich obiektow latajacych]
jak rowniez dynamiczny charakter walki#

Ze wzgledu na wiele korzystnych cech modelowania matema-
tycznego szczegdlnie w zastosowaniu do analizy proceséw wal-
ki nalezatoby rozszerzy¢ jego zastosowanie#lstnieje mozliwosj
zaprogramowania bardziej zitozonych procesow walki jak np#
obrona pewnych obiektoéw przez caty zespd6t Srodkow#
Modelowanie jako metoda badan wymaga duzego nakiadu pracy
w okresie przygotowawczym# Jednak po wypracowaniu metod sam
proces badania trwa krotko, nawet jezeli szczegdlne nieprze—
widziane w programie warunki wymagaja dostosowania Taniejg-
cego modelu. To jest wiasnie bardzo istotna zaleta"” zastoso«
waniu do analizy p~la walki.

Referuje; mjr e~r MAMANyszard Vogt
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uwagi i propozycje o potrzebach i mozliwosciach
badan i opracowan w dziedzinie srodkow rakieto-

wych przeznaczonych do zwalczania celdw powietrz-

NYCH NA matej WYSOKOSCI

/Opracowano w Wojskowym Instytucie Technicznym Uzbrojenia/

W Swietle waznosci i ztozonosci probtemu, jakim jest obrona prze-
ciwlotnicza, zwotanie konferencji nalezy uzna¢ jako wazng i pozy-
teczng inicjatywe ksztattowania pogladéw na to zagadnienie i poszu-

kiwania koncepcji nowych rozwigzan organizacyjnych i technicznych.

Wobec braku w naszym wojsku srodkéw rakietowych przeznaczonych
wyltgcznie do walki z celami powietrznymi na matej wysokosci, zro-
zumialtym staje sie, ze w tezach potozono nacisk na koncepcje praywr
stosowania do tych zadan zestawéw *Dzwina” i “Wolchow", bedacych
W naszym uzbrojeniu. Biorgc pod uwage parametry talityczno-technicz-
ne;.tego sprzetu, poprawienie osiagow rakiety na blizszych odlegtos-
ciach nie bedzie mozna uwaza¢ jako rozwigzanie wystarczajace w za-
kresie s$rodkéw przeznaczonych do zwalczania celéw powietrznych na
matej wysokosci.

Niezaleznie od wynikéw prac nad wymienionymi zestawami konieczne
jest posiadanie uzbrojenia rakietowego przeznaczonego wytacznie do

walki z celami niskolecgcymie

Walka z tymi celami jest bardzo trudna tym bardziej, ze stale
ma miejsce doskonalenie aparatéw latajacych oraz taktyki wykonywa-
nia zadania bojowego, co dobitnie widoczne jest na przykitadzie
wojny w Wietnamie.

Wiele krajow wysoko rozwinietych nie rozwigzato tych problemow
jeszcze w spos6b zadowalajgcy i w dalszym ciggu prowadzi sie w tej
dziedzinie intensywne prace.

Obecnie obserwujemy rownoleglty rozwéj artylerii lufowej i ra-
kietowej. Uwaza sie réwniez, ze okres obecny jest przejsciowy, po
ktéorym nastgpi zastepowanie artylerii srodkami rakietowymi. Ten-

dencja ta jest zrozumiata, bowiem rakiety kierowane dysponuja lep-
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szymi osiggami, a przede wszystkim zapewniajg znacznie wyzszg sku-
tecznos¢ dziatania. Znane konstrukcje rakiet kierowanych krajow
zachodnich wskazujg na tendencje zmierzajgce do opracowania syste-
moéw /pociskéw/ nadajgcych sie do wykorzystania w ramach pododdzia-
té6w i sprzetu o osiggach wiekszych, ktéorych wyrzutnie i pozostate

wyposazenie znajduja si8 na jednym pojezdzie mechanicznym.

Pociski rakietowe tu stosowane posiadajag parametry umozliwiajgce
obrone przed pociskami taktycznymi, przed pociskami kierowanymi kla-
sy "Powietrze-Ziemia” oraz przede wszystkim przed samolotami. Na
bazie tego typu sprzetu organizowana jest obrona wojsk i obiektéw.
Wymaga sie od tego typu sprzetu wysokich waloréw pod wzgledem mo-

bilnosci, ruchliwos$ci w réznych warunkach terenowych i skutecznos$ci.

Biorac pod uwage mozliwosci techniczno-ekonomiczne naszego kraju
nalezy przypuszczaé¢, ze ditugo utrzymywaé¢ bedziemy mieszane uzbroje-
nie przeciwlotnicze wykorzystujgc obecne uzbrojenie artyleryjskie,

jak rowniez wymienione wyzej zestawy rakietowe “Dzwina” i "Woilchow”.

Planowanie wyposazenia naszego wojska w nowe rodzaje sprzetu
przeciwlotniczego - podobnie jak i w innych dziedzinach uzbrojenia -
realizoweme jest w oparciu o osiggniecia ZSRR w drodze zakupu goto-
wych zestawow lub dokumentacji i produkowania niektérych rodzajow
sprzetu w kraju, W zwigzku z tym ksztattowanie Kkierunkdw unowoczes-
nienia i1 rozwoju Srodkéw obrony przeciwlotniczej jest ograniczone
i sprowadza sie w zasadzie do wykorzystania sprzetu proponowanego
nam przez ZSRR. Zrozumiate ze itzgledow politycznych i wojskowych
utrzymywanie w $cistej tajemnicy przez ZSRR najnowszych osiggniec¢
oraz kontynuowanych i planowanych kierunkéw opracowan i badan
utrudnia racjonalne i technicznie uzasadnione perspektywiczne pla-

nowanie unowoczes$niania srodkéw obrony przeciwlotniczej.

W uksztattowanej po wyzwoleniu sytuacji nie zdotalismy stworzy¢
wtasnej bazy, mogacej sprosta¢ stojgcym obecnie do rozwigzania pro-
blemom naukowo-technicznym w dziedzinie rakietowej. Z kazdym rokiem
wobec dynamicznego rozwoju techniki rakietowej w $Swiecie i stale

rosngcych wymagan ze strony jej uzytkownikéw, wynikajgcych z prze-

obrazen zachodzacych na wspoé6iczesnym polu walki, mimo ogélnego roz-
woju kadrowego i technicznego kraju stale powi8ksza_sie dystans
miedzy potrzebami, a naszymi mozliwosciami w_tej, dziedzinie. Istnie-

je wprawdzie pewna liczba kadr technicznych obeznanych z zagadnie-

niami poszczegdlnych specjalnosci w technice rakietowej, jednak
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kadry te s rozproszone w roznych osrodkach wojskowych i cyivilnych

i czesto sa zatrudniane w innych specjalnosciach. Brak jest réwniez
bazy aparaturowo-badawczej zaréwno do prowadzenia badan podstawo-

wych, jak i koncowych badann dynamicznych.

Z tres$ci tez na konferencje wyczuwa sie tendencje do poszuki-
wania wtasnych drég czesciowego rozwigzywania problemoéw obrony prze-
ciwlotniczej. O ile mozliwa jest pewna realizacja tej tendencji
w artylerii lufowej, a szczegd6lnie w adaptacji i nowym wykorzysta-
niu broni maszynowej, to takie mozliwosci w technice rakietowej
sa powaznie ograniczone. Na przyktad, adaptacja lotniczej rakiety
kierowanej K-13 do zwalczania celéw na niskim putapie, jaka opra-
cowuje w chwili obecnej WAT jest przedsiewzieciem kompleksowym,
bardzo ztozonym i trudnym do realizacji w obecnych warunkach. Mozna
mie¢ nadzieje, ze zespo6towi WAT uda sie osiggnag¢ zamierzone efekty,
jednak i w tym wypadku problem rakietowych $rodkéw do zwalczania
celéw najniskira putapie, jakkolwiek moze ulec pewnej poprawie, nie

moze by¢ uznany za rozwigzany.

Chociaz obecne nasze mozliwos$ci w dziedzinie samodzielnego po-
dejmowania prac nad rakietowymi $rodkami przeciwlotniczymi sa bar-
dzo ograniczone, to wydaje sie, ze witasne prace i badania sa nie-

zbedne w tych dziedzinach, w ktérych dysponujemy pewnym potencjatem

kadrowym i aparaturowym.
W warunkach nieprzerwanego rozwoju i doskonalenia $rodkéw napadu
powietrznego, rozwoju i doskonalenia organizacji i sposobu walki

obserwowanych u naszych potencjalnych przeciwnikéw, czego przykta-
dem moze by¢ wojna w Wietnamie, konieczne jest state $Sledzenie

i analizowanie rozwoju tej sytuacji na rzetelnych podstawach nauko-
wych, Tak wiec, prowadzenie studiéw i badan teoretycznych w zakre-
sie obrony przeciwlotniczej wymaga statego wysitku specjalistow

z roznych dziedzin. Prace nad tymi zagadnieniami wymagajg stworze-
nia odpowiednich zespotéw, ktprych wstepnym zadaniem powinno by¢
opracowanie metod badan i analiz z uwzglednieniem szerokiego wyko-

rzystania maszyn matematycznych.

W ostatnim okresie uczyniono pewne kroki w tej dziedzinie. Opra-
cowano analize obrony przeciwlotniczej w WAT i WITU, Réwniez w ra-
mach wstepnych studiéw prowadzonych przez WITU nad mozliwos$cig wy-
korzystania rakiety K—13 do zwalczania celéw powietrznych opracowa-

no i wykorzystano program na maszyne cyfrowag ’Odra 1013” umozliwia-
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jacy badanie osiggéw rakiety w zaleznos$ci od gej parametréow dyna-
micznych oraz charakteru ruchu celu* Podobne programy odpowiednio
dostosowane, moga by¢ wykorzystane do analizy i oceny przydatnos$ci
do zwalczania celéow powietrznych interesujgcych nas typow rakiet
z uwzglednieniem réznych wariantéw ruchu celu. Pewne mozliwosci wy-
korzystania takieto programu zostatly przedstawione na konferencji

w oddzielnym opracowaniu Wojskowego Instytutu Technicznego Uzbréjenia.]|

Celem dalszej czes$ci referatu bedzie oméwienie mozliwosci wyko-
rzystania przeciwpancernych pociskéw kierowanych przewodowe do zwal-

czania celéw powietrznych, dziatajgcych na matej wysokosci.

Biorac pod uwage charakterystyki techniczne tych pociskéw nalezy
przewidywac¢ ich ewentualne zastosowanie do zwalczania takich celéw
powietrznych, ktdére posiadajg malg predkos¢ lotu oraz dziata¢ beda

na niewielkiej wysokosci.

Zastosowanie rakiet kierowanych przewodowe do zwalczania celéw
powietrznych nie jest zagadnieniem nowym* Juz w czasie |l wojny
Swiatowej Niemcy skonstruowali i wykorzystali nakiety kierowane
przewodowe na samolotach. Po zakonczeniu wojny wiele krajow bar-
dziej rozwinietych prowadzi wielokierunkowe prace badawcze i kon-
strukcyjne w technice rakietowej. Ws$r6d duzej liczby rakiet kiero-
wanych opracowano i zastosowano rowniez w uzbrojeniu rakiety kiero-
wane recznie - przewodowe i radiowo. Z rakiet kierowanych recznie
przez operatora mozna wymieni¢ przeciwlotniczy pocisk kierowany
radiowo ”Seacat”, ktéry wprowadzony zostat do uzbrojenia w W.Bryta-
nii w roku 1960 oraz duzg rodzine pociskébw przeciwpancernych Kkiero-
wanych przewodowe. Pociski kierowane przeciwpancerne sg stosowane
robwniez jako uzbrojenie $migtowcéw z przeznaczeniem zwalczania ce-
I6w naziemnych. Nalezy podkres$li¢, zZze w uzbrojeniu armii poszcze-
golnych krajéw nie wystepujg obecnie pociski kierowane przewodowe
do zwalczania celow powietrznych, Briik jest na ten temat jakich-

kolwiek danych literaturowycii.

Rakiety kierowane przewodowe odznaczajg sie w grupie rakiet
kierowanych stosunkowo najprostszg konstrukcjg. Posiadaja wiele
niedoskonatosci, a w tym szczegdélnie niedoskonaty system naprowa-
dzania, jak i ograniczony zasieg, co uniemozliwia ich wykorzysta-

nie do walki z szybko poruszajgcymi sie celami powietrznymi.

W zwigzku z powyzszym mozna postawi¢ pytanie, czy jest uzasad-

nione przystosowywanie rakiet kierowanych przewodowe do zwalczania
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celow powietrznych, maj?jC na wzgledzie wiele ich niedostatlicow.
Duzo przemawia za tym, ze prowadzenie studiow i badan w tym kierunku
jest usprawiedliwione tym bardziej, ze istniejgce Srodki w systemie
obrony przeciwlotniczej Wojska Polskiego nie sga wystarczajgce dla
stworzenia niezbednej ostony wojsk przed dziataniem lotnictwa nie-
przyjaciela. W obecnej sytuacji nalezy bada¢ i ocenia¢ kazdag moz-

liwos¢ powiekszenia liczby tych Srodkow.

Jest niezmiernie trudno opracowa¢ taki sprzet uzbrojenia, Kktoéry
bytby przeznaczony do wykonywania réznych zadan, jak np. do obrony
przeciwpancernej, przeciwlotniczej itp. W tym wzgledzie najbardziej
uniwersalna byta i jest artyleria lufowa. Armata przeciwlotnicza
oprécz swojego zasadniczego przeznaczenia z powodzeniem moze by¢
uzyta do zwalczania pojazdéw opancerzonych, sity zywej ogniem posSred-
nim i bezposrednim, jak réwniez do wykonywania wielu innych zadan
ogniowych. Jest to mozliwe wowczas, jesli dla oddania strzatu wy-
starcza proste wycelowanie, a lot pocisku odbywa sie po tprze bali-
stycznym kosztem energii kinetycznej. Systemy rakietowe, szczegOlnie
te, u ktérych istnieje potrzeba ingerencji w korygowaniu lotu po-
cisku, posiadajag $cisle okresSlone przewaznie jedno tylko przeznacze-
nie. Wynika to z wielu przyczyn obiektywnych uwarunkowanych moz-

liwosciami technicznymi rozwigzan, jak i warunkami eksploatacji.

Nalezy zaznaczy¢, ze tendencja do budowy sprzetu coraz bardziej
wyspecjalizowanego jest w gruncie rzeczy ujemng jego cecha z punktu
widzenia wojskowego i ekonomicznego. Stwierdzenie to znajduje pet#t-

ne uzasadnienie szczegod6lnie w odniesieniu do tych rodzajéw sprzetu

uzbrojenia, ktére znajduja sie w uzbrojeniu wojsk lagdowych - zme-
chanizowanych i pancernych.

R6znorodnos¢ i zmienno$¢ sytuacji bojowych w obronie i w natar-
ciu w pierwszych rzutach, jak i na gtebokich tytach wojsk czyni

sprzet o waskim, czesto jednym tylko zakresie uzycia w wielu wypad-
kach nieprzydatnym i tatwym do zniszczenia przez nieprzyjaciela.
Tak np, przeciwpancerne pociski kierowane znajdag petne wykorzysta-
nie w oddziatach zwigzanych walka bezposrednio z nieprzyjacielem.

W innych sytuacjach bojowych wykorzystanie tego sprzetu nie jest
mozliwe. Biorgc to pod uwage, jak rowniez tendencje do automatyzacji
naprowadzania tych pociskéw na cel jest uzasadnione poszukiwanie
technicznych rozwigz£in umozliwiajacych rozszerzenie zakresu ich

stosowania.
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Jedng z istotnych wad pt~zeciwpancernych pociskéw kierowanych jest
ich mata predkos$¢ lotu i w znanych typach pociskéw nie przekracza
200 m/sek. Pociski bedace na uzbrojeniu naszego wojska 3M6 i 9Ml4M

posiadajag predkos¢ lotu w granicach 120 ra/sek*

Przy recznym naprowadzaniu pociskébw na cel, tzw, metoda trzech
punktéw predkos¢ lotu reprezentowana przez pociski pierwszej gene—
racji jest ustalona stosownie do mozliwo$ci spostrzegania i reak-
cji operatora i ma na celu zagwarantowanie mozliwie wysokiego praw-

dopodobienstwa trafienia celu

Wykorzystanie przeciwpancernych pociskéw kierowanych do walki
z celami powietrznymi wigze sie z wieloma zagadnieniami technicz-

nymi, w tym ze ziaianami konstrukcyjnymi w sprzecie naziemnym.

Przeciwpancerne pociski kierowane przystosowane do zwalczania
celéw powietrznych bedg musiaty w pierwszym rzedzie posiadac¢ zdol-
nos¢ zwalczania czotgéw i innych celdw naziemnych* ROéwniez wyrzut-
nia dla takich pociskéw musi odznacza¢ sie wieloma parametrami
w zakresie naprowadzania i celowania, ktérych nie posiadajg wyrzut-
nie etatowe bedgce na wyposazeniu naszego wojska* Organizacyjne
wykorzystanie zestawu przeciwpancernego przystosowanego do zwalcza-
nia celéw powietrznych nie ulegnie zmianie, tzn, bedg one wchodzity
w sktad dywizji zmechanizowanych i pancernych, przede wszystftim

jako $rodki obrony przeciwpancernej.

W roku 1969 planowana jest w WITU praca majgca na celu sprecyzo-
wanie mozliwos$ci wyposazenia transporteré6w opancerzonych, bedacych
w uzbrojeniu Wojska Polskiego w przeciwpancerne pociski kierowane.
W pracy tej nalezy przeanalizowa¢ mozliwo$¢ uzyskania rozwigzan

uwzgledniajgcych réwniez walke z celami powietrznymi.

Jak juz zaznaczono przeciwpancerne pociski kierowane beda miaty
stosunkowo ograniczone mozliwosci walki z celami powietrznymi,
szczegO6lnie z tymi, ktdére odznaczajg sie stosunkowo duza predkosciag
lotu. Przyjmuje sie w zwigzku z tyra , ze moga by¢ one wykorzystywa-
ne jako ewentualne S$rodki do zwalczania $migtowcéw réznych typow

i przeznaczenia.

Wszystko wskazuje na to, iz $migtowce w nowoczesnych dziataniach
bojowych odgrywa¢ beda coraz wiekszg role. Z jednej strony stuzyd¢
one moga, jaJdto bardzo efektywny $rodek do przewozu ludzi i zaopatrze-

nia, zdecydowanie zwiekszajgc ruchliwos$¢ piechoty zmechanizowanej

we wszystkich rodzajach dziatan*
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Poza tyra $migtowce moga stanowi¢ silny $rodek ogniowy zdolny
skutecznie prowadzi¢ atak z powietrza na cele naziemne opancerzone
/np. czolgi i wozy bojowe/, stanowiska ogniowe artylerii i moz-
dzierzy, umocnienia, stanowiska dowodzenia itp. Przykiadem takiego
typu s$migtowca moze by¢ amerykaiiski $migtowiec UH-IB uzbrojony
w system M-22, sktadajacy sie z 6-ciu wyrzutni pociskéw SS-11 Ilub
Smigtowce UH-1 uzbrojone w system broni XMI6, w sktad ktdérego wcho-
dza 4-ry sprzezone karabiny maszynowe oraz uchwyty na wyrzutnie po-

ciskow kalibru 7 mm

W zwigzku z tym, iz S$migtowce charakteryzujg sie nieduzg szyb-
kosciag lotu wynoszacg przecietnie ok. 200 - 250 km/godz., a talize
uwzgledniajac wyrazne tendencje stosowania niskoputapowych lotéw
smigtowcéw w czasie wykonywania przez nie zadan bojowych wydaje
sie celowym rozpatrzenie mozliwosci zastosowania przeciwpancer-

nych pociskéw kierowanych do ich zwalczania.

Wprowadzanie w chwili obecnej na uzbrojenie naszego wojska prze-
ciwpancernych pociskéw kierowanych 9MI4M uzasadnia rozpatrzenie
mozliwos$ci przystosowania tego wtasnie pocisku do zwalczania $mig-
towcow. Aktualne parametry taktyczno-techniczne tego pocisku pozwa-
laja oceni¢ wstepnie obszar razenia $migtowcéw w sposéb nastepuja-

cy.

Przyjmujac:
- Sredni ciezar pocisku na marszowym odcinku toru lotu

Regpr = 843 KkG;

- $rednig sktadowa osiowa ciagu silnika marszowego
P = 7,09 kG;

- czas pracy silnika marszowego tm= 27 sek.;

- ditugos¢ linii kierowania 1 = 3200 m,
P

a takze uwzgledniajac minimalng szybko$¢ rakiety, przy ktérej moz-
liwe jest jeszcze skompensowanie jej ciezaru sitag nosna oraz kry-
tycznag wartos¢ kagta natarcia / 1 0 »~ / , przy ktdérej nie naste-
puje jeszcze wieksze deformacje optywu powietrza, z réwnania na
prostoliniowy ruch wznoszacy rakiety /zaktadajac wstepne wycelowa-
nie uktadu - zespotu prowadnic na cel/

min cos , gdzie | c - kat potozenia celu.

e.



Z pordéwnania z predkosciag ruchu ustalonego dla tego pocisku

7,09 - 8,3 sitiif
0,000519

V =

wynika, ze dopuszczalny maksymalny kat potozenia celu do przeciw-

. . _ A
pancernego pocisku kierowanego CITEX 21,5".

Osiagi w/w pocisku w ptaszczyznie pionowej dla zakresu kata n

od O do £ N ksztattujg sie w sposOb nastepujacy:

Kat Predko$¢ i Maksymalna Donos$nosc Putap
potozenia lotu I odlegtosc X Z
celu h § pocisku | Xmex

_stopnie_ sZsek. v mem A A A A

0 | 116.5

T 1106 2990
.4|l
onn 2820
=
97,6

Rozpatrujac mozliwos¢ zastosowania przeciwpancernego pocisku
kierowanego do zwalczania Smiglowcéw nalezy bra¢ réwniez pod uwa-
ge koniecznos$¢ odpowiedniego przystosowania wyrzutni. Wyrzutnie
przeciwpancernych pociskéw kierowanych zbudowane sga na transporte-
rach opancerzonych BBDM odznaczajgcych sie dobrymi charakterystykami
eksploatacyjnymi, w tym wysoka manewrowoscig i krotkim czasem

przejscia z potozenia marszéwego do bojowego - rzedu 20 sek,

Z przytoczonych wyzej danych taktyczno-technicznych pocisku 9MI4M

oraz wihasciwych jemu parametrow charakteryzujgcych jego osiggi

w pionowej plaszczyznie naprowadzania wynika, ze skutecznos$¢ tego
pocisku w zwalczaniu nisko latajgcych celéw nmoze by¢ znacznie zwiek-
szona w przypadku zastosowania w systemie naprowadzania poétautoma-
tycznego ukitadu kierowania. Aktualnie wiadomym jest, ze w ZSRR
zastosowany zostat do tego typu pociskow talii ukitad, w zwigzku

Z czym mozna przypuszczaé, iz w niedalekiej przysziosci wyrzutnie

takie mogg by¢ zakupione i wprowadzone na uzbrojenie naszego wojska.
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Wydaje sie, iz bezposrednim nastepstwem wprowadzenia potautoma-
tycznego ukiadu naprowadzania i kierowania bed” zmiany idgce w Kie-
runku zwiekszenia szybkosci lotu rakiety. W wypadku, gdyby zmiany
zwigzane zwprowadzeniem poétautomatycznego ukitadu kierowania doty-
czyty wytacznie wyrzutni, celowym bedzie podjecie odpowiednich
prac badawczych zmierzajgcych do zwiekszenia predkosci lotu rakie-
ty w warunkach krajowych, Konieczne to bedzie dla uzyskania bar-
dziej efektywnego wykorzystania wszystkich mozliwosci, jakie daje
poétautomatyczny system Kierowania.

Wydaje sie réwniez celowym rozpatrzenie mozliwosci wykorzysta-
nia wynikéw prac nad poétautomatycznym systemem kierowania pociska-

mi przeciwpancernymi, kontynuowanych obecnie przez Wojskowag Akade-
mie Techniczna,

Omowiony przykiad rozszerzenia zakresu bojowego stosowania
przeciwpancernych pociskéw kierowanych, bedacych na uzbrojeniu

naszego wojska jest uzasadniony wzgledami wojskowymi, technicznymi
i ekonomicznymi.

Referuje: pptk ngr inz* “onistaw HabaJ®

Druk 1.Z. 1,12.68 r.

Nr 0™/1
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