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 ̂• S IŁ Y  POVtIgIB/.Nfc /LOTMCTWU/ NA V;Srl>ŁfeC2SNYŁi 1 PfcKSPEKTYW ICZ- NYM POLU ^rAŁKlIstniejące od kilku la t wyraźne tendencje odprężeniowe i rosbrojeniowe dotychcsas nie mają sasadniozego wpływu na obowią« żujące doktryny wojenne w obydwu interesujących nas przeciwstaw«» nych blokach polityczno-militarnych /NATO 1 Układ Warszawski/« Nadal zakłada się» źe wojna pomiędzy blokiem państw k ap ita lis­tycznych, a obozom ¡ âństw socjalistycznych może byń rozpoczęta i  prowadzona w/g następujących wariantów /uzależnionych od szereen czynników politycznych i militarnych/sa/ wojna może byó rozpoczęta i  prowadzona z obustronnym masowym /nieograniczonym/ zastosowaniem broni rakietowo-jądro- wej} b/ wojna może byó rozpoczęta z zastosowaniem tylko kon­wencjonalnych środków rażenia, a następnie w określonej fazie je j  rozwoju obydwie walczące strony przystąpią do masowego eto«> sowanla broni rakletowo-jądrowej|c/,wojna może byó rozpoczęta i  prowadzona przez pewien okres z zastosowaniem tylko konwencjonalnych środków rażenia| na którymś etapie je j  rozwoju obyduie walczące strony mogą przystąpić do ograniczonego stosowania broni rakietowo-jądrowej /np« tylko w skali taktycsmej/, a następnie przejść do masowe­go je j  stosowania«Nie wyklucza się także wariantu prowadzenia wojen« szcze­gólnie o ograniczonym charakterze, z zaetosowaniem wyłącamie konwencjonalnych środków rażenia«Przedstawione warianty rozpoczynania i  prouadzenia wojen wyraźnie sugerują potrzebę niemal równomiernego rozwoju broni rakietowo-jądrowej oraz broni konwencjonalnych«Hozwój sytuacji politycznej na świacie pozwala przypusz­czać, że aktualne założenia doktrynalne obydwu przeciwstawnych bloków polityczno-militarnych utrzymane zostaną w ciągu naj­bliższego dziesięciolecia«Nie przewiduje się  także aby na istn iejące  doktryny wo­jenne w najbliższych latach wpłynęły zachęcające lecz nadal nie­wielkie wyniki rokowań wiedeńskich, Komitetu rozbrojeniowego ONZ, SALT.



Rokowania to mogą doprowadzić do sukcesywnego ogranicza* nla produkcji 9 częściową redukcją określonych rodzajów broni rakletowo*JądroweJ, lub konwencjonalnych oraz określić warunki Ich strategicznego rozmieszczenia*Należy przewidywać, że ograniczenia Ilo ś c i posiadanych wojsk 1 uzbrojenia nie zahamują tempa doskonalenia 1 konstruowa* nla nowych doskonalszych środków walki* Mogą nawet stać się czyn* niklem przyspieszającym Jakościowy rozwój szczególnie konwencjż* nalnycb środków walki*W każdym z przedstawionych wyżej wariantów rozpoczynania 1 prowadzenia wojny przewiduje się  szerokie zastosowanie lo t*  nictwa Jako nosiciela konwencjonalnych 1 Jądrowych środków ra* żenią, środka do bezpośredniego wsparcia wojsk lądowych na po* lu walki, rozpoznania powietrznego, osłony wojsk i  obiektów przed uderzeniami przeciwnika z powietrza, transportu powietrznego oraz wykonywania szeregu Innych zadań bojowych*Lotnictwo nadal pozpstanie Jednym z głównych rodzajów s i ł  zbrojnych na współczesnym 1 perspektywicznym polu walki*Ilośó statków latających w siłach  powietrznych w zasadzie powinna otrzymać się  na dotycbcasasowym poziomie* Mogą natomiast nastąpić dalsze zmiany w Ilościach poszczególnych grup 1 rodzą* Jów lotnictwa*Należy przewidywać dalsze sukcesywne zmniejszanie i lo ś c i samolotów aaBBam̂  lotnictwa^wydaje się  bezsprzecznym utrzymanie dotychczasowej pozy* c j l  1 znaczenia lotnictwa frontowego /taktycznego/* choó 1 w tej grupie zarysowują się kierunki zmian w ilościach samolotów poszczególnych rodzajów lotnictwa frontowego*Przewlekł Je s ię , w związku z sukcesywnym wprowadzaniem coraz większej ilo ś c i różnorodnych rakietowych naziemnych środków obrony przeciwlotniczych, niewielkie zmniejszenie ilo ś c i samolotów lotnictwa myśliwskiego* lub przy zachowaniu dotychczaso^iyoh stanów, częściowe wykorzystanie samolotów myś* liwskich do wykonywania Innych zadań np* uderzeń na obiekty naziemne, rozpoznania powietrznego 1 Innych*Nie przewiduje się zmian Ilościowych w lotnictw ie mvś* llwsko*bombowvM /myśllw8ko*8Ztunnowym/* Ranga 1 znaczenie te*go rodzaju lotnictwa długo Jeszcze pozostanie na dotychczaso*
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viym poaiomle» Na fiypoaażenle tego rodasaju lotnictwa ol4glo wcho­dzą nowê  coraz doskonalsze typy samolotów* u ostatnich latach^ w kręgach teoretyków 1 praktyków wojskowych weryfikowane są po<» trzeby posiadania haddiwiękowych samolotów myśllwako-boabowych* Wysuwane eą propozycje budowy poddźwiękowogo, znacznie tańszego samolotu myśliwsko-bombowego*Nadal wysoko ceni się  lotnictwo rozpoznawcze /operacyjne 1 taktyczne/* W związku ze wzrostem możliwości manewrowych wojsk na polu walki i  z wlł^szym zapotrzebowaniem związków taktycas- nych 1 operacyjnych wojsk lądowych na informacje z rozpoznania powietrznego^ znaczenie tego rodzaju lotnictwa nawet nieco wzro­sło* uydaje te do czasu udostępnienia informacji ż rozpo­znania kosmicznego taktycznym i  operacyjnym szczeblom dowodze­nia wojskami lądowymi i  lotnictwem, utrzymywać się będzie obecna pozycja lotnictwa rozpoznawczego*Ostatnio coraz częściej mówi się  o potrzebie odpowiednie« go uzbrojenia samolotów rozpoznawczych i  wykorzystywania ich /zapomnianą Już/ metodą: **rozpoznaJ i  zwalczaj**»w ostatnim dziesięcioleciu  w skład lotnictwa frontowego wszedł i  szybko rozwinął się  nowy rodzaj lotnictwa -  lotnictwośmigłowcowe* Już d zisia j ilo ść śmigłowców w lotnictw ie fronto­wym sięga 30*40  ̂ ogólnego stanu statków latających* Przewiduje się« że ten nowy rodzaj lotnictwa będzie się  w dalszym ciągu szybko rozwijał* Obecnie lotnictwo śmigłowcowe wykorzystywane Je st do wykonywania trzech grup zadań bojowych: a/ ogniowych;b/ desantowo-transportowych; c/ specjalnych*Należy przewidywać, że w niedalekiej przyszłości ilość tych zadań zostanie zwiększona, choć obecnie pesymiści twierdzą, że śmigłowiec nigdy nie zastąpi samolotu, a pr/.ewidywane warun­ki na Europejskim Teatrze wręcz uniemożliwią masowe wykorzysty­wanie lotnictwa śmigłowcowego»Generalnie zakjtada s ię , że wszystkie śmigłowce wojskowe powinij być uzbrojone w broń obronną, a śmigłowce przeznaczone do wykonywania /adań ogniowych /śmigłowce szturmowe/ w środki do niszczenia i obezwładniania obiektów naziemnych* Niektórzy sp e cja liśc i twierdzą, że śmigłowce szturmowe powinny hyó także



if.
przyst080i»ane do niszczotiio obiektów powietrznych np* śmigłow­ców i  wolno lecących samolotów przeciwnika*W skład lotnictwa frontowego wchodzi i  w przyszłości także wchodzić będzie, lotnictwo traneportowe, wyposażane w le ­kkie 1 średnie samoloty transportowe* Przewdduje s ię , że w przy­szłości ilośó i  Jakość tego rodzaju lotnictwa pozostanie na dołtyehczaeowym poziomie, chociaż sukcesywnie wzrastają potrzeby w zakresie transportu lotniczego* Dużą część tych potrzeb w przy«- szłośoi będą zaspokojały śmigłowce transportowe* llo śó , rpdzaje lotnictwa frontowego oraz warunki wykonywania przez nie zadad bojowych obecnie i  w przyszłości zmuszą do posiadania znacznej ilo ś c i samolotów i  śmigłowców szkolno-treningowych i  szkolno- bojowyoh, umożliwiających przygotowanie personelu latającego dla lotnictwa frontowego* walory lotno-taktyczne oraz uzbrojenie i  wyposażenie tych samolotów i  śmigjbowców powinny byó zbliżone, lub niemal identyczne, Jak samolotów i  śmigłowców bojowych* Eozwiązanie takie, obecnie i  w przyszłości, znacznie ułatwiało by przeszkalanle w zakresie zastosowania bojowego oraz przejś­cie szkolnego personelu latającego ze sprzętu szkolno-bojowego na samoloty i  śmigłowce bojowe*Łącznie z tendencjami uzbrajemia /w brori obronną/ wszyst­kich śmigłowców wojskowych wysuwane są propozycje wyposażenia, przede wszystkim w broń lekką, jk także wszystkich samolotów łącz- nlko\?ych 1 dyspozycyjnych«Ogólnie rzecz biorąc lotnictwo frontowe Je s t  i  długo Jesz­cze pozostanie nieodzownym i  Jednym z głównych środków na współ­czesnym polu wałki* Nie przewiduje s ię  zwiększania Jego ilo ś c i /poza śmigłowcami/* v«zględy polityczne, lub ekonomiczne mogą podyktować zmniejszenie ilo ś c i samolotów niektórych rodzajów lotnictwa frontowego« Należy przypuszczać, że zmniejszona ilośó samolotów będzie rekompcnsovana«Jakośoią pozostałych -  zwiększo­nymi ich możliwościami bojowymi^

6



i POTRZEB UZBROJENIA WSPbliCZESNYCIji I PERSPEKlYWICmCHi SAMOLOT  ̂ I IfeMIGLOWCbW LOTNICTWA FRONTOWEGO W BRî łi LUFim^j Niemal od poceątku snego istnienia samoloty lotnie teaeojskoeego uzbrajane były «1 bród lufową, początkowo tylko w kara* ń blny maszynowe, a później także w działka, wraz z rozwojem lo tn i*  |i otwa i  rosnącymi wymaganiami wynikającymi z Jego podziału na I wyspecjalizowane rodzaje, sukcesywnie doskonalono lotnicssą broń
i.I lufową. W okresie II* g ie J wojny śwlatpwcj broń lufowa -  działko i  karabiny maszynowe, stanowiły podstawowe 1 Jedyne uzbrojenie samolotów myśliwskich; poiiataviO\w /na równi z uzbrojeniem w bomby i  rakiety/ uzbrojenie samolotów szturmowych; uzupełniające lok* kich i  średnich samolotów bombowycĥ  obronne ciężkich samolotów bombowycĥ  a także samolotów transportowych, łącznikowych 1 po* mocniezycb.Na uwagę z tego okresu zasługują następujące działka lo t*nic ze XZ5̂ HP * SzwaK, wz.l93d r#, kaliber • 20 szybkostrzelnośó *750 wystrz/mln*, prędkośó początkowa pocisku 920 ffl/s, montowane na samolotach szturmowych IŁ*2 i m yśliitakiA Jak*9;* W*Ja; WZ.1940 r * , kaliber * 23 mm, szybkostrzelnośó *600 wystrz./min*, prędkość początkoi^a pocisku 900 m/s, montowane na samolotach szturmowych. Strzelanie z w/w działek prowadzone było przy pomocy celowników- kollme* torowych;]V. Brytania * Vickers Armstrong, kaliber * 37 mm, szybkostrzel*ność * 100 wystrz/ffiin, prędkość początkowa pocisku 594 m/s, zapas amunicji * 40*50 s z t . ,  montowane na samolotach myśliwskich.USA * liiSDa*no*Sulza. kaliber * 20 mm, szybkostrzelnośó650 wystrz/miiiy prędkośó początkowe pocisku 877 m/s, zasięg * 5000 m, zapas aiminlcji * 300 sz t» , monto* wane na samolotach Airaoobra, Boston 1 innych;*  M*4. kaliber * 37 nam, szybkostrzelnośó * 120 wystrz/min*, prędkośó początkowa pocisku *  650 m/s, ze* aięg *  4000 m, zapas amunicji * 30 *  50 szt^monto*wane na samolotach Airaoobra R*39 i  Innychii



Niemcy MldLSle kaliber 20 mm, szybcetrzelncść« 700 wyetrz/mln«, prędkość początkoisa pocisku 805 m/s, aeslęg « 4000 m, zapas amunicji 200-»500 szt* I montoiiane na samolotach Me«»109 Fokke-Wulf 190«»A«»8f Me*»4IO 1 innm^-  Mk«»108, kaliber «r 30 mm, szybkostrzelność150 mystrz/min, prędkość początkov?a pocisku 460 ffl/s, zasięg « 3000 m, zapas amunicji 90-120 szt« montowane na samolotach Fokke-wulf 7a-152, Me-210, Me-262 A./.nane są także próby /raczej nie udane/ montowania na samolotach działek o kalibrze 75 mm np* na ile-199 B»it okresie powojennym, do czasu wpromadzenie na umbroje- nie samolotów broni rakietowej /niekierowanej i  kierowanej/, notujemy dalszy rozwój lo tn iczej broni lufow ej, a szczególnie działek* w latach pięćdziesiątych na uzbrojenie samolotów wchodzi szereg nowych działek, z których na uwagę zaslugująi ZSlifi -  NS-23 KM wz*1945r*, kaliber -  23 mm, szybkostrzelnośó 540 wystrz/min, montowane na samolotach oiyśliwekicb Jak-17 1 23, MiG-15 i  Lim-1;-  N-37/1D/ wz* 1946 r* kaliber -  37 mm, szybkostrzelnośó-  410 ^ l̂ystrz/min, montowane na samolotach myśliwskich MlG-17, 15 1 L i»-2 , Lim-5|-  NIl-23 wz*1948 r . kaliber -  23 mm, szybkostrzelnośó-  870 wystrz/min*, montowane na samolotach M16-15 b is , MlG-17- Lim-2, l<im-5, 11-28$-  Nłt-30 wz*1952 r * , kaliber -  30 mia, szybkostrzelnośó -  850 wystrz/min, montowane na samolotach MiG-19p, MiG-21-f-13, SU-7BM i  SU-20;OSA M-39 wz*1952, kaliber -  20 mm, szybkostrzelność -  Ok. 1500 wystrz/min, prędkość początkowa pocisku -  1040 ffl/s* Obudowane w oparciu o niemieckie działko z 1944 r* 1^2130 1 montowane na samolotach myśliwskich i bombowych;
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w> Brytania Adeti, kaliber -  30 mm« saybkoetrzelność •1000 f»y8trz/mln« prędko^d początkom pocisku 610 m/Sy zbudowane także u oparciu o MQ*213c 1 fflotitonane na samolotach myśllaskloh 1 bomboaycb;Szm icarla « 206 RK, kaliber 20 mm, szybkoeit zelnosć• 1800 f^ystrz/mln*, prędkośd początkom pocisku 1070 m/s|«• liSS«>825, kaliber • 30 mmi szybkostrzelnośd1000 Hystrz/ffiln*, prędkość początkom pocisku• 1160 m/8.W końcu la t  pięćdziesiątych, iv zi^lązku z szybkim rozaojem loW  nlczej broni rakietowej /rakiety klasy powie trziie«»pot;vietrz«e /P«>P/, powietrzme«»ziemid /P-»Z/, nakierowane 1 kierowane różnymi metodami, można zauważyć pewne zahamowanie w rozwoju lo tn iczej broni lufowej.wchodzą na uzbrojenie nowe samoloty wyposażone wyłącznie w broń rakietową np.tZSIiK M1G*19 pm uzbrojony w 2 kierowane pociski RS-2U kiesy P«P;* MiG-»21pf 1 pfm uzbrojony w 2 kierowane pociski rakietowe r«»3S 1 i;S«»2US;USA F«>8d D, F«»102, a następnie F«*4D uzbrojony w 6 kierowanych pocisków rakietowych Sparrow I I I ,  lub 4 Bułpup..  Brytania -  Iiightning F. MK3, uzbrojony w pociski nie kierowane48«>50,8 mm, lub pociski kierowane 2 Red Top.Okres zafascynowania lotniczą bronią rakietową tmiał do potowy la t  sześćdziesiątych, chociaż niektórzy producenci samolotów do dnia dzisiejszego produkują samoloty uzbrojone tylko w broń rakietową n p .:W. Brytania •• Buccaneer 8.MK2 uzbrojony w 4 pociski rakietoweSlertel, lub Bullpup;W drugiej połoi^ie la t  sześćdziesiątych dało się  zauważyć ponowa nie zalnteresov^anle lotniczą bronią lufową. Skala zainteresować» nia nie osiągnęła, ze zrozumiałych względów / istn ie je  przecież broń rakietowa/ poziomu z okresu II«»gleJ wojny światowej, lub pierwszych la t  powiJennych,ale broń lufowa powraca na uzbroje­nie nawet tych samolotów, które w plerwszyoh wersjach Je J  nie posiadały np. s U



ZSRR pfm uzbrojony został w działko GSz«>23 oraz nio«kieroi^ana i kieroniane pociski rakietowe«Uzrasta zainteresoi;ianie bronią lufową w związku z masowyiD uzbro­jeniem ćmigłowoów# W stosunkowo krótkim czasie pojawiają s i f  no­we , lub udoskonalone typy działek» z których na uwagę zasługują: ZSIUi -  GSZ-23Ł wz. 1965r« -  kaliber -  23 mm̂ szybkostrzelnoód 3200 wystrz/min« montowane na samolotach typu MiG-21;-  AM-23, kaliber -  23 mm, szybkostrzelnośó 1330 wystrz/min«» montouane na samolotach AN-12;USA -  M-61A-1 Vulcan« kaliber^- 20 mm« szybhostrzelnoóó-  4000-6000 wystrz/min»« montowane na samolotach myśliws­kich« myśliwsko-bombowych i  innych«Francia -  PEFA-552A« kaliber -  30 mm» szybkostrzelnośd 1200 wystrz/min» montowane na samolotach typu Mirage« Zainteresowanie lotniozą bronią lufową» szczególnie dział­kami« nie wydaje się byó ’’krótkotrwałą modą” « Trwa ono do dnia dzisiejszego i  nic nie wskaanije Jego zmniejszenia« Uasi ono zatem wynikać z racjonalnych potrzeb współczesnego polo walki« chociaż nie bagatelne są napewno także względy czysto ekonomiczne«Spójrzmy zatem na wyniki z analizy potrzeb uzbrojenia współczesnych i perspektywicznych samolotów i  śmigłowców lo tn i­ctwa frontowego w broń lufową« z uwzględnieniem s&adań bojowych i  warunków ich wykonania przez poszczególne rodzaje lotnictwa»2»1« Lotnictwo myśliw skieLotnictwo myśliwskie przeznaczone Je s t i  w przyszłości będzie» przede wszystkim do osłony wojsk i obiektów w s tre fie  frontowej i  na terytorium kraju» przed rozpoznaniem i  uderze­niami przeciwnika z powietrza«Obiektami Jego działań w czasie wykonywania głównego zadanie będą dodźwiękowe 1 ponadd .̂więkowe samoloty rozpoznaw­cze« bombowe i  myśliwsko-bombowe« a także samoloty myśliwskie« transportowe» śmigłowce /np« przewożące desanty powietrzne/, a także balony automatyczne«Obiekty te będą wykonywały loty na wysokościach małych« średnich i  dużych /do 20000 m i więcej / w warunkach stosowania przez przeciwnika zakłóceń radioelektronicznych» w różnych wa­runkach atmosferycznych» w dzień 1 w nocy« uiększośó z tych
12



obtekttfii będzie posiedała pokładowe /auiOBotalczne/ urządzenia ostrzegawcze o zbliżającym się  przeciwniku, lub korzystała znaziemnych /powietrznych/ systemów ostrzegawczych» Nie^^al wszyst­kie zwalczane samoloty i  śmigłowce będą wyposażono w broń obron- nąt a niektóre z nich Jak samoloty myśliwakie 1 myśliwsko-bombowe po zrzuceniu ładunku bojowego^ będą mogły podjąó równorzędną walkę powietrzną z atakującymi samolotami myśliwskimi«Do zawalczenia wymienionych wyżej obiektów pouietrznych| wykonujących loty z prędkością większą od 350-400 ko/b, na wyso­kościach większych Jak 200 m i  nie manewrujących, lub słabo manewrujących, najbardziej sfcuteczne /0 ,3-0,8/ są i  najprawdo­podobniej pozostaną kierowane rakiety klasy powietrzmapowietrze /P-P/ odpalane z odległości 1200-C000 m«Do zwalczania obiektów powietrznych wykonujących loty na wysokościach mniejszych, oraz obiektów mających większe moż­liwości manewrowania -  śmigłowców, niektórych samolotów trans­portowych 1 innych, wykorzystywanie rakiet kierowanych Je st i  będzie utrudnione i  mało skuteczne«Do Zi*alczanla takich obiektów powiotrztiych w niektórych wypadkach celowe Je st wykorzystywanie rakiet niekierowanych«W większości wypadków Jednak takie obiekty najwygodniej zwal- czaó przy pomocy broni lufowej -  działek, pozwalających na otwarcie ognia z odległości 200 m i  większych i zapewniających prawdopodobieństwo rażenia -  nie mniejsze, niż 0,3-04 dla s e r ii JednosekundoweJ•Samoloty myśliwskie, w czo&ie wykonywania wyżej wymienio­nego głównego zadania bojowego, b ,̂dą zmuszone niemal wyłącznie wykorzystyi^aó broń lufową podczas tzw« **swobodnych walk powie­trznych^ /manewrowych, myśliwiec-myśliwioo/, proiiadzonyoll z dużymi przeciążeniami /6 -  7 g/ , kiedy to wykorzystanie ra­kiet kierowanych Jest mało prawdopodobne« Po wielu latachzapomnienia walki powietrzne tego typu smów są stosowane« Nie należy Jednak przewidywać aby obecnie, lub w przyszłości stały się  tak powszechne Jak w okresie I l - g ie J  wojny światowej« Broń lufowa na samolocie myśliwskly  ̂ należy tiaktowaó Jako uzbrojenie nodstawowe« na równi z kierowanym uzbrojeniem rakietowym«Samolot myśliwski, dysponując bronią lufową po odpaleniu nie­w ielkiej przecież posiadanej ilo ś c i pocisków rakietowych pozo-13



fitaje saaolotan bojonynit może bronić a ię , a nawet nawiązać walką z równorząciuym przeoiwiiikiem«Działka lotnicze są i  najprawdopodobniej pozostaną Jedyną skuteczną bronią podczas walk powietrznych prowadzonych w warun* kaoh silnych zakłóceń radioelektronicznych i  cieplnych*Lotnictwo isyt^liwakie Jioże bpć wykorzystywane obecnie^ a w przyszłości prawdopodobnie Jeszcze w szerszym zakresie• do wykony«» wania tzw* zadań dodatkowych3a/ osłony innych rodzajów lotnictwa /myśliwsko^bombowego  ̂bombowego« transportowego« śmigłowcowego/ na trasie ich lotu do celo i  spowroteoi przed przeol^rdziałaiilem lotnictwa przeciwnika) b/ rozpoznania powietrznego)c/ zwalczania obiektów naziomnyoh« w tym i  nawodnych* Podczas osłony innych rodzajów lotnictwa i  r e a liz a c ji rozpozna«» nia powietrznego /a i  b/ samoloty myśliwskie będą zwalczać przede wszystkim samoloty myśliwskie przeciwnika wykorzystując w sprzy« JaJącycb iiz warunkach kierowane pociski rakietowe« wa w szeregu wypadkach /wiązanie walką/ broń lutową«W czasie wykonywania tych zadań /a i  b/ nie tak iiażna będzie ilość zniszczonych samolotów przeciwnika« Jak możliwość wielokrotnego wiązania walką i  odpierania ataków przeciwnika na całej trasie r e a liz a c ji o3łony« lub prowadzenia rozpoznania*Zwalczanie obiektów naziemnychf.(w tym i  nanodnyoh^nizopanci rzonyoh i  słabo opanoerzonych przez samoloty myśliwskie może być wykonywane z zastosowaniem rakiet niekierowanych« odpala« nych z odległości i200-»2000 m /przy » 700 km/U/ zapewnia«Jących rażenie celu z prawdopodobieństwem rzędu 0«2«» 0«3«Obiekty takie znacznlo wygodniej można zwalczać stopując broń lutową « działka« prowadząc ogień z odległości o wiele mniejszej 1 osiągać wynik strzelSiila 0«3«0«5 /ozas prowadzenia ognia 1 « 2 sekundy/« nawet w warunkach przeciwdziałania naziem-» nyoh środków OPL*Do zwalczania obiektów nazletanych 1 nawodnych samoloty myśliwskie mogą także stosować bomby różnych typów o wagomla« rach do 500 J^« ale w odniesieniu do oelów pojedynczych« o małych wymiarach sl;uteoznośó bombardowania Je st o wiole mniej«» sza od skuteczności strzelania z działek*Samoloty myśliwskie mogą zwalczać opancerzone obiekty naziemne i  nawodne« stosując niekierowane pociski rakietonz i  bomby przeoiwpf)noene*14



z dotychcasaso^yych ro2SuaZań wynika, że aa&iolot myśliwski do wykonywania zaCanla głównego 1 &auaó dodatkowych obecnie 1 w n ajbliższej przyszło/>ci, powinien byó uzbrojony zarówno w rakie­ty kierowane i  nlekierouane, Jak i  troń lufu\9ą, a także posladaómożliwość podwieszania bomb# iększość współczesnych samolotówmyśliwskich tych| które tiajprawdopodobniej pozostaną na wyposa­żeniu lotnictwa w najbliższych dziesięciu latach , dysponuje ta­kimi właśnie \farlaniaml uzbrojenia -  patrz załącznik 2#1,Uzbrojenie lufowe tych samolotów, trai^towane Jako niezbęd­ne, to 20-30 mm działka zaaontowaue na stałe u nasady skrzydła, w kadłubie, lub w podwicszanoj gondoli, o różnych szybkostrzel- nościaoh od 400 do 0000 uystrzałów/min#,Charakterystyka uzbrojenia lufowego współczesnych samolo­tów myśliwskich -  patrz załącznik 2#7« Parametry tych działek w większości prlibkowanych w latach 1950-1060 Już d zis ia j nie w pełni odpowiadają wymaganiom taktycznym, a tym bardziej nie będą mogły sprostać wymaganiom przyszłościowym# Aktualne i  perspektywiczne potrzeby dyktują, że sa^iolot myśliwski la t  BO-tych klasy MiG-21, powinien byó uzbrojony w minioua 4 udos­konalone rakiety kierowane klasy P-P / w zależności od potrzeb kierowane wiązką radiolokacyjną lub samonaprowadzające s ię / , które będzie można odpalać z odległości 10000j|»5000 m i  większej także na małych wysokościach rzędu 200-500 m# Wykrycie ce lu , celowanie, odpalenie i  kierowanie rakietami powinno zapewniać automatyczne urządzenie celownicze#Zestaw -  rakieta urządzenie celownicze, powinien zapew­niać zwalczanie obiektu powietrznego zo skutecznością 0,5-0,6 w całym zakresie wysokości i  prędkości lotu samolotu«Samolot ten powinien być wyposażony w 4-6 podwieszoa zewnętrz­nych /pod skrzydłami i  kadłubeoi/ umożliwiających podwieszenie w/g potrzeb: wyrzutni rakiet niekierowanych i  kierowanych, bomb oraz w/g potrzeb /na wszystkich podwieszeniach, lub na części / zbiorniki paliwa#Uzbrojenie to /niekierowane i  kierowane rakiety oraz bomby/ puifinno umożliwiać zvrolczanie oblektćw naziemnych /na­wodnych/ 1 powietrznych#
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Jako aiOBbędnie uzbrojenie nepdłozesaego i  perspektywioaae- go samolota t^llcrskiego naleZy uanad 1*2 działka lotolozof zu* fliontoffane na stełe oraz 2»4 działka tr podaieszooyoti goadolaoU.^ Wlaáolwoáai obletctdiv przealdynanyoti do ztralozania przez aainolo» ty oiyáliffsklego wskazują potrzebny kaliber tyob działek > 20>3i> luciy szybkoairzelnoáé odpov/iednlo 6ÚOO>2SOO systrz/min.'Łinlałko to powinno zapewniać rateóle:•  obiektu nowiebrznefflo /soisolotu iqyállwsklego, oyéllwsko* boiri>owego i  ćoigłowea/ jedną serią jednosekumJową» z prawodpodo* bleilstwem 0t4»0,8t podozas strzelania z odległości 600-200 m;•* obiektu nazieianego /nawodnego/, nieopanoerzonego /np.. typu radiostacja/ Jedną serią jednosekundową, z prawdopodobleji- stweti O, ^ ^ ,4 , podozas strzelania z odległości 1400-800 BUjZapas atam lojl tego typu działka powinien zapewniać wyko­nanie 3-4 ataków /strzelaó/ o długotrwałości strzelania 1—1,8 sek*̂  oo w sujBie daje ^ 6  sek. ciągłego ognia« na ki^ry potrzeba ZMySOO sztuk naboi /na kaldo działko/..Prowadzenie skutecznego ognia z dzlałna powinno zapewniać urządzoiie oelownioze, automatycznie wypracowujące wszystkie poprawki w czasie nie dłuższym ja k  l - i ,5  se k ., uwzglądolające zmiaisy prędkości lotu  zwalczanego obiektu i  saiuolotu myśliwsftlo- go, iĄtów at̂ jików i  przucbylonia samolotów oraz przeolątonia aero- dynamlozne o d - l ,5 do o6,8 g.Urządzenie to powinno być sprzężone z automatycznym urzą­dzeniem oel>wniozym do odpalania i  kieroaania uzbrojeniem rakie­towym i  posiadać stosunkowo niew ielkie rozmiary.]2* 2.’ L'tfiictwo av áliwako-bombowe /myśliwsko-sziurt.iowe//ŁlISz/Lotnictwo ląyśliwsko-bombowe przeznaczone je s t  i  w przysm- łośoi także będzie, przede wszystkim do zwalczania /zniszozeulm lub obezwładnienia/ obiektów naziemaycb /nawodnych/ na kcrzyśó wojsk lądowyoh, lotniotwa 1 marynarki wojennej, w ścisłym współ­działaniu z tymi rodzajami s i ł  zbrojnych, lub aamodoielnie.iLotnictwo myśliwsko-bombowe /myśliwsko-szturmewe/ może być wykorzystywane do rozpoznania powietrzne«;o na korzyść wojsk lądowych, lotnictwa lub marynarki wojennej oraz zwalozania /W powietrzu/ śro.dfcóg aamdu P0Me-tymejm .er.gfifliwa.4&a » oysternie OPŁ wojsk oraz w systemie 0PK.116



Wymieniom mOatiia bojo. a lotnictwo myślifcsko^^boiiiboiio /WSz/ może wykonywać w romaobt«>» walki o uzyskanie przewagi w broni rakietowo-jądrowej i  lotnictw ie9 lub walki o panowanie w powietrzu;-  wsparcia ogniowego wojsk lądowych i  marynarki wojennej; zabezpieczenia działań bojowych lotnictw a, a także mary­narki wojennej;-  odpierania nalotdw środków napadu powietrznego praseciw- nika w systemie OPL wojską lub systemie UPK*Wymienione zadania bojowe, a szczególnie główne zadanie bojowe -  zwalczanie obiektów naa|ie«Bnvch  ̂ lotnictwo myśliwsko- bombowe będzie wykony^ âło w warunkach szybko zmieniającej się  sytuacji taktycznej i  operacyjnej^ w warunkach nie stosowania 1 stosowania przez obydwie walczące strony broni rakietowo-Ją- drowejy na polu walki nasyconym dużą ilością^ manewrowych, tech­nicznych środków walki, w tym także dużą ilo ś c ią  skutecznych, naziemnych środków obrony przeciwlotniczej«Zwalczanie tych obiektów w warunkach współczesnego 1 per­spektywicznego pola walki zmusza do poszukiwania, często wybo­ru głównego obiektu /lub Jego głównego elementu/ niszczenia, lub obezwładnienia; wyboru sposobu stalowania, racjonalnego zastosowania uzbrojenia, bezpośrednio przed wykonaniem uderze­nia w warunkach niemal ciągłego zagrożenia przed naziemne środ­ki OPŁ, a często także przez lotnictwo myśliwskie przciwnika« Obiekty naziemne 1 nawodne przewidywane do zwalczenia preez lotnictwo myśliwsko-bombowe /LMSz/ na współczesnym i  przy­szłym polu walki d z ie li się  na trzy zasadnicze grupy:Grupa A -  obejmuje obiekty opancerzone: między innymi c z o łg i,samobieżne działa pancerne, transportety opancerzone, samochody pancerne, a rty le rię  samobieżną, amfibie o średniej grubości pancerza powyżej 20 mm:Grupa B -  ebeJiMije obiekty słabo opancerzone: między innymi wmay bojowe piechoty, opancerzone wozy rozpoznawcze, kutry torpedowe i  szereg innych obiektów, których grubośó pancerza nie przekracza 20 monGrupa C -  obejmuje obiekty nie opancerzone Jak: stacje radiolo­kacyjne i  radiowe, wyrzutnie pocisków rakietowych, sa­mochody specjalne i transportowe, arty lerię  połową
l i



i  praeciiilotiiieaą« saiaoloty i  ámlgtcmce na lotnlskaoli i  lądowiikaalii barki traius port owe 1 desantowo i  Inne śród* ki pływające oraz Miele innych obiektów, które są opance- rwone lub posiadają osłonę metalową przebijaną pociskami kalibru do 8 mm.Charakterystyka typowych obiektów naziemnych i  nawodnych przewidywanych do zwalczania przez samoloty myáliw8ko>»boabowe /U^a/ przedstawiona została w załączniku 2*2.Główną cechą tych obiektów to icb różnorodność « trzy gru- pŷ  a w każdej grupie cała gamo obiektów o różnym charakterze^ wielkością właściwościach bojoxvych, możliwościach manewrowych, możliwościach maskowania i cechach demaskujących, usytuowanych w różnych odległościach od rubieży styczności bojowej wojsk i  innych* Cechy te z zasady nie ułatwiają zwalczania wymienionych obiektów i  zisuszają do stosowanie przez lotnictwo myáliivsko»herbowe wielu sposobów i  metod działań bojowych w tym także sposobu -  samodzielné poszukiwanie i zwalczanie określonych obiektów*Do zwalczania tych obiektów w waninkach współczesnego i  perspektywicznego pola walki konieczne Je st wyposażenie somolo» tów myśliw8ko»bombowych ASSz/ w uniwersalne zestawy skutecznych środków rażenia, z środkami Jądrowymi włącznie*Do zwalczania obiektów grupy A konieczne Je st uzbrojenie samolotów myśliwsko^bombowych w kierouano i  niekierowane pociski rakietowe o działaniu przebijającym, bomby kierowane, przeciw» pancerne w wiązkach, lub kasetach bombowych oiaz bomby Jądrowe*Do zwalczania te j grupy obiektów mało sioitcczna Je st 1 w prz|[8Złośoi najprawdopodobniej będzie lotnicza broń lufowa /działka typu konwencjonalnego/»Do zwalczania przez samoloty myśliweko»bombowe obiektówgrup B i  C celowe Je st stosowanie wszystkich obecnie is tn ie ją ­cych środków rażenia^ Prawdopodobieństwo rażenia tych obiektów uzależnione Je st od szeregu czynników, między iiuiymi od rodzaju środka rażenia*Kierowane pociski rakietowe klasy P»z i  konwencjonalne bomby lotnicze mogą byó stosowane do zuolczanie obiektów powierz» chniowych i  liniowych. Skuteczność z^.alczania tych obiektów waha się od 0,3 do 0,7* Środki te nie powinny byó stosowane do zual» ozania obiektów pojedynczych o małych rozmiarach ze względu na18
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snikoffią wartość prawdopodobieństwa ra:^euia /poniżej 0|I»09 2/Do aualcaanie obiektów pojedynczych o (aałyoh wyoiarach celowe Jest stosowanie niekierowanych pocisków rakietowych róż«* nych kalibrów i  działek lotniczych«Niekierov»ane pociski rakietowe kalibru 5T nua odpalane z odległości 2000«*1200 m zapewniają rażenie celu typu radiostacja ze skutecznością 0^2 -  0,3 a kalibru 240 mm odpalane z odległo^ soi 2000*1000 m, 0«3 * 0,5«Dziełko lotnicze kalibru 23 oun zapewnia rażenie tego typu obiek** tu z odległości 1400*900 m ze skutecznością 0,2*0,4«Skuteczność rażenia obiektów słabo oponcerzon^oh przy po* mocy niekierowanych pocisków rakietowych kalibru 57 i 240 mmoraz działka lotniczego kalibru 23 mm Je st mniejsza o około 10*15%.« W związku z małą różnicą w skuteczności strzelania z dzia« tek i  niekierowanych pocisków rakietowych kalibru 57 mm i  zróż* nicowaną odległością strzelania /większą dla pocisków rakieto* wych/ t?yddje się bardziej racjonalne stosowanie działek lo tn i*  czych« Z przeprowadzonyob rozważań wynika, że broń lufowa * działka lotnicze stanowi niezbędne wyposażenie samolotów myś* liw8ko*bombowych i  Je st nie mniej użyteczna do zwalczania szore* gu obiektów naziemnych i  nawodnych jak inne środki rażenia« Pamiętać także należy, że działka lotnicze eĄ i  będą Jedyną bro­nią obronną samolotu myśliw6ko*bombowego wykorzystywaną w wymu* szonej w walce z samolotami myśliwskimi przeciwnika, szczegół* nie po wykonaniu zadania bojowego /po odpaleniu ra k ie t, zrzuca* niu ładunku bombowego/«nozDOznanle powietrzne samoloty fflyśllwsko*bombowe wyko* nują z zasady bez uzbrojenia rakietowego i  bombowego /chyba, że z góry zakłada się zwalczanie rozpoznanych obiektów/«Ich Jedy* ną bronią obronną przed atakami samolotów myśliwekich przeciwni* ka będą działka, których walory powinny zapewnló nawiązanie obro*nnej walki powietrznej« Do tego celu niezbędne Je st wyposażenie sa(i^4 0tu myśliw8ko*bombowego w 1*2 działka, kalibru 20*23 mm, zapewniające skuteczne prowadzenie ognia w warunkach i  ze skute*oznośoią zbliżoną do samolotów myśliwskich«Do zwalczania /w powietrzu/ środków napadu powietrznego przeciwnika w systemie OPL wojsk lub systemie orK, samoloty myśliw8ko*bombowe /w chaiakterzo samolotów myśliwskich/ będą
iJ



wykomystywanG w wyjątkowych i  wytousaonycli eytuacjaobf niemniej do wykonywania tego zadania obecnie i  w przyszłości powinny być przystosowane.Podoa&as wykonywania tego zadania obiektami działań bojo«»wych samolotćw aiyśliwsKo«»bombowych /myśliweko^szturmow  ̂cb/ będą przede wszystkim samoloty myśliwsko^bombowe i  bombowe przeciwni«» lia, mogą być także samoloty transportowe i  śmigłowce^  ̂ wyjątko«« wycb wypadkach samoloty rozpoznawcze i  myśliwskie przeciwnika. Obiekty te będą wykonywały loty na małych i średnich wysokoś« ciach^ w większości wypadków na prędkościach poddźwiękowych  ̂ w dzień i  w nocy, z zasaóy w zwykłych wyjątkowo w trudnych wa«» runkach atmosferycznych. Chajrakter tego zadania bojowegotoraz właściwości przewidywanych do zwalczania obiektów wskazują^że w czasie Jego wykonywania samoloty myśliw6ko«»hOffibowe powinity lo«» gitymować się właściwościami samolotów myśliwskich. A zetem,poza właściwościami lotnymi /prędkość, możliwości manewrowania, zdolności wielokrotnego atakowania/ powinny być uzbrojone w rakie« ty kierowane i  broń lufową o takich samych walSaoh Jak samoloty myśliwskie. Tylko nieliczne ze współczesnych samolotów rayśliws«»ko-bombowych są pr2;yEt080wene do uzbrojenia w rakiety Merowane klasy P-P /np. samolot SU-20, F«»106 F - l l l ł  Mirage-5/.większość współczesnych samolotów myśllw&ko«»bombowych Je s t przystosowana do uzbrojenia w rakiety niekierowane, któ>e w określonych warunkach mogą być także wykorzystywane do zwalcza«« nia w powietrzu samolotów transportowych i śmigłowców oraz wbroń lufową.Do walki z obiektami powioti;zn>mi większośoi współczesnych samolotów myśllwsko-bombowych pozostaje broń lufowa, ale nie w pełni przystosowana do zwalczania obiektów powietrznych -  brak odpowiednich urządmeń celowniczych między innymi do wykonywania strzelań w nocy i trudnych warunkach atmosferycznych np. samo«» loty FU-7 i  SD«»20.Uydaje s ię , że współczesny i  perspektywiczny samolot myś«» liwsko*bombowy powinien być wyposażony na stałe^ lub mleć moż»« liwośoi podwieszania okresowege  ̂ 1«»2 działek kalibru 20«>2d mm oraz urządzeń celowniczych o walorach zbliżonych do działek montowanych na samolotach myśliwskich.20



Praseds tani one roasnażonia nskassują  ̂ źe samolot myśliwsko^ bombowy przessnaoasony do zwalczania obiektów naziemnych, prowadze­nia rozpoznania powietrznego oraz zwalczanie obiektów powietrz»nych na współczesnym 1 przyszłym polu walki powinien byó uzbro» Jony w niekierowane i kierowane rakiety klasyP-Z i  P-P  ̂ bomby/w tym bomby kierowane 1 Jądrowe/ oraz obowiązkowo w broń lufo» wą » działka lotnicze»Niemal wszystkie współczesne samoloty myóliwsko»bombowe przede wszystkim modele produkcwane w ostatnim dziesięcioleciu^takie uzbrojenie posiadają » patrz załącznik 2«3»Na uwagę w tym zestawieniu zasługują najnowsze modele samolotów myáliw8ko»bombowych: Jaguar, SU»20 wyposażonemiędzy innymi w kierowane rakiety klasy P»Z i  P»P»Zdecydowana większość współczesnych samolotów myśliwsko» bombowych uzbrojona Je st w 1»2 działka kalibru 20»37 mm zamon»towanych na s ta łe , o szybkostrzelnościach 6000»400 wystrz/min«, z zapasem amunicji od 40 do 2000 naboi# Duża część tych samolo» tów na gożliwości dodatkowego podwieszenia 2»4 takich samych działek w gondolach pod kadłubem lub skrzydłami, w większości są to działka starszych modeli, nie w pełni odpowiadające współczesnym, a tym bardziej przyszłościorym wynsaganiom#Jako nowoczesne należy uznać dziełka GSz»23, K1»61A1 A u lcan /, GAU»8/á ,  Defa, montowane na wielu typ< ch współczesnych samo» lotów. Charakterystyka uzbrojenia lufowego współczesnych samolo» tów myśliw8ko»bombowych » patrz załącznik 2 .7 .Aktualne i  perspektywiczne potrzeby wskazują, że samolot myśliwsko»bombowy klasy SU»20, SU»7BKb powinien być przystosowa» ny do przenoszenie różnorodnych środków rażenia o łącznym wago» miarze 3000»6000 kg /większy udźwig z zasady ograniczy Jego moż» liwoścl manewrowe i  pozbawi cech samolotu myśliwsko»bombowego/. Powinien posiadać 8»10 podwieszeń zewnętrznych umożliwiających przenoszenie i  odpalanie rakiet niekierowanych /klasy I^Z/ i/P»P/ rakiet kierowanych /klasy P»2 i  P»P/ oraz bomb /w tym także kierowanych oraz bomb Jądrowych.Podwieszenia powinny umożliwiać przenoszenie i  odpalanie wielu wariantów uzbrojenia np.tylko rakiety różnych typów, ra» kiety 1 ładunek bombowy /bomby o różnych wagomiarach 1 przezna»2i
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02«niu/| tylko ładunfek bomboisy« Wopdłcseany 1 przyszłościowy oa«* Aolot myśllw&ko-boabowy musi hyć uzbrojony w broń lufową « nie mniej Jak dv̂ a działka o kalibrze 20^30 mm zamontowane w kadłubie, lub u nasady skrzydeł, o szybkostrzelnoścl i000«»6000 wyalrz/mln«, umożliwiające prowadzenie ognia od 200«*2000 m, zapewniających rażenie obiektów naziemnych grupy B 1 C serią  Jednosekundową ze skutecznością 0,4 0,9« Zapas am unicji, powinien zapewniać wykoirnanle 3«4 ataków /strzelai9/ i  wynosić 400«>80C 6zt#nabol na każde działko«Każdy samolot myśltwsko-^bombowy powinien posiadać możliwoś­ci dodatkowego zamonto^^anin 2-4 takich ^¿mych działek w podwie­szanych gondolach,Prowadzenie skutecznego ognia z tych działek do celćw na­ziemnych, o także celćw pow4etrznycb,powlnno zapewniać urządze­nie celuwniczo o takich samych walorach Jako proponowane dla samolotów myśliwskich*taktyczne dyktują, że cizałka o takich paiametrach /łącznie z urządzeniem celowniczym/ milożało by także uzbroić samoloty śliwako-bombowe /my^iiwsko-szturmowe/ starszej gene­r a c ji ;  Ll!»-6,’ 3U-7, Je ś l i  mają one znajdować w 'wyposażeniu wojsk Jeszcze w latach 80-tych*W tego tyn^ działka należało by także uzbrajać nowo konstaiii«̂  owanc sasuololy myśllwsko-boabOMe typu leki:.10̂ :0 np. lski'a-2*2*3« Lotnictwo rozpoznawcze -  /taktyczne 1 operacyjne/Lotnictwo rozposuiawcze przeznaczone Je st i  w przyszłości także będzie, do prowadzenia rozpoznania powietrznego środków ogniowych, rozmieszczenia, ugrupowania bojowego i  składów bojo­wych oddziałów i  związków wojsk lądowych, lotrilctwa i marynarki wojennej przeciwnika, systemów dowodzenia, systemów komunikacji 1 zaopatrywania oraz innych obiektów usytuowanych w stre fie  tak­tycznej i  operacyjnej, dla potrzeb wojsk lądowych, lotnictwa i  marynarki t^ojennej*Realizacja rosnących zapotrzebowań na informacje z roz­poznania powietrznego zmusza do wykonywania licznych lotów, z zasady pojedynczych samolotów rozpoznowozych ua różno głębokości, w dzień i  w nocy, w zwykłych, a niekiedy także w trudnych warun-
22



kaoh atmosferyoasnyeli* r^arunki wykony r̂anle lotóii roaspoanaacaych sukcesywnie pogarszają się« samoloty rozpoznawcze napotykają na coraz większe trudności dotarcia do rozpoznawanego obiektu» pokonania naziefiuiych i  poiTietrznycb systemów obrony przcoiwlot« niczejy beapośredniego przekazywanie informacji z rozpoznania z powietrze oraz bezpiecznego dotarcia do lotnisk lądowania*Charakter wykonywanych zadań w zasadzie ellmimjje potrze«» bę wykonywania działalności ogniowej przez samoloty rozpoznaw« czOf za wyjątkiem własnej obrony* Dlatego też samoloty rozpoznali« oze pozbawione są poważniejszego uzbrojenia» za wyjątkiem uzbroję* nia przeznaczonego do działań obronnych*Kształtująca się  obecnie tendencja do stosowania /chyba Jednak we wszystkich sytuacjach/ przez samoloty rozpoznawcze me* tody /̂ MośMB$3di rozpoznaj 1 zwalczaj** zimisza Jednocześnie do uzbrajania tych samolotów podobnie Jak samoloty ayśliurSko*hoai* bowe» lub chociaż Jak samoloty myśliwskie*Z zasady nie przewiduje s ię  wykorzystywania samolotów lotnictwa rozpoznanie taktycznego i  operacyjnego do wykonywa* nia innych tzw* dodatkowych zadań Jaks zwalczanie obiektów na* ziemnych» powietrznych itp*Ohiektami działań samolotów rozpoznawczych w walce obron* nej będą samoloty myśliwskie przeciwnika, w wyjątkowych wypad*kach inne samoloty posiadające możliwości prowadzenie walki powietrznej* Z tymi samolotami samolot rozpoznawczy powinien posiddaó możliwości nawiązania równorzędnej walki powietrznej*Do tego celu potrzebne aa Je st uzbrojenie w kierowane rakiety klasy P*P oraz 1*2 działka lotnicze kalibru 20*30 mm o walorach bojowych podobnych do działek montowanych na samolotach myśliw* skich* Nalepy przewidywać, że stosując metodę **rozpoz2iaJ i  zwab* czaj** samoloty rozpoznawcze będą zwalczać nie wszystkie, a tylko z góry określone szczególnie ważne obiekty Jaks wybrane elemen* ty stanowisk dowodzenia związków taktycznych i  operacyjnych» stacje kierowania rakietami przeciwlotniozymi /klasy Z*P/| sta* c je  kierowania rakietami operacyjnymi /klasy ^ 2 / , samoloty na pasach startowych» stacje radiolokacyjne i inne ważne obiekty g jggfledy nie opanograjone /grupy C/.Do zwalczania tego typu obiektów samolot rozpoznawczy po* winien być uzbrojony w niekierowane rakiety klasy P*Z oraz broń23
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lutoną «• działka lotnicze kalibru 2Cu30 mm  ̂ bardzo użyteczne i skuteczne do zealczanla obiektów nleopancerzonycb, wyposażę«» nycb w urządzenia elektroniczne.Satsolot rozpoznawczy przystosowany do zwalczania oblc^któw nezlamnyob nie powinien byó pozbawiony uzbrojenia /przynajmniej lufowego/ do walki ob onnej z samolotami przeciwnika.I Współczesne samoloty rozpoznawcze to w zdecydowanej wlęlu-szóści dostoso\\ane do prowadzenie rozpoznania powietrznego samo* loty myśliwskie 1 myśllwsko^bombowe, wyposażone wapmaturę to^ tograflcsmą 1 elektroniczną zamontowaną w mi||Jsce uzbrojenia ra­kietowego 1 bombowego.Dane taktyczno-teohnli zne współczesnych samolotów rozpoz­nawczych przedstawione są,w załączniku 2.4«Niemal wszystkie przedstawione samoloty rozpoznawcze uzbrojone są w niekierowane» a niektóre także w klerovane poci­ski rakietowe klasy P-Z i  P-F| 1-2 działka 20-37 mm. Niektóre z tych samolotów mogą także zabierać nie wielki ładunek bomb.Charakterystyka uzbrojenia lufowego współczesnych samolo­tów rozpoznawczych -  patrz załącznik 2»7.Aktualne 1 perspektywiczne potrzeby wskazują^ że samolot rozpoznawczy klasy MlG-2in , SU-2OH9 lub inny samolot przystoso­wany do pro^^adzenla rozpoznania powietrznego powinien być przy­stosowany do wielowariantowego uzbrojenia: w niekierowane rakie­ty klasy P-Z« minimum dwie rakiety kierowane klasy P-P oraz 2-4 działka kalibru 20-30 mm» przystosowane do zxi.alczanla obiektów naziemnych 1 powietrznych^ takie same Jak działka montowane na samolotach myśliwskich i  myśliv¥8ko-boaibowych /łącznie z urzą­dzeniami celowniczymi/«Wydaje s ię , że współczesne 1 przyszłe samoloty rozpoznaw, czc nie trzeba przystosowywać do przenoszenia ładunków bombowych. Kie wymagają zwalczania bombami przewidywane obiekty działań samolotów rozpoznawczych, enl też względy bezpieczeństwa*Ostateczny wybór uzbrojenia samolotu rozpoznawczego powi­nien być dokonywany bezpośrednio przed wykonywaniem każdego za­dania bojowego.Przewidywane warunki i  właściwości r e a liz a c ji określonego zadanie powinny deeydowaó o dotorze takiego czy Innego wariantuuzbrojenia, w określonych wypadkach nawet kosztem ograniczenia aparatury rozpoznawozej*



^^otnictwo ŚMigłoiafcowe

m

Lotnictwo śmigłowcowe to najmłodszy, szybko rozwijający się  rodzaj lotnictwa frontowego, często nazywany także lotnictwem wojsk lądowych«Śmigĵ owCek swój szybki rozwój zawdzięczają niespotykanym dotąd walorom taktyczno*technicznym Jako aparaty latające »uniezależniono są od lotnisk «dysponują stosunkowo dużymi możli«» wościami manewrowymi, posiadają możliwości wykonywania całejgai^ zadań bojowych na korzyśó wojsk lądowych, stosunkowo tanie w produkcji i  niezbyt skomplikowane w eksploatacji*Lotnictwo śmigłowcowe przeznaczone J e s t ,  a dotychczasowe doświadczenia wskazują, że w przyszłości także będzie, do mykô  ttyvsBnta trzech grup zadau bojowych:a/ «• ogniowych;b/ desantowo î'trans port owych;'% c/ specjalnych*Z zasady do wykonyv.anla każdej z tych grup zadań bojowych potrzebne są specjalne skonstruowane, lub przystosowane, wyposa­żone 1 uzbrojone śmigłowce* Dotychczas w większości wypadkówdo wykonywania zadań ogniowych /e/ 1 specjalnych /c/ prjBystoso- wywane są lekkie śmigłowce transportowe*Grupę zadań ogniowych /a/ wykonują specjalnie przystosowa­ne i  uzbrojone tzw* śmigłowce ezturmor«e* W skład te j grupy zadań zalicza się  następujące gióune zadania bojowe:-  wsparcie ogniowe oddziałóu 1 związków taktycznych wojsk lądowych i  marynarki wojennej;-  zabezpieczenie desantowania 1 walki taktycamych desantów powietrznych;-  pos2»ikimanie 1 zwalczanie określonych obiektów naziem­nych, nawodnych, powlerznych /grup specjalnych, desantów, śmi­głowców Itp ./*^fymienlone zadania bojowe śmigłowce szturmowe mogą wyko­nywań }** w natarciu -  podczas przełamlania, w boju spotkaniowym, w pościgu, pode/as forsowania przeszkód wodnych, pokonywania za­pór Jądrowych^ wczaeie odpierania kontrataków i  przeciwuderzeń przeciwnika; 25



** w obronie «• poHozas walki o utraymanie paaaeaagdlnycb poaycjl^ pasów obroiuiycti  ̂ w caasia wykonywania kontrataków ipraaoiwudareań oraa w ssaragu innych aytuacjach*Zakłada s ię , ¿a najczęściej wykonywana zadania bojowe «wsparcia ogniowa śmigłowCofi szturmowa powinny wykonywać znadugrupowania wojsk własnych, przede wszystkim zo względu na prze«» ciwdziałanie naziemnych środków OPL przeciwnika* warunki wyko­ci nania tego zadania, oraz właściwości wykonywania kolejnych za­dać bojowych -  zabezpieczenie desantwwanlo desantów oraz pos25u- kiwanie i  zwalczanie określonych obiektów zmusza śmigłowce szturm nowe do wykonyi^enia zadań bojowych znad ugrupo\fanl© wojsk prze- ciwnllca i  stosowanie szoregu sposobów pokonywania obrcmy przeciw- Itn lczeJ przeciwnika*Zasadniczymi obiektami działań śmigłowców szturmot^ych w czasie wykonywania te j grupy zadań bojowych /a/ będą: samobież­ne armaty przeciwpancerne« c z o łg i, transportery opancerzone, bojowe wozy piechoty, s iła  żyia i  środki ogniowe w punktach opo­ru , artyleria  połowa na stanowiskach ogniowych, małe okręty 1 kutry desantowe, śmigłowce na ziead i w powietrzu i  inne*Charakterystyka typowych obiektów przewidywanych do ZT«al- czania przez śmigłowce przedstawiona została w załączniku 2.2*Do zwalczania tych obiektów w warunkach współczesnego i  perspektywicznego pole walki konieczne Je st wyposażenie śodgł fil­ców szturmowych w zestawy różnorodnego uzbrojenia -  przeciwpan­cerne kierowane pociski lakietowe klasy P-Z, niekierowane po­c isk i rakietowe klasy J^»Z, kierowane pociski rakietowe klasy i^P oraz uniwersalną broń lufową, przy pomocy której można zi^alozdó obiekty naziemne /nawodne/ i  powietrzne*Uzbrajanie śmigłowców szturmowych w zwykłe bomby wydaje się  nie celowe* Wskazane Je st natomiast przystosowanie śmigłow­ców szturmowych do uzbrajania w bomby specjalne, zrzucane /od­palane / z dużych odległości, bez potrzeby przelotu śmigłowca nad obiektem działań*Tylko niektóre współczesne śmigłowce szturmowe /dostosowa­ne do wykonywania zadań szturmowych/ w takie zestawy uzbrojenia są wyposażone -  patrz załącznik 2*5*Ha uwagę zasługuje wyraźna tendencja do uzbrojenie śmigłow­ców szturmowych w broA przeciwpancerną, rakiety klasy P-Z oraz26



broń lufoiią karabiny fflaszynowe /praktyo^nloo) użyteczne tylkodo mato skutecznego zwalczania sity  żywej i ewentualnie do walki z innymi śmigłowcami w powietrzu /oraz działka lotnicze kalibru 20«*30 mm przystosowane przede wszystkim do zwalczania obiektów naziemnych«Niektóre z przedstawionych śmigłowców szturmowych wyposażo »̂ ne są z przestrasałą broń lufową np« działka NS*23«Słyszy się  o intensywnych pracach nad konstruowaniem nowe«» go specjalnie przystosowanego dla potrzeb ómigłowoów szturmowych uzbrojenia lufowegOi rakiet kierowanych klasy P-P oraz innych typów uzbrojenia i  wyposażenia /urządzenia celownicze^ ruchome lawety itp/«Charakterystyka uzbrojenia lufowego współczesnych śmigłow* ców szturmowych «• patrz załącznik 2«7«Aktualne i perspektywiczne poti zęby dyktują, że śmigłowiecszturmowy, klasy Mi-2 /udoskonalony/ lub podobny o nieco lep» szych możliwościach -  V maks » 300-350 km/h, Vwzn » 10-12 m/Sf udźwig 1200-1500 kg, powinien byó przystosowany do wielowarian­towego uzbrojenia:-  8-12 przeciwpancernych pocisków kierowanych /przewodowe lub w wiązce prowadzącej/ odpalanych z odległości od 4-6 km do 1 km, z małych wysokości r óżnych połuźeń śmigłowca /zaw is,lot poziomy, nurkowy/ 1 zapewniających rażenie obiektów grupy A /czołg/ ze skutecznością O,6-0,8« Do odpalania i  kierowania tymi pociskami śmigłowiec powinien byó wyposażony w specjalny przyrząd celowniczy zapewniający dużą dokładność naprowadzenia i  30-50-krotnio powiększenie atakowanego obiektu;-  4 zasobniki niekierowanych pocisków rakietowych o małych kalibrach 50-80 mm, odpalanych z odległości 2000-400 m, z małych wysokości, z różnych położeń śmigłowca w lo c ie , zapewniających rażenie obiektów grupy B i  C ze skutecznością O ,4-0,6;-  4-8 niekierowanych pocisków rakietowych kalibru 120-150 mm, zapewniających wykonywanie strzelać do wszystkich celów na­ziemnych z odległości 3000-600 m skutecznością O ,3-0,5;-  2 kierowane pociski rakietowe klasy F-P kalibru 120-160 mm, samonaprowadzające s ię , zapewniające wykonywanie strzelaó  do celów powietrznych /ewentualnie także do celów naziemnych/ a odległości 3000-1000 m ze skutecznością 0 ,5-0 ,7;
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2 iié^ poduieszane gondole z daslałkaml lotnlosyfai kalibru 20»23 Gcufit o saybkostrselnuaoi 1200-1600 uystrz/ain^ um ożlluiają- cyai strzelanie z różnych położeń ámigloivoa w locie^ z odlegloá«» oi 2000-200 m i zapewniających rażenie obiektów grupy B i C sa l­wą Jednosekunduwą ze skutecznością 0,3 -  0,4 zapas aounloji -  150 -  250 dzi«|-  2-4 urzfi||iizenla do odpalania bomb specjalnych /np* kulko­wych /do zwalczania obiektów grupy B i  C z odległości ok«2000 m, z różnych położeń śmigłowca w lo cie ;-  2 działka lotnicze, kalibru 20-23 zamontowane net s ta łe j lub na stanowisku ruchowym  ̂ z przeznaczeniem do zwalczania obiek­tów naziemnych i  powietrznych o parametrach Jak w/w działek umieszczonych w gondolach^ za as amunicji 200-300 szt*2 KM kalibru 12,7 mm umieszczone w kabinie na stanowis­kach ruchomych, kąty pochylenia broni 30-45^, przeznaczono do sswalczanla niektórych obiektów naziemnych i  obiektów powietrz­nych /śmigłowców/ I zapas amunicji po 250 s z t , m  każdy KM oraz 6-12 zasobitików z anninicją. Przyrząd celowniczy zapewniający wypracowanie poprawek na ruch śmigłowca i  celu;-  urzf|dzenie celownicze Ainiwersalne/ przeznaczone do odpalania pocisków rakietowych, bomb specjalnych i  strzelaniaz działek lotniczych, automatycznie wypracowujące wszystkie po­prawki kątowe w czasie nie dłuższym Jak 2-3 sek* oraz uwzględ­niające drgania śmigłowca*Grupę zadań óesantowo-traiiSDoytoivych wykont Ĵą średnie i  ciężkie śmigłowce transportowe* W skład te j grupy wchodzą na­stępujące główne zadania bojowet-  desantowanie desantów taktycznych w celu uchwycenie praepraw na przeszkodach wodnych, ważnych obiektów komunikacyj­nych, lotnisk i  Innych obiektów;-  przerzut grup specjalnych w głąb ugrupowania wojsk prze­ciwnika;-  przewóz środków maieriałowych dla potrzeb walczących wojsk, w tym także wojsk walczących w okrążeniu, lub oderwaniu oci s i ł  głównych;-  przewóz wojsk na zagrożeni kierunki, na rubieże zabez­pieczające skrzydła, do obsadzenia zawczasu przygotowanych po­zy cji;



ewakuacja rannych z pola walki do polowyoh aapitali«  Wymienione aadania bojowe śmigłowce transportowe będą wy«»I konywaś takźc.w róiinych wansnkaoh sytuacji bojowej: w naparciu i  obronie I u dsień i  w nocy w różnych warunkach atmosferycanych, wykonując loty pojedynczo» w małych i dużych grupach, w wanin«I kaoh zabezpieczenia /osłon>y przez śmigłowce szturmowe, samoloty»myśliwskie i  myśliwsko«»boi!ibowe, lub bez takiego zabezpieczenia« Zakłada s ię , że około 5(y/i zadań bojowych śmigłowce tran* sportowe będą wykonywały znad ugrupowaniem wojsk własnych /na własnym terytorium/« Pozostałe zadań bojowych będą wykony« wad znad ugrupowania wojsk przeciwnika^ w warunkach przeclwdzia« łanie naziemnych i  powietrznych środków obrony przeciwlotniczej przeciwni ke« ̂ Przewiduje s ię , że w^kszośó zadań wykonywanych przez[jls śmigłowce transportowe znad ugrupowania wojsk przeciwnika bę«dzie zabezpiecza)^ pirzez śmigłowce szturmowe, które będą obez« włedniaó nazieauie/wSI^ OPL przeciwnika na trasie przelotu 1 w rejonie lądowania śmigłowcóiT transportowych oraz z alczaó in« ne obiekty« Podobne zadanie na korzyśó śmigłowców transportowychoraz desantowanych wojsk może wykonywać lotnictwo myśliwsko«bocH- bowe« Lotnictwo myśliwskie może osłaniać większe grupy śmigłowców transportowych w czasie wykonyw ania zadań bojowych z nad ugru« powania wojsk przeciwnika«Przeloty pojedynczych i  małych grup śmigłowców transporto« wych wykonujących przerzuty grup specjalnych w głąb ugrupowania wojsk przeciwnika z zasady nie będą zabezpieczane przez śmigłow« ce szturmowe, lotnictwo myśliwsko«bombowe, ani też osłaniane przez lotnictwo myśliwskie*Śmigłowce transportowe, a przede wszystkim te które będą wykonywały zadania bojowe znad ugrupowania wojsk przeciwnika bez zabezpieczania 9 mogą być zwalczane przez lotnictwo myśliw« sk ie , a także przez samoloty myśliw8ko«bombowe, a nawet śmigłow« ce przeciwnika«Powinny one być zatem wyposażane w broń o charakterze obronnym np« « w działka lotnicze oraz karabiny coaszynowe przy« stosowane do zwalczania obiektów powietrznyob«Zdecydowana większość współczesnych średnich i  ciężkich śmigłowców transportowych takiego uzbrojenia nie poelada«Nie^



k td r e  n a to m ia st*  n p . r a d s lo o k i  á o i¿ ito i* ie o  u s b r o jo n y  s o a t a ł  n ia  t y lk o  w o ro á  lu fom ą* a l e  takO e n ie k ie r o w a n e  p e o ie k i  r a k ie t o «  we k la s y  P«Z* a  tym saBqrm s t a ł  s ie  n ie m a l śmigłoweem saturmowyai«) o o sy w id e le  k o s s te n  s m n le js s a n ia  przew oionyob ładunkdw*iC h a r a k te r y s ty k a  w sp dłesean yob śmigłowodw tra n sp o rto w y ch  i  io h  tts h r o je n ia  p r e e d s t a t io n a  s o s t a ł a  w a a łą o s n ik o o h  2*5 i  2.t7.j w ydaje s io *  Z® w s fp s t k to  im igło w o e tran sp o rto w e  k la s y  lil« 8 *  U i« 8  i  in n e  o pedebnyoh e h a r a k te r y s ty k a o h  powinny byó u s b r o jo n e  p rzed e w ssystfcim  3>4 SH k a l ib r u  Í2*JT u n ie ś z o s o n e  w k a b in ie  n a  ruohonyoh stanow iskaoh*; p rzezn ao zo n a do z w a lo z a n ia  o b lek td w  pow ietrznyoh* e w o a tu a ln ie  o b ie k tó w  n azieio ayoh .i P a r o m t r y  ty o h  SH i  zap as a m n i o j i  t a k ie  J a k  SM proponow anych d la  śoigłow oów  sztnrnew yoh.jśn ig ło w o e  tran sp o rto w e  oog^ byd p rzysto so w an e do p o d M e «  s s a n ia  w g o n d o la ch  t» 2  d z ia ł e k  k a l ib r u  20-23 nm* p rzen ao so n yo h  do zw a io z a n la  o b iek tó w  p o w ie trzu y o h  1 nasiem yoh»>  P a ram e try  tyo h  d z ia łe k *  zap as a to u n ie jl  i  u r z ą d z e n ie  o e lo w n io z e  t a k ie  sa n e  J a k  d z ia ł e k  nontowanyob n a  ó n igło w o ao h  8Zturmowyoh»iU z b r o je n ie  ónigłow oów  tra n sp o rto w y ch  w r a k i e t y  w ydaje s i g  n i e  oelow e i  n ie e k o n d a lo n ie  w worunkaob p o s ia d a n ia  s p e c j a l n i e  j^zygotow anyoh i uzbrojODpoh ónigłow oów  szturm owyoh.jGrupę zadań 8Pee.1alnyeh / c z ę s t o  nazyw anych p o n o o n lc z y n i/  w ykm iają z  za sa d y  s p e c j a l n i e  p rzysto so w an e i  w yposażone le k k i e  ó n lgło w o e  tr a n s p o r to w e j W s k ła d  t e j  gru p y  w ehedsą n a s t ę p u ją c e  główne z a d a n ia  bojew et-  ro z p o z n a n ie  p o w ie trzn e  / o b se rw a c ja  p o la  w a lk i*  rozpem * n a n ie  in ż y n ie r y jn e *  r o z p o z n a n ie  sk a Z e ó  p ro m ie n ie tw ó rczy ch  i  oba» iMlosnyoh*. rozposnianie skutków  u d e rzeó  Jąd ro w ych  it p .) |-  dow odzenie z  p o w ie trz a  p rz y  ponocy s p e c j a l n i e  'wyposażo­nych śmigłowoów* s p e ła ia ją o y o h  tu n k o je  p o w ie trzn y o h  s ta n o w is k  dowodzenia*! punktów e b se rw a o y jn y o b j s t a c j i  r e t r a n s la e y jn y o h }*  korygow anie ogniem  w o jsk  ra k ie to w y o b  1 a z t y l e r i l }-  m inowanie / u s ta w ia n ie  min różn ego  p r s e m a o z e n ia  n a o k re á lo n y e h  r u b ie z s o h /  p rzy  pomocy s p e c j a l n i e  p rzysto so w an ych  ómlgłowoów}-  r o z f ^ la n ie  obem ioznyeh środków w a lk i  w tym ta k z e  staw iai- n i e  z a s ło n  dysnyoh*. e ś w le t ie n io  tere n u * o m a o z a n le  p rz e d n ie g o  s k r a ju  r u b ie ż y  s t y e z u o ś o i  b o jow ej o r a z  s t a w ia n ie  in n y o b  znaków s y g n a liz a c y jn y c h ;
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•> prseolwdslałanie 1 rozpoznanie radloelekironlozne przy pos»oy apoojalnle przyaiosowanyoh śmisłonod« Ao^dcioh i  jred> niob/)-  propag^<!F specjalna /zrzaoante ulotelc i  Innyob ioateriat^« propasandotryoh, odtwarzanie audyoji propagandoiTyob pr;ioz dużo głośniki uioieszoBOae na draigłowoaob/; p i  .  / » « » . I .  ł ,o m l t o . ./ ,  .» » ,  tKuispoit. t e . » , « -otwo lądowe i  norskie« itp .,większość wymienionych zada.! bojowyob będą wykonywały le k ­kie śmigłowce transportowe lub specjalne /specjalnie przystoso­wane/ s pododdziałów wchodzących w skład związków taktycznych wojsk lądowych, a także i^rynarki wojennej.,Niektóre z tyoh zadań bojowych Jak: przeoiwdzlałanie i  rozpoznanie radioelektrcmiozne, poopaganda specjalna i  ia-ae będą f, wykonywały specjalnie przystosowane lekkie 1 średnie śmigłowce  ̂ traiiaportowo o d le g łe  związkooi operacyjnym wojsk lądowych,Ił  lotnictwa i  ¡aaryuarki wojennej.)i l  Zdecydowaną większość wyżej wyffltcnlonyob zadasi specjalnychśmigłowce będą wykony^mły znad ugrupowania wojsk własnych, a le  ■ w rejonie lub na rubieży styczności boJoiveJ walczących wojsk.’ Tylko rozpoznanie powietrzne, minowanie, rozpylanie chemioanyoh środków walki śmigłowce mogą wykonywać znad terytorium przooio« nlka w niew ielkiej odległośoi od rubieży styosnoścl bojowej.;Treść wyBitenionyob zadań bojowyob nie ujsuje jakiejkolw iek działalności ogniowej śolgłowoćw. Jednakże wszystkie śmigłowoe wykcmnjące zadania specjalne w rejonie rubieży styoznośol bojowej wojak narażone będą przede wszystkim na przeciwdziałanie śmigło?» oćw przeciwnika, rzadziej na przeciwdziałanie nazeitmyoh środkćw OPŁ, sawłlotów myśliwskich, lub myśliwsko»bonś>owyoh.Dlatego też ta grupa śmigłowców także powinna być wyposaża» na w lekką, a le  ekuteosoią broń lufową o otiorakterze obronnym, zamimtowaną na stałe , lub podwieszanaą.iCż^ść współczesnych śmigłowców przeznaćzonyoh do wykonywa» nia zadaui specjalnych w taką broń Je s t  wyposażona.«Charakterystyka wspdłozesnyob śmigłowoćw przeznaozenyob do wykenywetnia zadań specjalnych oraz lob uzbrojenie przedstawiona Kostałe w załącznikach 3.5 f 2 .7.Wydaje s ię , że obeonie i  w przyszłości podobnie Jak śmigłow- 
00 transportowe, także śmigłowce preeznaosBme do wykony»/
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mnla aadaii specjalnych klasy Mi«2| Mi«8 i  nowe o podobnych cha­raktery stycznych i  przeznaczenia poi înny być uzbrojone:-  1«2 KM kalibru 12.7 mm umieszczone e kabinie na rucho- sych stanoeiekachg przeznaczone do zwalczenia obiektów powietrz­nych, ewentualnie naziemnych. Parametry tych KM 1 zapas amunicji takie Jak dla KM proponowanych dla śmigłowców szturmowych.śmigłowce specjalne mogą byó przystosowane do podwieszania w gondolach 1-2 działek kalibru 20-23 mmi przeznaczonych do zwalczania obiektów naziemnych i  powietrznych. Parametry tych działek, zapas aiminicji i  urządzenie celownicze takie Jak działek proponowanych dla śmigłowców szturmowych.2.5. Samoloty transportowe, szkolno-bojowe, łącznikowesamoloty transportowe /lekkie 1 średnie/ wchodzące w składlotnictwa frontowego przeznaczone sąóo desantowania desantów taktycznych i operacyjnych, piZłwozu środków materiałowych, wojsk sprzętu bojowego, raimych i  Innych ładunków. Zadania te sa­moloty transportowe będą wykonywały nad własnym terytorium i  nad terytorium przeciwnika. W czasie wykonywania zadaó bojowych nie zawsze będą osłaniane przez lotnictwo myśll\\skle. Potrzebne za­tem Jest tym samolotom uzbrojenie obronne.Tradycyjnie /w okresie I l - g le J  wojny światowej, a także po wojnie/ samoloty transportowe były uzbrojone w działka lo t­nicze /np. samolot AN-12 w 2 działka AM-23 mm/.V ostatnich latach konstruktorzy rezygnują w uzbrojenia samolotów transportowych, tłumacząc, że stosowane działka lo t­nicze są Jedynie bronią formalną, mało skuteczną w walce z przeciwdziałającymi samolotami myśliwskimi. Charakterystyka współczesnych samolotów transportowych oraz lob uzbrojenie przedstawiona Je st w załącznikach 2*6 i  2 .7 .Biorąc pod uwagę warunki wykonywania zadań bojowych przez samoloty transportowe obecnie 1 w przyszłości powinny one być uzbrojone w broń do obrony przed przeciwdziałaniem samolotów myśliwskich i  myśliwsko-bombowych przeciwnika:-  w 2 działka kalibru 20-23 aim zamontowane na ruchomym stanowisku ogonowym z przeznaczeniem dd d^ierania ataków lo t­nictwa myśliwskiego, myśllwsko-bombowego z tylnej półsfery.
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masa dslałka. Jego parametry« dtrządzenie celoimicze Jak dla działek przeznaczonych dla samolotów myśliwskich i  myśliwsko» bombowych* Zapas aowmicji zwiększpafo 50»10(Hi*samol ty 8zkolno»bo.1owe przeznaczone są do szkolenia per«»sonelu latającego w zakresie szkolenia podstawowegOt łącznie z zastosowaniem bojowym* W niektórych wypadkach samoloty te mogą [być wykorzystywane do wykonywania zadań bojowych przewidywanych dla samolotów myśliwskich i  myślinsko^bombowych*Takie wykorzystanie tych samolotów wskazuje potrzebę ich Niemal identycznego uzbrojenia Jak bojowe samoloty myśliwskie i  samoloty myśliwsko^bombowe* Właściwości konstrukcyjne Aidźwig, moc silników itp*/ m zasady Jednak na to nie pozwalają i  zmuszają do ograniczenia uzbrajania samolotó«  ̂ szkolno»bojowych do niez» będnego i  często niewystarczającego minimum*Charakterystyka współczesnych samolotów szkolno»boJowych oraz ich uzbrojenie przedstawione zostały w załącznikach 2. 6* i  2*7* Przedstawione wyżej przeznaczenie samolotów szkolno»boJo» wych dyktuje, że samoloty klasy TS»11 **l8kra**, a w przyszłości **l8kra»2” 1 podobnie powinny byó uzbrojone;» 2 kierowane pociski rakietowe klasy P^Z d P»P;» 2 zasobniki z niekierowanymi pociskami rakietowymi klasy pwz i  /P»P/;
2 działka lotnicze kalibru 20»23 ¡m zamontouane w pod» wieszanych gondolach i  Jedno takie działko zamontowane na stałe* Klasa, parametryt urządzenia celownicze pocisków rakietowych i  działek Jak dla śmigłowców szturmowych* Zapas ao»inicji do dział» ka e0» i20 szt*Do podwieszania poszczególnych wariantów uzbrojenia samo» lo t 8ZkoIno»boJowy powinien byó wyposażony w nie mniej Jak 4 podwieszenia zewnętrzne*Co Jakiś czas odradza się tendencja, szczególnie wśród taktyków i  specjalistów zajmujących się  uzbrojeniem sażolotów, do uzbrajania wszystkich samolotów i  śmigłowców wojskowych, w tym także lekkich samolotów łącznikowych* Tendencjo ta ma zazwy» czaj równą ilość zwolenników, Jak i  przeciwników*Wyniki obiektywnych analiz potrzeb ubraJania lekkich samolotów łącznikowych wskazują, że samoloty te wykorzystywane33



nad alaanym terytoriuoit na nleaielkicti odległościach i  wykonują« ce loty na małych wysokościach mogą nie hyć ugbroJone#J e ś l i  określone potrzeby wyraźnie podyktują koniocznośś ich uzbrojenia, powinna to być lekka brou lutowa np* 1«2 KM ka«» łibru 7,d2 mm lub 12,7 mm zamontowane w podwieszanej gondoli i  przeznaczone do zwalczania obiektów powietrznych, lub naziem« [nyoh, celownik zwykły /kolimatorowy/«Ciężar te j broni, ani też Je J właściwości eksploatacyjne /odrzut/ nie powinny w sposób wyraźny /negatywny/ wpływać na właściwości lotne tych samolotów«Charakterystyka współczesnych samolotów łącznikowych przed« stawiona została w załączniku 2«6k
Przeprowadzona analiza wskazuje wyraźną i  w pełni uzasad« nioną potrzebę uzbrajania, w zasadzie wszystkiob współczesnychi  perspektywicznych samolotów i  śmigłowców wojskowych w broń lutowa « przede wszystkim działka lotnicze niezbędne do zwalcza­nia obiektów naziemnych /nawodnych/ i  powietrznych oraz śmigłowce 

1 samoloty pomocnicze w karabiny maszynowe«Obiekty, warunki icb zwalczania i  właściwości bojowe współ­czesnych i  perspektywicznych n o sic ie li te j broni /samolotów i  smgłowców/ dyktują potrzebę posiadania 2-3 typów działek le tn i­czych o różnym kalibrze -  20,23,30 mm, różnej szybkostrzelnoścl -  1200,  1800, 4000, 6000 wystrz/fflln«, zróżnicowanych urządzeniach celowniczych i  zapasie amunicji«Współczesne i  perspektywiczne potrzeby wskazują, że walo­ry bojowe tych działek, ogólnie rzecz biorąc, muszą byó znacznie wyższe od walorów działek aktualnie znajdujących się na samolo­tach i  śmigłowcach#względy techniczne, ekonomiczne, lisploatacyjne i  inne mogą zmusió do u n itik acji uzbrojenia lutowego współczesnych i  perspektywicznych samolotów i  śmigło\Toów oraz zmniejszenia nie­których parametrów działek«Zmniejszenie wymaganych parametrów nie może Jednak prze­k r e ś lić , lub poddać pod wątpliwość celowości montowania takiego uzbrojenia na współczesnych i  perspektywicznych samolotach i  śmlgłoweaeli;i3^



WTOYFIKACJA Wj MAGaK̂ taktycznych SiAWIANYCK PERSPEKTYWICZNYMMDZIAŁKOM ŁoIMCZYlilWyniki analisy potrzeb uzbrojenia współczesnych i  perspek­tywicznych samolotów 1 órnigłowców w broń lufową /przedstawione pierwszym rozdziale/ Jednoznacznie wskazują potrzebę uzbroję«  ̂ nia w działka lotnicze niemal wszystkich samolotów i  śmigłowców pfwojskowych« Działka te mają być skutecznie wykorzystywane do zwalczania całej gamy różnorodnych obiektów naziemnych /nawod« nych/ 1 powietrznych różnymi sposobami, z różnych i  na różnych wysokościach^ w różnych warunkach sytuacji bejowej^ aimosfety« iKcaneJy w różnych porach doby itp*Zadania bojowe i  warunki ich wykonania oraz obiekty prze« j^widywane do zwalczania przez poszczególne rodzaje lotnictw a,dyktują potrzebę posiadrnie 2«3 ty|.ów działek lotniczych o ka« librach « 20,23,30 mm, różnej szybkostrzelności, zróżnicowanychurządzeniach celowniczych, zapasie afminieji i  innych parame« trach» Względy techniczne oraz ogólna tendencja do u n ifik a c ji sprzętu bojowego zmuszają do w eryfikacji przedstawionych wyma­gań taktycznych stawianych perspektywicznym działkom lotniczym i  określenia optymalnego kalibru działka /z proponowanych 2-3/,średniej potrzebnej szybkostrzelności działka, optymalnych pa­rametrów zunifiko\¥dnego urz^^dzenia celowniczego i  innych«Hozważanla oraz wyniki weryfikacji wymagavi taktycznych sllawianyeh perspektywicznym działkom lotniczym przedstawione zostały w niniejszym rozdziale«3«1« Wybór optymalnego kalibru perspektywicznego działka lo tn i­czegoZ rozważań rozdziału 2 wynika potrzeba posiadania działek kalibru 20,23 1 30 mm« Działka o tych kalibrach zdały egzamin w ostatniej wojnie światoiyej i  wojnach lokalnych pro^iadzonych na różnych kontynentaoh«Je ż e li rozpatrzeć wymienione wyżej kalibry działek, to bez głębszych uzasadnień można na wstępie wykluczyć z dalszych rozważań działko kalibru 20 mm« Przemawiają za tym następujące
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«zględ>'t po pierwsze-» całkowity brak działek kalibjru 20 ma na samolotach państw układu warsza\%skiego; po drugie możliwościzwalczania celów powietrznych przy pomocy działek kalibru 20 mm są o wiele mniejsze niż przy użyciu działek 23 i 30 tm̂  potwier«» dzają to wartości koniecznej liczby trafień  pocisków w c e l , po-* dane w tabeli 3*1«; po trzecie •» zdolności przebicia pancerzaprzez pociski tego kalibru znacznie ftiniejsze w porói^naniu du po* [izostałych kalibroii działek i  wymagalna Je s t  o wiele większa lic z «  be trafień  dla rażenia obiektów*^  ̂ grupy B /patrz tabela 3.2/KÎtoak wartości koniecznej liczby U afień  pocisków dla kalibru 20an nie pozwala w sposób wyraźny wykazaó Je J różnicy, f^zez analogię do posiadanych wartości koniecznej liczby trafień w cel pociskami 23 i  30 mm, dla pocisków kalibru 20 mm nastąpi Je J wzrost przynajmniej o 30-»50̂ <, co w konsekwencji w sposób wyraźny zmniejszy skutecznośó strzelania do celów powietrznych 1naziemnych# Tak przedstawiają się  zasadnicze powody, które winny przemówió za tym, by nie biac pod uwagę działka kalibru 20 mm. Jako działka perspektywicznego dla naszych somoiotów i  śmigłow­ców# ho dalszej oceny porównawczej i  se le k cji pozostają działka o kalibrach 23 i  30 mm.Z kolei rozpatrzone zostaną możliwe do osiągnięcia skutecz«noścl strzelania z działek kalibru 23 1 30 mm do celów powietrz« nych i naziemnych. Przed oceną uzyskiwanych skuteczności strze­lania z działek o podanych powyżej kalibrach, należy przedstawić średnio konieczne liczby trafień  pocisków w obiekt powietrzny, które są Jednym z podstawowych parametrów wjwierających Istotny wpływ na ich wielkości.

x/ Przez pojęcie rażenie celu rozumiemy, że w wyniku ostrzałucel naziemny zostanie zniszczony lub obezwładniony, a powietrz­ny będzie zestrzelony lub przerwie wykonywanie zadania bojo­wego.
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Tabela 3.1*Wartości koniecanej liczby trafień  pocisków dla raZenia obiektu powietrznego
Kaliberdziałka Ciężar obiektu w lo c ie , ton5-6 20 TO 150

1  20 3,5 12,0 15,0
1 2,5 8,0 12,0 -
1 1,3 2,5 5,0Jak wynika z tabeli 3«1 działko kalibru 30 mm daje więk- szą^ kalibru 23 mm  ̂ skuteczność strzelania* Je ż e li przyj«- mieiay Jednakową szybkostrzelnośó działek kalibru 23 i  30 eim lub Jednakową ilość zużytej aaunicji do strze lan ia , wtedy decy­dującym czynnikiem przeoiawiająoym o wartości kalibru działka Jest konieczna liczba trafień  pocisków w cel dla rażenia.Z po­równania tych liczb  otrzycaujecsy przeszło dwukrotną przewagę dla kalibru 30 mm* Natomiast możliwe do. osiągnięcia wartości prawdopodobieństw rażenia celów powietrznych eą również większe dla działka kalibru 30 cmi w porównaniu do kalibru 23 mm* Niemniej Jednak zależność prawdopodobieństw rażenia nie Je s t  wprost proporcjonalna do różnicy kalibrów* Stosunek potrzebnej liczby trafień pocisków kalibru 30 mm do 23 mm nie Je s t  równo­znaczny ze stosunkiem otrzymanych wartości prawdopodobieństw rażenia celu*Dla potwierdzenia tego w formie przykładu na rys* 3*1* oraz w tabeli 3*24 /patrz załączniki/ przedstawione zostały zależności prawdopodobieństw rażenia samolotu typu F-4 /Jako obiektu powietrznego/ od odległości strzelania w tych samych warunkach z działka kalibru 23 i  30Porównując otrzymane wartości prawdopodobieństw rażenia celu powietrznego /samolotu P-4/ dla Jednakowych odległości strzelania okasmije s ię , że przyrost skuteczności strzelania dlax/ Przyjęte do rozważań warunki strzelan ia , przedstawiono są w przypisie oraz we wstępie do tabeli 3*24 umieszczonych w załączniku*
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w tabeli 3«2« podane eą eartoścl konlecaucj liczby trafień  pociakóa dla rajenia celów naziemnych» Tabela 3»2«wartości koniecznej liczby trafień pocisków dla radenia obiektów nazieomych. Kąt nurkowania 10̂ »diak z bokuKaliberdaiałlcaBun Typ rażenia celu drupa celdeB/B«P/ c/Hadiosta-cja/23 Ii/ zniszczenie/ 3,5B/ obezwładnienie/ 4,5 2,5e/ ebezffładnienie/ 2.5 1.3A /zniszczenie/ 2,5Ow B /obezwładnienie/ 3,5 i .eC /obezwładnienie/ 2,0 1,3Z powyższej tabeli wynika, że konieczne liczba trafień  poc isków kalibru 30 mm dla rażenia celu nazleianego, typu radio-» s ta c ja . Je s t  średnio biorąc większa o 40 5̂ w porównaniu do pocis-» ków kalibru 23 eim» Hóżnica ta Je s t mniejsza prawie trzy • cztero«* krotnie, niż to miało miejsce dla celów powietrznych /patrz ta* i bela 3»1«/ Z kolei spowoduje to zmni^szenie przyrostu prawdopo­dobieństwa rażenia celu przy użyciu dwóch różnych kalibrów dzia­łek do zwalczania celów naziemnych#Dla potwierdzenia tego wyĉ odu na rys* 3»2. oraz w tabeli 3*26 /patrz załączniki/ przedstawione są zależności prawdopodo­bieństwa rażenia celu naziemnego typu radiostacje /Jako przed­staw iciela grupy nieopancerzonych celów n; ziemnych/ od odległoś­c i strzelan ia , z samolotu w tych samych warunkach strzelaniaz działek kalibru 23 i  30 mmX/
x/ Założone warunki strzelania z samolotu ujęte są w przypisie oraz we wstępie do tabebi 3«26 zamieszczonych w załączniku^
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RyB, 3.2. Wykres »aleiności prawdopodoMeństwa rażenia celu nasiennego typ® radloataoja od odległości straela- nia i  kalibru działka. Jeżeli poriwnać otrzymane wartości prawdopodobieństw raże- lia niepanoerzonych oelśw naziemnych dla jednakowych odległości itrzelaniat to okazuje s ię , że przyrost skuteczności strzelania lla działka 30 mm w stosunku do 23 mm wynosi 3-5^ prawdopodobień- itwa rażenia dla dowolnie wybranej odległości strzelania w zakre- lie od 200 do 2000 m. Różnica ta je st bardzo mała 1 z zasady nie adgrywa większej ro li w określaniu potrzebnej liczby s i ł  do wy- conaola zadań bojowych*Do podobnych wniosków można dojść analizując skuteczność strze­lania do słabo opancerzonych celów naziemnych /typowym przestawl- oielem tej grupy obiektów może być bojowy wiz piechoty -  -BWP/.
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Różnice pomiędzy nartościami prafsdopodobieństw rażenie są bardzopodobne  ̂ lecz same nartoścl poważnie zomiejszone ze względu na znacznie większe konieczne liczby trafiei^ pocisków w celu /patrz tabela 3*2#/Je ż e li występuje dosó poważne zróżnicowane skuteczności strzela«» nia do celów powietrznych i  prawie znikome, mało istotne do ce«» lów naziemnychy to idealnym rozwiązaniem byłoby posiadanie dwóch działek o różnych kalibrach: Jedno kalibru 30 mm z przeznaczę«» niem do zwalezania wyłącznie celów powietrznych^ a drugie «» 23 mm «» celów naziemnych*Działka kalibru 30 mm. Jako cięższe i  większych gabarytach na­leżało by przewidywać do montowania na samolotach o większej ma«»
3ie^ a 23 mm na pozostałych samolotach i i  śmigłowcach* Należało by zatem konstruować dwa nowe działka o różnych kalibrach*Rozwiązanie takie, racjonalne z taktycznego punktu widzenia, ze względów ekonomicznych, eksploatacyjnych, a także technicz«» nych chyba nie do przyjęcia*Słusznym i uzasadnionym pod wieloma względami Je st przyję­cie kalibru 23 mm dla nowego, perspektywicznego dziełka lo tn i­czego* Podyktowane Je st to szeregiem przyczyn*Do najważniejsZychu a nich należy za liczy ć , możliwość montowania działka kalibru 23 mm na wszystkich samolotamli i  śmigłowcach, zarówno wbudowanych na s ta łe , a także na stałe lub zmiennie na podwieszeniach zewnętrznych* W wypadku potrzeby można będzie montować po kilka /2«»4/ działek tego kalibru na samolocie lub śmigłowcu*Posdadająo odpowiednią szybkostrzelność działko kalibru 23 mm będzie zapewne wystarczającym środkiem w zi^alczaniu ni emanów« rających i  słabo opancerzonych obiektów nazlemnychiZ uwagi na zakupioną licen cję  i  uruchomienie produkcji naboi do posiadanych obecnie działek kalibru 23 mm w naszym kra­ju ,  korzystne Je st preferowanie te^o kalibru również i  dla no«» wego, perspekt3n^leznego działka lotniczego* Aktualnie produkowa«» ne naboje powinny być potraktowane Jako baza do uruchomienia udoskonalonej aaninieji, odpowiednio do wymogów tego nowego dział»» ka* Przedstawiono rozważania i  argumenty wydają się wystarczaA



Jącą praesłankę do prayjęoia kalibru 23 mm dla nofrego  ̂ porape«» ktyulcanego daialka lotnioaego*Tak a sposób ogólny praecm^teiTiaJą się problemy dotycaąoe optymaliaacjl kalibru perspektywicznego działka a punktu widzę«» nie wymogów taktycznych i  teobniczno«»ekonomicznych«r^easumując można stw ierdzić, że:•» optymalnym kalibrem nowego» perspektywicznego działka lotniczego powinien być kaliber 23 mm$« działko powinno być działkiem nerspektywloznym z przewi* dywaniem możliwych kolejnych modernizacji i z przeznaczeniem do zt^alczania określonych celów naziemnych 1 po-« îetrznych» a miano­wicie wszystkich nieopancerzouycłi i  większości słabo opancerzo­nych celów naziemnych oraz wrzystklch statków powietrznych o cię­żarze w locie do 70 ton*Proponowany kaliber działka -  23 mm» Jako Jedyny przyjęty został w dalszych rozważeniach*3*2* Określenie potrzebnej działka lotniczegoSzybkostrzelność każdej broni lufowej» a w tym i  działek lotniczych Je st Jednym z podstawowych walorów» Je J doskonałości i  przydatności do wykonania stawianych przed nią zadań ogniowych * Z szyl^ostrzelnością bezpośrednio wiążą się  i  wpływają na nią» inne parametry:-  prędkość wylotowa pocisku /dokładniej -  wzgl^na począt­kowa prędkość lotu pocisku/ę-  charakterystyki balistyczne stosowanych pocisków;-  zapas amunicji przeznaczony na wykonanie zadania ognio­wego; -  rozrzut pocisków» czy li dokładność strzelania; oraz szereg innych czynników* Zwiększenie» lub zmniejszenie wartości Jednego z tych parametrów» bezpośrednio wpływa na po­zostałe» oraz ogólne rezultaty strzelania* Nie można Jednak kosztem Jednego parametru o dużej wartości* uzupełniać biaków innego /innych/* Na przykład» dysponując dużą szybkostrzelno- ścią  działko przy małej względnej prędkości lotu pocisku można uzyskać dobre wyniki strzelania» ale tylko z niewielkich odległo­ści*
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Katomlaet laatą dokładność strzolania pozornie można zrótino â«» żyć odpowiednio większą szybkoairzelnośoiąt ale tylko w waru« nkach śc iś le  określonych odległości etrzelania i  znajdujących się w pobliżu minimalnie możliwych« * ozważania takie nie odpo« wiadają okieślonym w drugim rozdziale, wymaganiom taktycznym stanianym perspektywdoznym działkom. Odległości strzelania muszą zapewnić wykonanie przynajmniej dwćob celowanyoh sirze« lań w Jednym ataku i kiedy wynik pierwszego strze lan ia , z wię« kszej odległości « będzie równy conajmniej 0,8 maksymalnej wartości prawdopodobiedstwa rażenia celu powietrznego, lub naziemnego « uzyskiwanego z mniejszej odległości strzelanie .Duża szybkostrzelność działka przy jednoczesnej małej Jego dokładności strzelania także nie odpowiada wymaganiom taktycznym, ponieważ prowadzi do nadmiernego zużycia am unicji, w wypadku dążenia do osiągnięcia tego samego skutki strzela« nia« Wiadomo przecież, że zapas amunicji do Jednego dziełka na samolocie,lub śmigłowcu z zasady Je s t ograniczony i  v.ymaga śc iś le  racjonalnego wykorzystania*Z przedstawionego rozważania wynika, że określając potrze« bną szybkostrzelność perspektywicznego działka, konieczne Je st równoczesne uwzględnianie wartości innych parametrów, które w powiązaniu z szybkostrzelnością wpływają na warunki i  rezul« taty strzelan ia . Zależności te imaszą byó także uwzględniane w czasie prac konstrukcyjnych nad nowym działkiem lotniczym.w drugim rozdziale tego opracowania przedstawiona została wymagana szybkostrzelność perspektywicznego działka lotniczego:« dla samolotów 2500«6000 wystrz/min.;« dla śmigłowców 1800«2400 wystrz/min.Chociaż górne wartości wymaganej szybkostrzelności działka nie przekraczają praktycznych osiągnięć światowych w tym zakre« Sie /patrz załącznik 2.7/ mogą okazać się  Już we wstępnych rozwa« żaniach nie możliwe do osiągnięcia np. ze względów technologioz« nych. Dlatego też rozważania prowadzone będą w oparciu o potrze« bną minimaln î wartość szybkostrzelności perspektywicznegodziałka lotniczego.Do rozważań weryfikacyjnych przyjmuje się także nieco mniejsze w porównaniu do zakładanych w 2 rozdziale /0,3«0,4 i
0, 5«0, 8/ prawdopodobieństwa rażenia celów nazicQmycłr^0,2«0,3 i
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pcmletrznych* Potilefva£ do obllcseil przyjmuje sięserię l-sekundową*Je ś l i  przyjmiemy propomozane wartości prawdopodobied«» stwe rażenia obiektów naziemnych W « 0 2̂«»093 i  obiektów powie* trznyoh W «> ô 3«*0«4 oraz potrzebę wykonania w czasie trwania Jednego ataku oonajmniej dwóch strzelaó , wówcras szybkoetrzel* nośó nowego działka dla samolotów wynosić powinna minirmim 50 strzałów na aekundę« Przyjęcie za podstawę do konstruowania działka mniejszej szybkostrzelnośoi, spowoduje zmniejszenie skuteczno oi strzelania* iSmnieJszenie może nastąpió tylko wówczas Je ś l i  równocześnie zwiększy się  dokładność strzelania 0 30*40 w porównaniu do dokładności strzelania z działek aktualnie znajdujących się w wyposażeniu samolotów*Dla zilustrowania zakładanej wartości szybkostrzelności działka kalibru 23 asa i  Je^ wpływu na warunki strzelanie oraz możliwe do osiągnięcie rezultaty na rys* 3*2* 1 3*3 podane zosta^ ły zależności prawdopodobieństw rażenia celów powietrznych i  nap ziemnych dla różnych szybkostrzelności 1 odległości strzelanie*Szybkostrzelność działka kalibru 23 im utożsamiona Je st na wy* kresach z przyjętym aużyoiem anzinioji /pocisków/ n w ciągu 1 se* kundy prowadzenia ognia*\vykres przedstawiony na rys* 3*2* sporządzony został na pod* stawie wartości prawdopodobieństw rażenia samolotu F*4 i  odpowie* dającym im warunków strzelania ujętych w tabeli 3*24 /patrz załączniki/* Ponadto « na rysunku liniam i przerywanymi oznaczono przedział założonej /potrzebnej/ skuteczności strzelania*



¡ys.3.2. Wykres zależności prawdopodoMeństwa rażenia oMektu powietrznego /samolotu typu P-4/ dla różnych szybko- Btrzelnośol działka 1 odległości strzelania.Jak wynika z tego wykresu przyjęta do rozważać szybko- itrzelnośó działka /50 strz/s/ zapewni uzyskanie wartości W=0,4 s maksymalnej odległości strzelania około 600 m i  W=0,3 z od­ległości około 800 m oraz oczywiście a odległości mniejszych, feśli założy się mniejszą szybkostrzelnośó działka np. 30 strz/s» rśwozas makS3rmalne odległości strzelania odpowiednio zmniejszą ilę do około 400 m 1 600 m. Tym samym wymagania taktyczne dla Iziałka przewidywanego do uzbrajania samolotu nie zostaną speł— lione i  konieczne będzie do wykonania określonego zadania uży- »le większych s i ł .Określenie szybkostrzelnoścl 1 odległości strzelania z Izlałek montowanych na samolotach i  śmigłowcach do celów nazida­nych jest bardziej złożone. W/w parametry w większej mierze ani­żeli w warunkach strzelania do celów powietrznych uzależnione są lo prędkości lotii n osiciela .
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iyb. 3.3. Wykros z 5].eżnośol prawdopodoMeftatwa rażenia celu ^ S Ł e g o  W -  typS radiostacja, dla różachB traeln ości dziaUca, prędkości lo tu  saiaolotu i  śmigłow­ca oraz odległości śtrźelaiiia D*Na ry s.3. przedstawiony je st wykres zależności prawdopodo- jieśstwa rażenia celu naziemnego /typu radiostacja/ w funkcji szy-bkostrzelnośoi działka kaliDru 23 mm, prędkości lotu samolo­tu i  ónigłowoa oraz odległości strzelania. Rrzyjęty przedział irartoścl prawdopodokleństim rażenia oznaczony został na tym wy­kresie podoknle, jak na ty s . 3. 2.Wykres sporządzony został w oparciu o waptości prawdopo-dotlaśstw rażenia tego typu oMektu naziemneho, podanych w ta­beli 3.26 /patrz załączniki/.Analiza zależności W = f/n, , D/ przedstawionych na wy­kresie, powiała na stvrlerdzenle, że przyjęta wartość W=:0,2-0,3 może być osiągniętą tylko podczas wykonywania strzelań na^okreś- lonych prędkości ach lotu somclotu. Bełny zakres W może być zrea­lizowany tylko dla T-̂  = 600 km/h. Zwiększenie prędkości46



da 90Q km/hę doprowadSBl do uzyskania W ^0^2^ Jak  widać skoro występują ograniczenia prędkości lotu  samolotu podczas strze la *  nia ae względu na przyjmowaną skuteczność strzelan ia  tym samym w>stąpią także ogi śnieżenia w oclloglościacli a irzelan ia* w takim wypadku nie zawsze będzie można wykonać dwa strzelan ia  do tego samego obiektu w Jednym ataku*Jak wynika z rys* 3*3* dla e dOO km/h i  pełnego przed* działu W m 0 ,3 *0 ,a można wykonywać strze la n ia  w przedziale od* ległości od 1100 do 800 m* len  przedział odległości nie zapewnia Jednak wykonania dwćoh kolejnych strzelali do tego semego celu w Jednym nalocie /ataku/*J e ś l i  przyjąć czas potrzebny na u śc iś le n ie  celownika t^ « 2s i  prowadzenia ognia » 1 s oraz prędkość lotum 600 km/h, wdwczas rćżnios odległości /bez uwzględnienie błędu J^1 określenia/ pomiędzy pierwszym a drugim strzelaniem powinna pnosićsD » V i /t^ 4 t p ^ /  « 176 /2 ♦ 1/ » 500 mZ kolei porównując różnicę w odległościach strzelan ia  wzię* tych z wykiesu /ry@»i»3*/ około 300 m, z otrzymaną z obliozed * 600 ffl, wynika, że braknie 200 m o d le g ło śc i, by spełniony był warunek uzyskania iv « 0,3*0,2*Uzyskanie wymaganej wartości w możliwe Je s t  w warunkach strzelania z czasem prowadzenia ognia większym od 1 s ,  lub po* przez zwiększenie szybkostrzelności od 75 strz/s* Kozwiązanie ^ takie, przy wydłużonym czasie  prowadzenia ognia do 1,5 s spowoA duje zużycie 75 pocisków« Przy takim zużyciu pocisków spełnione v zostaną warunki nie tylko dla prędkości lotu  600 km/h, a le  rów* \ nież i dla 800 km/h* Dla większych prędkości lotu samolotu,po* wyżej 800 km/h nastąpi zmniejszenie sluiteczności strzelan ia* j Szybkostrzelnośó minimalna działka dla śmigłowców, w warunkach j zachowania wymaganego zakresu prawdopodobieństwa rażenia celów ] naziemnych A  » 0 ,2 *0 ,3 / , w związku z mniejszymi prędkościami | ich lotu , może być znacznie m niejsza, od wymaganej szybkostrzel* nośol dla działek montowanych na samolotach, a tym samym łat*,^ wiejsza do osiągnięcia*Zakładając średnią prędkość lotu  śmigłowca 180*200 km/h, potrzebna będzie minimalna odległość strze la n ia  około 500 mi47



Pía tych warunków strselanla do celów naaleistiych wystarczająca Je st szybkoetrzelnoáó działka wynosząca około 30 strzałó^ î na ee^ ktmdę»w wypadku zwiększenia prędkości lotu śmigłowca powylsej podanych« nastąpi zwiększenie odległości strzelenia i tym samym zmniejszenie skuteczności# Osiągnięcie wymaganej skuteczności strzelania /0«2»0«3/ możliwe Je st drogą wydłużenia czasu prowa­dzenia ognia# Powyższe stwierdzenie ma uzasadnienie Je ś l i  zwiększy się llośó amunicji w Jednym strzelaniu na przykład do 50 sztuk /patrz rys# 3#3# lub tabela 3#26 -  w załączniku/»Jak widaó wymagana minimalna szybkoatrzclnośó działka kalibru 23 mm Je st zróżnicowana -  mniejsza dla śmigłowców i  więk­sza dla samolotów« przede wszystkim ze względu na ich prędkościlotu» W te j sytuacji w>daje się za celowe posiadanie działka uniwersalnego o regulowanej szybkostrzelnoścl#Oddzielnym i  dośó istotnym zagadnieniem Je st potrzebny zapas amunicji do działka# Na podstawie dotyhhczasowych doświadczeń a działalności lotnictwa w zwalczaniu celów powietrznych i  na­ziemnych , oraz rozważeń teoretycznych zai>a8 amunicji do działka lotniczego o kalibrze 23 mm« przewidywanego do uzbrojenia samo­lotów i  śmigłowców powinien wystarczyd na 4—5 sekund prowadzenia ognia# Jego zwiększenie spowoduje niepotrzebny przyrost ciężaru natomiast zmniejszenie -  możliwośó nie wykonania zadania bojowe­go przez samoloty lub śmigłowce»Stosunkowa duża szybkostrzelnośó nowego działka lotniczego« szczególnie przeznaczonego do uzbrojenia samolotów«poza gwaran­c ją  uzyskania wymaganej skuteczności rażenia obiektów naziemnych i powietrznych^ umożliwiat-  wydzielanie mniejszej ilo ś c i s i ł  /samolotów« lub śmigło­wców/ do wykonanie określonych zadań bojowychę-  wykorzystywanie większego zakresu racjonalnych warunków strzelania /kątóv nurkowania podczasn zwalczania colów naziem­nych« sylwetek celu w czasie zwalczania celów powietrznych« odległości strzelania itp»/ dla których osiągano wartości prawdo­podobieństwa rażenia celów powinny stanowió 0,8-0«9 wartości możliwej do uzyskania w najwygodniejszych warunkach;-  w znacasnle krótszym czasie oddziaływać ogniowo na obiek­ty naziemne i  powietrzne» uzyskując wymagane remiltaty« szcze­
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gólnie IV osasle tsswoi awobodnycli /manewroirycłi/ walk powietrss«Byoh, kiedy to kątowe prędkości przeaiieszowanla się obiektu i  swalcsania samolotu etaknjącego ulegają raptownym zmianom w Jednostce czasu -  w czasie prowadzenia ognia zaporowego* Wartości prawdopodobieństw raźonia obiektu powietrznego typu samolot F«»4 metodą strzelania zaporowego przedstawione zostały w tabeli 3*25 /patrz załą czn ik i/ ;,zwiększenie odległości strzelania do obiektów powietrz«» nyob posiadających uzbrojenie obronnOi oo z zasady spowoduje zmniejszenie Jego oddziaływania na samolot atakujący i  tym sacaym doprowadzi do zmniejszenia strat własnych;z^tiększenie odległości strzelania do s iln ie  osłanianych ogranioznymi środkami obrony przeciwlotniczej obiektów nazien»» nych oraz^ w sprzyjających warunkach do w;konywanla strzeloó ze śmigłowców znad własnego terenu*Reasumując działko kalibru 23 mm powinno byó działkiem uniwersalnymi przeznaczonym do montowania na samolotach i  śmigło­wcach o zmiennej regulacji szybkostrzelności;szybkostrzelnośó działka przewidzianego do montowania na samoloty powinna wynosló minimim 50 strzałów na sekundę i naśmigłowce -  30 strzałów na sekundę* Szybkostrzelnośó ta z cza­sem powinny byó zwiększona;-  zapas amunicji do działka powinien umożliwiaó prowadze­nie ognia w ciągu 4-5 sekund /przy założonych szybkostrzelnoś- ciach/ 1 wynosió; dla samolotów 200-250 1 dla śmigłowców -  120-150 sztuk anainlcji;-  należy dążyó do zwiększenia dokładności strzelania z no­wego działka o 30-40^ /w porównaniu do obecnej/,szczególnie do welów nazieumych tj*  doprowadzić do tego aby odchylenia prawdo­podobne rozrssutu pocisków wynosiły 0,005 D przy strzelaniu z samolotu i  0,007 D ze śmigłowca* Osiągnięcie tych parametrów zwiększy skuteczność, zarówno do obiektów naziemnych i,powie­trznych#



3«3* Ustalenit ae!a*eM lia lis  typgiyyoh ̂  yoq| f  ̂ ̂ PWspokty^icgMiiego i g l ałka lo tni egegoSkuteczność etrzelania s noi9cgo działka lotniczego zależy nie tylko od Jego szybkostrzelności, ale róiviiież od stoso^ianyob ido niego naboi*^  Mie chodzi VB tym nyjiedku o rodzaje ppciskdu: przeciwpan» -cerne, odtarnkemą̂  zapalające itp* lecz o taką ich charakterysty­kę balistyczną» Jak nzględjna początkona prędkość pocisku« które Jest zasadniczym parametrem określającym Jakość działka i  Jego przydatność Jako środka rażenia pi zeznaczonego do zr^olezania ce- lónf powietrznych i naziemnych*Prędkość początkowa poclaku Je st podstawowym parametrem, wywierającym istotny wpływ na następujące elementy toru lotu pocisku:-  olmiżenie toru lotu jiocislcu;-  czas lotu pocisku do celu;-- prędkość pocisku przy celu;«i średnia prędkość lotu pocisku do celu 
1 szereg innych, wpływających na wielkość poprawek kątowych W}- stępujących w strzelaniu powietrznym« Im mniejsze są poprawkikątowe takie Jak; kąt wyprzedzenia, kąt celowania i kąt prze­niesienia« tym v?iękf:;Za Je st dokładność strzelania i  jego sku­teczność •Zwiększenie względnej początko%iej prędkości lotu pocisku z zasady powoduje zmniejszenie wartości popiawek kąto^vych, a tym samym zwiększanie dokładności 1 skuteczności strzelania« Względ­na początkowa prędkość lotu pocisku działek lotniczych kalibru23 ma obecnie eksploatowanych wynosi 690-715 m/s* Niektóre no­woczesne działka lotnicze dysponują względną pocaiątkową prędkoś­cią  lotu pocisku rzędfi 1000-1050 m/s*konstruując nowe działko lotniozo należy wyraźnie dążyć do osiągnięcia prędkości wylotowej pocisku nie mniejszej Jak BOOm/Uę z możliwością zwiększenia Jo J w późniejazya okresie do 1000 m/a i  większej*Dążyć do uzyskania takiej prędkości początkowej pocisku należy nie tylko drogą doskonalenia naboi, ale tak .̂o rozwiązań konstruk­cyjnych samego działka*
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N l i e J  «  pewnym s k r ó c i e ,  p rae d sta w io n y  s o s t a n le  problem  «płynu n s g lę d n e j p o czą tk o w ej p r ę d k o ś c i lo t u  p o c isk u  na dwa podstawowe elem en ty to ru  p o c is k u . Ja k im i s ą :  o lm llie n le  to ru  lo t u  p o c isk u  S 1 OS8B Je g o  l o t u  do c e lu  i  w f u n k c j i  o d le g ł o ś c i  s t r a e la n la  0 ,  k t ó r e  w y w ie ra ją  I s t o t n y  wpływ na dokładnośó 1 sku­te c zn o ść  s t r z e la n i a *Z a le ż n o ś c i  t e  d la  w y so k o ści H •» 0 ,5  1 6 km, p r ę d k o ś c i l o t u  śm igłowca V . ■ 180 km/ta 1 sam o lo tu  V . »  900 1 1080 km/||, d la  JediM go w sp ó łczy n n ik a  b a l is t y c z n e g o  p o c is k u  c  « 1 ,6 6  1 o d le g ło ­ś c i  s t r z e l a n i a  D «  200-2000 a ,  p rze d sta w ip n e  a ą  na r y s .  3 ,4 - 3 * 7 ^ *  w c e lu  le p s z e g o  zobrazow anie wpływu v _  na S 1 t ,  rozw aża­n ia  prowadzone będą w sto su n k u  do o d le g ł o ś c i  s t r z e l a n i a  rów nej 2000 m. Tak duża w a rto ść o d le g ł o ś c i  n ie  ma I s t o t n e g o  wpływu na to k  roammowanla, poniew aż d la  k a ż d e j I n n e j ,  m n ie js z e j  od t e j  o d le g ł o ś c i  s t r z e l a n i a  z a le ż n o ś c i  s  i  t  od zmiany s ą  w p rzy ­b l i ż e n i u  praw ie p r o p o r c jo n a ln e  1 procentow o n ie  u l e g a j ą  p o z a ż n e j zm ian ie*Na r y s * 3 .4 . podana J e s t  z a le ż n o ś ó  o b n iż e n ia  to ru  l o t u  p o c isk u  S od V i  0 ,  w wypadku s t r z e l a n i a  ze  śm igłow ca le c ą c e g o  poziomo z  p r ę d k o ś c ią  V* a  160 km/b* D okładne w a r to ś c i o b n iż e n iat o m  lo t u  p o c isk u  u ję t e  s ą  w t a b e la c h  3 .1  -  3 ,5  / p a tr z ę  z a łą c z ­n i k i /  d la  w spółczynników  b a lis t y c z n y c h  p o c is k u  o m 1 ,6 6  i  1 ,2 *

z /  W z a łą c z n ik u , w t a b e la c h  3 .1  -  3 .2 0  u j ę t e  s ą  podstawowe e l e ­menty t o m  l o t u  p o c isk u  k a l l b m  23 mm, w o p a r c iu  o k tó r e  ' zbudowano z o s t a ły  w y k re sy , p rze d sta w io n e  na r y s .  3 * 4 -3 .7 *
51



y s .3 .4 . Zale&uoáei oTstdêenla toru lo tu  pocisku cd jegowzględnej prędkości początkowej 1 odległości strzela^ ula dla wysokości 0^5 km i  prędkości lo tu  śmigłowca 180 km/hJak wynika z wykresu /rys«3»4/ wartość obniżenia toru lo tu  )Oolsku S podczas strze lan ia  z odległości 2000 m w zależności od ulega poważnej zmianie.. I  ta k , d la =* 690 m/s S wynosi po- lad 82 mm, dla V «= 800 m/s rśwne Je s t 62 m, a d la  =■ 1000 m/s «tancryi tylko 38 m#Tak więoi wsroot v_ iir^dBio ù 100 m/s powoduj© zimalejss©- il© obniżenia toru lo tu  puoisku S prawi© o 30-4C5&*Wartość ta je st dość Istotna i  nie tylko zmienia kształt toru lotu pocisku /ze wzrostem tor lotu poeisku staje się i>ardzlej płaski/, ale powoduje także zmianę pojrawek kątowych -  tąta celowania, oraz w konsokwenoji staje się przyczyną zmiany lokładnośol strzelania 1 poprzez nią Jego skuteczności.52



To J«Bt wyraźnym potwierdzeniem konieczności posiadania j slałka o dnźej względnej początkowej prędkości pocisków.Ha ry s .3.3 przedatawiom jest zależność czasu lotu pocisku o celu t od tych samych parametrów co powyżej, 1 dla nlezmle- ionyoh warunków lotu śmigłowca /dokładne wartości t  znajdują się tabelach 3.1 ** 3 .4 , w załącznikach/.

lys.3.5. Zależności czasu lotu pocisku do celu t  od jego względ- nej prędkości początkowej t 1 odległości strzelania Ddla wysokości H » 0,5 km 1 prędkości lotu śmigłowca V. = 180 km/h.Z tego wykresu, jak 1 z poprzedniego /rys«3.4/, istn ieje  potrzeba zwiększenia prędkości początkowej pocisku w odniesieniu lo obecnie występujących w działkach kalibru 23 mm. Tu jednak łyotępuje inna zależność czasu lotu pocisku od jego względnej początkowej prędkości.
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Z a la n a  w zg lę d n e j p o czą tk o w ej p r ę d k o ś c i p o c lo k o  a l e  • y n le r a  ta k  dużego a p ły n u  na o za s Je g o  l o t u .  Ja k  na o b n iż e n ie  to m *  Spe'.iOdouane J e s t  to  r ó ż n ą  z a le ż n o ś c ią  a a te a a ty o z n ą  « y s tę p u ją c ą  u o b lic z e n ia c h  ty c h  w a r to ś c i*J a k  w ynika z  w ykresu / r y s .3 .5 /  o r a z  z  t a b e l  3 .1 » 3 ,5  /podanych w z a łą c z n ik a c h /  p r z y r o s t  c z a s u  l o t u  p o c is k u  do c e lu  w z a le ż n o ś c i  od Je g o  p r ę d k o ś c i p o czątk o w ej p o d czas s t r z e l a n i a  ze śe lg ło w c a  A *  •* 180 k a / h / , w ynosi ś r e d n io  10-20 Î< na każde 100 a / s  J e J  szBiany w p r z e d z ia le  690-1000 o / a . O c z y w iś c ie  t e  n ie d u że  r ó ż n ic e  c l e  będą odgryw ały I s t o t n e j  r o l i  w c z a s ie  zw al­c z a n ia  celów  n a z ie a n y c h  ta k  ruchom ych, J a k  1 nieruchom ych p rze z  śm igło w ce. Poniew aż p ręd k o ść p r z e m ie s z c z a n ia  s i ę  celów  r u c h o - ^mych n ie  p rz e k ra c z a  8 -1 0  m /s.N ie co  in a c z e j  w y stę p u ją  w yżej p rze d sta w io n e  z a l e ż n o ś c i ,  w wypadku s t r z e l a n i a  z  s a a o l o t u , gdy p ręd k o ść Je g o  l o t u  J e s t  w ięk sza  od p r ę d k o ś c i lo t u  śm igło w ca, w zro st p r ę d k o ś c i lo t u  powoduje z m n ie js z e n ie  w a r to ś c i n ie k tó r y c h  elem entów to ru  l o t u  p o c is k u  / o lm lż e n la  to ru  i  c z a s u  l u t u  p o c is k u  do c e lu /  o ta z  z w ię k s z e n ie  ś r e d n ie j  p r ę d k o ś c i l o t u  p o c is k u  1 Je g o  p r ę d k o ś c i p rzy c e l u .  I ^ n lk s ją o e  z te g o  k o r z y ś c i  s ą  stosunkow o duże i  s p r z y j a j ą  zw ię k sze n iu  d o k ła d n o ś c i s t r z e l a n i a  1 tym samym Je g o  s k u t e c z n o ś c i .Na r y s *  3 .6 .  1 3*7 podane a ą  w ykresy z a le ż n o ś c i  o b n iż e ­n ia  to ru  l o t u  p o c isk u  S i  Je g o  cz a s u  l o t u  do c e lu  t  d la  r ó ż ­nych w yso k ości B 1 p r ę d k o ś c i s a a o lo tu  V . o ra z  w zględn ych p o c z ą t­kowych p r ę d k o ś c i p o c isk u  V .  k a l ib r u  23 Wykresy zimdowanez o s t a ły  na p o d staw ie  pow yższych w a r to ś c i p rze d sta w io n y ch  w ta ­b e la c h  3 .6 .  -  3 .9  i  3 .1 6  -  3 .1 9  / p a tr z  z a ł ą c z n i k i / .
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dla Innycli względny cli początkowych prędkości leku, iBleszczących się  w powyższym zakresie, przyrost wartości o!mi«» gżenia toru pocisku i  czasu Jego lotu do celu Je st auilejszy i  odpowiednio wynosi 20-»30  ̂ oraz około 10^ na każde 100 m/s zalany prędkości lotu pocisku* 0 I le  podczas zwalczania celdw naziesnych zwiększenie czasu lotu pocisku ze względu na małą Jego prędkość początkową może nie odgrywać istotnej r o l i ,
.0 tyle w czasie zwalczania celów powietrznych« z samolotów różnych typów, wartości te mają duże saiaczenle* Wyraża się  to głównie potrzebą wprowadzania większych poprawek kątowych dla rozwiązania zadania celowania na skutek większego przemie«» szczania się  celu w czasie lotu pocisku do niego. Zwiększonym poprawkom kątowym celowania towarzyszą większe błędy, które w konsekwencji zmniejszają dokładność i  skuteczność strzelania*Na zakończenie rozważań nad jsnianą omawianych elea^ntów toru lotu poc;isku,na rys* 3 .7 . podane są wykresy powyższych paramtrów, określone dla wysokości 5 km i  prędkości lotu sa«* ffiolotu 1<^0 km/b*W tabelach 3.11 -  3.14 /w załączniku/ przedstawione zostały elementy toru lotu pocisku dla wysokości 5 km 1 prędko«» ści lotu samolotu 900 km/h* Ocena tych wartości nie Je st doko­nywana. I^gą być one wykorzystane w razie potrzeby dla dokła­dniejszych rozważań*
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) ,7 . SalsżBOBci oi»3alżenia toru pocisku fc> i  oz m jego ¿.otu do 0«lu  t  wd wasględnej pooaątkowo j  prędko lol lo 1«i po­cisku v „ i  «^legScśoi strzelsiiia B d la  w;- sokośc^H » 5 kM i  prędkości lo tu  samolotu *= 8̂0 ksa/o.Z wpkreau / ry s.3 .7 /  i  talsel 5.16-3.19/patrs sałąoaalki/ wynika dość poważna rdżnloa w parsmetrach lo tu  pocisku^ jo s li  porównaaiy 3o a wysokością 0,5 km. Spowodowane je s t  to międay ianyBi anieną gęstości pcwietraa i  swiękasanieni prędkości lo tu  samolotu s trs e la ją c s g o .Porśwnanle tych ŁaraycŁ parametrów lo tu  poolsku d la wyso- kośoi 5 ka i  prędkości 108C km/h, daje pedokne róiinioe procento­we, w w y ^ k u  zmiany prędkości początkowej p ociska. Nie dotyoay to ssmyeh w ielkości liostjowyoh parametrów S i t  d la  posscsegól- nyoh zmian prędkości początkowej i  odległości s tr z e la n ia , gdyż są on® wyra&iie m niejsze z uwagi na większą prędkość lo tu  sa­m olotu,¥y8tęx*n.ją duże zróżnicov?ania czasu lo tu  pocisku d la  róż­nych jago prędkości początkowych 1 zaienlonyoh zaró-wno wysokoś­c i ,  jak 1 prędkości lo tu  samolotu strzela jąo o go . Wpływa to  w per^żpya stopniu na możliwy do o siągn ięcia  wynik s trz e la n ia .
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Ocayr.istym Je s t  fakt» że im któtszy Je s t  czas lotu poci­sku do celu» tym ifiększa skuteczność strzelan ia  i  mniejsze sąbłędy u celonaniu. Odgrywa to istotną r o lę , szezegdlnie w cza­sie prowadzenia ognia zaporowego, kiedy celownik nie wypiaco- wttje żadnych poprawek i p ilo t  zimjszony je s t  J e ś l i  nie obliczać to przynajmniej uwzględniać Je wzrokowo.Zmiana prędkości początkowej pocisku z 600 na 1000 m/s» deje rćżnice w cziisle Jego lotu wynoszące około 0,3 s/dla odle­głości strzelan ie 1000 © i  dowolnych rozpatrywanych prędkości 1 wysokości lotu samolotu strzelającego/. Ta r  żnica czasu lotu pocisku w wypadku strzelaniu  do celu lecącego na prędkości 720 tm/!i B 200 m/s» powoduje przemieszczenie s ię  celu o 60 m, co Je st rćwne 4 - 5  długościom celu i  zmianą o 300-400 m odle­głości s trz e la n ia . Podobna z;jiane odległości strzelan ia  do celu powietrznego zmniejsza prawdopodobieństwo Jego rażenia ciia ognia zaporoiTOgo prawie trzykrotnie /patrz tabela 3.25» w załączni­kach/ i  prawie pćłtorakrotnie -  dla ognia towarzyszącego /patrz tabela 3.24» w załączniliach/. .Powyższe różnice w slutofznośei strzelan ia  spowodowane zmianą prędkości początkowej pocisku» wyraźnie potwierc^zają po­trzeb; skonstruowania takiego działka» które zapewniałoby poci­skowi dużą prędkość początkową. V przeciwnym razie nie uzyska się  postępu w te j d zied zin ie .Dalsze zwiększenie skuteczności strzelan ia  może być osią­gnięte nie tylko poprzez zwiększenie szybkostrzelności działka» prędkości początkowej pocisku» lecz  także drogą zmni|szenia współczynnika balistycznego samego pocisku.Korasyścl wynikające ze zmniejszenia wartości współczynoika balistycznego» określa ten sam parametr lotu  pocisku -  czas lotu do ce lu . Na przykład na wysokości 5 km i  dla prędkości lotu samolotu strzelającego 1080 km/h i  prędkości początkowej pocisku 1000 m/s, różnica w czasie lotu  pocisku dla różnych oddzielnie wziętych odległości strze lan ia  k szta łtu je  s ię  odoiennie. W celu wykazania dalszego» możliwego z\^«ięk8zenia skuteczności strze la ­nia» przyjomje s ię  odległość strze lan ia  równą, jak  poprzednio 1000 m.Jak wynika z tabel 3.19 i  3.20 /patrz załącziiiki/ różnicata wynosi zaledwie 0»03 s» le c z  dla odległości strzelan ia  dwu- \
\
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krotnie /2 1000 tlo 2000 li/ statio\^i juz 0|1G c»Ten n icviiclk i tiopoisor płzyruct zycku v ezouie lotu  pcc isLu do celu fiiOżo citíd vi tioiisGliV;Cncjl dnifcze ¿sul*.kGZ*cnic sLutocziio«» áei otrzeUm io J e ś l i  m z ,a  Cnl6  ̂ podobnie JoL poprzednio z a n ic j-  ezcnlo odległości użycia üzial!¿a poúczuB zvvolczanio obiektowi po-łietrsiiycb oraz o przybliżeniu i nazlesnycb.■ Oddzielnym nie n ie j \?ażnym prpbiemoa u r:ksgajecym o k ieśio - nogo n âSîîictieula Je s t  picUkosu pocisku nizy ce lu . stosunku do oblektótí po\îio rznycb z zasady nie r'onoduje ona nyia.negoSîïirkszciîîa skuteczno .3c i g : s/zelania# A.alofiilcsl pooczus sti^zoia«* nlo CÎO celótv nazie-iiiyc!ï Je s t  ona uaznycî czynnlkienî cletci'-ilîiujt**—eys przyda t nos pociskótv do zúa za nia ubickiiiu t pancerzonycîi i  słabo opancerzoïiyeî . « d j e j  v.artosci zależy r.irdzy inuyml zdolîîose przebijająca p f isk J^  nizeclupancernyci:«Xî3 uiększa Je s t  (Q prrdkośT | tyo pocisk posiada ui« Iísz*h s î î ç  kinetyczîir i  tym u i-ksza zdoinoao przebicia f ance—rza , obce leg o , no e działko poulnuo byî3a zapeuaiar uzyska­nie dostatecznie dużoj pr* dko :ci ęoc isîvii f r̂zy t ein ;:oúczub s t i  zelania z duźycb odległoś c i  — rzrdu liyaż—JOOo ta* Osirgnif — c le  tego uytaiigano Je st po to , by s ia lu  s ic  ono GlaUetznyii śro­dkiem 2” alezaiiia t go rod*^Ju celów ido tylko zc umi.^łcuuo\t wykonnjacycli loty no małych picdkOociaeb, a le  i  z eamoi to^* zględy taktyczne tvyn}ogaj*:, -d;;y vi przyv^-zlych d zia ła ­niach bojoweli sanoloty i omJgłówce mogły wykon.: s tr z e la ­nia z dużo większych o illc g ło s c i, a n iż e li stosowonc obecnie i  to bez zmniejszenia skuteczności s tr z e la n ia , akl *e i stawia­ny pi’zcd strzelonieci i przed nowym działkie^i >hoże byc osiiygnig— ty tylko wówczas, gdy działko i  JCf*o parometiy b< dn tc:.u sprzy­jały* Dla spełnienia tego aiimku pocisk wys'rzeioiiy z działka powinien p»osiaciać úu¿o prrdkoáj począ tkowy? i  ty '.í sa,ytij zo siśn ie  zwiçkszoœ Jego predkOBÓ przy celu*a rto sci prędkości pocisku .pi zy < eiu u ję te  &ti t, tabelach 3.1 -  2.20 w zaldoznikaeh. Je ż e li  przyjnó znlanę prędkości po- pocisku z bJG do 1000 ui/b i  rozpatrzyć jak zuilouia s ię  prędkośd pocisku pî'Zy o lu , to ukaże s ię ,  żc naotęj^^J^ Jt^J przyrost w przedziale od 40 do uÔ J* ak dinma wartość piz  ̂ r* stu wykazuje wyraźnie korzyści Ja k ie  mogd usir-giiiute, Jc^^lifiv?we działko zt^pewni duża prędkość wylotową po? jskowi*
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lieassssująo to ^sagadiiieüie można t^yelągnao B^^reg mnloskói^  ̂a iiaaoiiieie:• not?e daiałko t? poess îtkoriym ©lŷ esi© r.pror.adaenia Jego na uabrojenie oraigłot^cot  ̂ i  samoiotoiv poiiinno zapovmlaé osiągnięcie przeT, pocisk prędkości poc^etkoriej /^^agiędnej/ nie miicjs^^ej niż 000 Pj/o, a Vi ostatecznym i  całkowitym Jego rozwlązmiiii około1000 ra/s i  l ię o e j:• 'dloriero po osiągiilęeiii Jeoi^go z ziisadnlczyck i^araüietrots* jelilm je s t  predkosé wylotowa pocisicn spełnione zostaną i> pei^neJ tiłioize wymogi taklyt ziie użycia cisiałka do zwalczania rtięliszoa^. obiektu powietrznych, p zy prowodzeoiu ognia towarzyezaLOgo,a zegdliłic zćiporonego oraz celów BazieRmycI. -  słabo opiiiiccrzc-» nyrh i niektó ych typóv̂  celów orjíáncerzonyelsj-  no S|K łnleiiiii tyrli wymogów działko może eic  stad srod- k i C!ri i a ż cni o u i  e i  o s kii i e <. znl e j  s s t-o c l . - hec ni e b t os otso ny e liruj ucL’zyeh oamol taeii i  śmlglowcaclu.;v';iagana jofet zwiana naboi do działkcu • pz\‘S2łosei do działko powłnay hyó stosowane nííboje z pociskaffii o tiuiejszy^cli, wsw.cłczyiinikaeh balistyesnyck, Pożąuonyni j e s t ,  by wartości współ« (.aymiików balistycznych mieśeił:> s ic  w przetlziaie i,2 ~ l|-  wprowadzenie na uzbrojenie eacłolotóti i  śedgłowców nowego uziałia3 o podariyel:; oyżej pn^aociraeh w sposób v?y aśoy przyczyni e ic  nie tylko do zwiększę ni a stotecsności s trz e la n ia , Ole rd\?nloź do zwiększenia jego doŁłodno.ioi pop. zez zsn ie jsze- nio takich ¿ upiawok kątowych, JMt kota celowania, przeniesie-* nić I - pi-zedzenić;, t j .  zclrzanyeh s wypracüwanieu BiinrsrytaneJ |ną-,auLi Lntuivej oa rue!  ̂ samolotu /;a;^iyłwwca/ i  celu oros pwci- eku z i]zíülho przez orzedzenio cel widcze. łych pop.uuok,w których w0il::4 awi.n-.ym x«ai-ametrem decydującym o ich wielkoJ« iacli Jest pi'cúko.ir pocishu nadawana -..rscz saoic działko.3.1. blcktótC r>aran*etiy takiyczno-tccłosiczBe nrządzenia celoi^ni*- i zego lii c/b cc liego ó--' ¿i u v.. o ;W. o il z i  o 1 ku 1 o t n i  c zo g okażde ze urz. azenie celownicze przeznaczone Je s tdo wyp*arów.:nie sufiiaryczncJ poprawki kątowej wyiiiLając J  z radio samolotu /śmigłowca/ 1 celu oraz ivyetrzel nych /odi^ai nych/ środków łażenia*
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Stopieii clt.-Lłatliio c i  ¿iCowy\uinicj soDoryczxieJ pop^a^^ki olv e ilo  przydatnośfi orziczcEiia eeim uiiczcgo do u kooyi?ania etrzciais do celm? pouic* rznyck i  łiazletinyck. bkatecano^c strzelanići i» bardzo dużej Liie  ̂ ze zależy od jafiO- c i  orz; dzenio COÍcrwriiczego. acinc działko ani ałbimieja do nar^ei gdyby\% były najdoskom ilsze, nie zoperaia i^ysokicj ídojíeu ^no '̂fíi strze ­lania j e ś l i  nie będzie odpowiedniego urzrdzetiio ce l m ilczogo,.. porze 2 wyaagonlooii taktycznyołi staniony^i persrekt^ui- czny*̂ ! działkom mjszn iś ć  wycjagonia do^yrzące urzrdześ ceio u n i- ezycb przewidywanych do tych d z la ło r , ystę^^ujrce znaczne różni­ce we właści\a>8ciacb iotm czo-teciuiiczn ycn  i  Lojimyeb po..U;azy samolotaoii i ¿iaiglot^í arii dykttsjíi poli zebí pos iadania diwucłi roż­nych urzi]dzeil ceiowiiiczyct . 1 o na jv?a¿i*ie jszych z aicii aożnu z a lic z y ć : zrożnieowonio prędko c i  1 v^rsvlo^ci 1 ta > ii;łowciu i  samol tor, podezas wyf.onyrania s U z c ia n  do celów nózie nycli i  powiel znycb; nie jednakowe Urraxiió soayc!i apoiatou i o ia jr -  oych; z’:¿ioay ijarafnetró.. lotu  na prz^.Llod predko ci Lrtowyct, przeehyIcii, v,ysokc»jci itp* oraz wielu ii ny< h.Urządzenie celow nicze, pi zewidzianc do peib| ekty icziiego działka po.viia.o zapewnić:
— \fypłOtííwywanic ze stosuiikoViO dokłoaro ►clij suniorycz—

aej poprawki kątowej, skłockijącej s i  z Lc ’o eeiotiíorítj, \ y|>izo— 
dzenia i przeuicsienle v> czasie 1-d s podczas sirzcioniti do co— 

iów powietrznyeh i mJZicMnych.

i  sauoio-Uwzględiiiaó— prcdkoścl iotu ścilęłowcza od O do 40C—500 hm/to od 200 do 2000 kBł/h i  w ircej;— e ^ s u  lotu pocisku do celu w zależności rd odIe?j,łoscls tr z e la n ia , wysokości i  prcdkocicl lotu sir-iOlotii i  ¿r l̂r łowca;o— kąta iiurkowania w za k ie sie  od 5 do 50 ;— kąta kurs - wego (. e lu , podczas Z5‘ianii: do celów po—wietrznyc li od 0 do Ł60  ̂ xfc w-zystkich płoB2r 2:y‘2naeh;-  kąta przechylenia samolotu od 0 do SO^, a o o do 4i>.50“ ; igłowea od-  Borodyno'Biczncgo przeciążeń ja lizdlożnego i  poprzeć znyeh sa^iOlotu w zakrcele od 1,5 /minus/ do 6 /plus/ jedr-ostek;-  tcfiiperatUjŁy okrążającego pov*ietrzci od -50 do +50^C;-  posiadać ciałe gabaryty;
0X



srn̂ any do %r«>slcf>p0ifí?go lub
liir:r-»o nif^^eltJjn<^ego úrgunic
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t a ?  k  s t r z e l a ,  u - '- k a j a c y c l i ,  L t ó r y c k  e k o le e ^ n o s ^ ? ^  J e s t

k o n in ,  e¿ t r a f i e ' . l e  po- i e k i e * 0Civiii'  ̂ O ru. ¿ y f  a fc* ł. <> 2" 4.Í e Is 0
{a.iak? r^i'nK.€rz\>iiy kśU*5ić Ą̂ t i  pi^y|i£iukłi#
0!híc .- Í i ; í^laiiecí5O0i.J s t r z e la n ia  po-, is k a a i Jc b i

2^.) r a ¿3'. t,l#'k:';za od s' utcczuocic 1 -s trz e la n ia  32 p o e isunfí*! tyrM

lii¿*üsej przea£ia*4ia s ię  proklefa ¿ « .a lc a rria  pracz samoloty 
i  •mla.lcjwee u;;iekiü'i? lia z ie 'J iy a l:  ̂ b-lol.fO ofíaiiceraioi-ível: í  nioopari««. 
eer^^oiiyí r ,  k' '̂zy j.o.^ocy pociSków z^^iliviotoivyi i-u
r ió  i>< I; uOioFatoVí d z ia łk u  io ta lo z e  L a lia its  23 o proaonoaa- 
líyah \: -e j uíáí eii-¿-.n,:. moż.C' í? |>ta;ouzenlcm z a s ta p ir  nitó.ierotva.«.
lie i i-'i'-x i'i'-;- l.oi'.Vía f,V pSí "«»í.>í : 2..
i olouo-*- t e j  z-,iai:w ?ioana nzaaaOtiić rrzy  w a r to ic i praw-
üoptMa/aioóBtr ro.^eaiu m  rrzykláú pojetíyaepíego e e lii íiieopaní:a - 
rzoiiogo -  ty ^ i líu lio o tiM -J a , nodeza-^* s t r z e ls í i ia  ¿ Barnoicio,

2 tízJalka k a l ib n i 23 i  tiiekxerowo«.ure-.d‘;íiu ilo '-ria isL kaüyia: pn, íBkóa jó ? ł o i oír* cł? :•■—5.H*
. a  r z z - T u á a .  u t o  n a l e ż y  p r z y  j p o e i a k o i r  k - u A :  ̂ p o n i e ^ a á

e ą  t o  ii A: i l i l . . , e >  po%t l e  t r  z e - p r -  i  c t r z e  i  e l io c  i a 2  byf. s ü -

e o ’m .a ru  í í - í . I í z u a l u  i i i e o p i J i i a e r z o a y ^  ! í o b i e k t ow l i o z i e - . n y e p ,  f k n «  

Av-f/- « I . ; f s | *; I  a k i i t o "  -¿n e  o d  p o r  1  s k c M  t y
•■ l i .  z J  i f i f .  4 r  tu - m í l a   ̂ Vi l a b e l  i  k  • 2  • p i ' ¿ o e s  l a w  i  o n e  z o a i a l y  

r í i j r t c > } . . f ' 1  ^ « a o o e a s t r .  r a z e i i i k »  - ¿ iu lC f l t t i i  /typu
i ’a a i u s a - i  j u /  p u O cza r--  g  s i a a o i - t y  z  d z i a ł k a  l u s i i u n i

20 m- /o a  I s í - r . /  í íukuñá i etr>wy ■..d r-al:. /3 2  poci&kl/m
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Warunki etraelan ia przedstawi on® są w ta tclao l’. 3*26 1 3 «27 w aałąozn ikao h . Tatola 5.2^WartO'ioi prawdopodotieiistw ratan ia o tiek ta n^aieœiago typu radlostao^a præy strsel&aíAi z aaaolotu. s dBialka kaliTjrtt 23 !W 1 pooiskaæi ra k ieto ^ ia i &~5£
DziałkoD, m

i«-«»«* H» *» ■» i800lOC^ 
1100 u o o  
1600 1#00 
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PS’di®ki23 M® I 3-«ÿE
0,308 I 0,256 I 
0,177 *
0,132
0, 104*O,0f3

0vi3te , i o i0.j0640,052
0 , 0 6 6  i . 0,04®

®©â#«#« 'feas® t f f u  e M s k 'te  r ê à r d m« iM t a la n ia  C i a  wya®®4 àt-e4*iâ#ta  100' >.<, ?lpsw®à'®̂ iï̂  Ji'-.st te rôi®l©'tw ■
kdw pęwKteiąayelł w -pfMeMa i  I« s i;# s » « á 9 ''t *>,n-» î»#'»y w T â ie ia  ^ s la f e a , 1  & S '« *is  t e l a n t e  p#»
tr»®!»® J«®t s 't r w l te H *  i î '^î»e iiimfl'fini^nSu »pi^eyfret uiy©ia m t .feetk*% rftâ«!«®,:: «I.- J a é  ■wyra#«îl«, fe* âei® -lk e  i i a l i l m  S5 » s  J«® t «â:ÿMltiiiiw rtîMst'Wste S«æ. ffs"®âa s it
ai ««P teJo ią  ,pramîç*pî‘â9M@à®i*fa r tó is í la  aM tó-fU  w i*w w a»® &í4 i3 a la y  M l a f S e f e  p o e i - ^ k « !  í á - ^  ia«ií6*íTisa /lOO $/ «ÿ tï«felfeííí ¿ àyai iftí.afcií' s-â swie ríi BtU'1 ¿íssBol;:- ; ;3, âwe®« ■àî'Cfî'lcîîml -j^saiaC(f fÆS^ûa-miimt:̂  w féii s tr s a l» !«  8
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iiw m m Sm ę stnierü^ié« ¿0 perepekt^^^ieasrie działkęlotnicsse po«tiBsio iogitymować się  fiastępującyt^ poüstefroir^mi pa«.rM0trai3Í i  lestmśetmości&miz-  kaliber daialka 23«» Uaiałko unif^ersalu© 3S mo^liwośeią sontoi^aiiia s ta le  aa ass^'stkieli sam0lotaeli bojo^^eb, sakoitio«»tieiiing0r#^ch i  á^igto» frcacb aras piKlaiosasaiłta w speijala^cli gai^alaoli m  aamoiotaali bojoa^cti i  śmigłii^cacrli;« ss^likostisaiaaéé úMimlka /regalmBim/ dla sama»laidas hojoaycli » aossajenioj 50 strsalé^  m  sektiadĉ ,̂ askolea^» iraningaayeh t  ámt l̂oweém -  30-<» sapas aimsaloji dla d sialek  im s ta le  i  pod»nieassan^eb aa sai^olotaeb: bojos^^ch » 2CMm 250 astiik , sskaiaa» tranlaga^yt h 1 ś® igli^caeli » 120»i50 BmUikt» szglęilaa /»ylotTO-a/ pac-s^tka^ prę^kmó pociski! w pao są t» keaya etapie aprai^adaaaia dsiatka aa u.sbraJeBte nie msilejssa hOO la/s, a dalss^m » ł(KK> m/m i  a ię a e j;» aspółcs^fonik bałiat;^csa|? pat is&éfr l#0 » l ,2 j-  odchylenia p$BmúikpiMBlme lusrsłstis paelslióit podosas strze­lania 8 aaeiolotéa do oeléi$ po^ietrBSiyeh, 0^004 ad leglaáci s trz e la - oia« 80 o€iigl0iieó%» -  O^OOS» natomiast odpowiednio do oeióii ^ s i e ­nnych 0f005 i 0,OOf»



4, WYunA'if; wyiiAowiA icEcmiosHO-TAiciTOS^iK I  KSHiOATAOTaw. wiATii; iiEasma‘i'iVie«tiYM d ‘’tai.k'OM iothioj î**̂ ̂r-* TWIJW»»»» WliŴOMF »!<•*«■»••»A#»4a»<̂*>»af9 -k/t.2flł»#9!|t«ną<<hw”l» W6<**I .m» MK ^  ^  r « M «  Mi» 4<i»« 1« ^  »A*Nle»bęfliiyro unupołulerdem vryiftagaA talctyosaych» pi^JiKl&tawic- nyoh w poprsodnj.clł rojsasiałaoh uą X’tybr^m wygasania tef/iil oano i  elcBploataoyJn© atawl&n« rsrspektywloKłsya usia^lrkcz laŁatczyia. i:->- gadniełda do r o m iic n ia '1- praoprOw?»’ - .« la  Rrą?l*Y określi', dece- nlodowc;-’., blatego fcOfc,» w £Anie.3,3i2;-;i cridal.'^ , z SBsrolrlo;! r-"»"- ■bleraftiykJ, toohnloimo •• '■sJcIjyo-sr.aj, prK -̂.-iataivione zostały tylkozegadni. ...la acrtycBi|cet V-  cel owości 1 aeftliirości u zb rojen ia‘w nowe, doakonaloze dJ^iałka lotnio»’.» eamolotśw aktiialM e zaajluląeyoh s ię  w wypoas • tenlu we,1i.d;. ras 'Boaolotów, lct«5r8 praiędopodcnnie wejdą w isyposa- Ssnte wOjsk w n ajb liższych  10-15 la ta c h ;-  wysflir d i  warunlcśw sksploataoyjnyoh perspektyfCoznycls działek i-..Ł.alcfsych;- ly  odrzutu nowych d zia łe k , ic h  gaharytśw i  rozmiegz-cBsnla r.:.:; .'ioelcłelaoh. ’ v ■' 'Pestidat^ri lcna w tro s c i rozdziała wnioski i  prc*posyoje wynikają z anal iz  i csseprowadzonych przed© w asystkls laetodą oo®a .^taty- ety- '.a i kości owych i  an alityczn ych.« t .n .,  A r a l l E P .  n r r ;  i u p a t y r r a m  e k e p l o a t e c j i  s a m o l o t ó w  i  ś i a i g ł f e ^ r ś w  •• p o t r m h y  p r o d v l r t : m m i a  d o  n i c l i  n c m e g o  d s l a ł k a  l o t n i o i s o r ow w o j o k a c h  l o t n i c z y c h  e k s p l o a t o i m n e  s ą  o h e o n i e  n a s t ę p a j ą e e  p o d s t a w o w e  t y p y  B Ł a a o l o t ś w  i  ś n l g ł o w o ś w i-  e o m o l o t y  s s y ś l i w o k i a ;  Ł i i a - 5 ,  M l d - a i B - l J  / " 7 4 ” / »  M l S - k l P E M/ " 7 6 " / ,  M i a - 2 1 .PlfM  / " 9 4 * * / , M i e - E I H » ! !  / * '9 4 A | ' / ,  m g - 2 1 M  / " 9 6 "/»^  M1 0 - 2 1 M / " 9 6 A " / ,  M 1 G - 2 1 M F  / « 9 6 A ” / ;  s J l B-  s a m o l o t y  i i i y ś l l w a k o ^ h c a h c w e  / j B y ś l i w s k o - s s t d r m o w ® / ;I d m - 6 ,  l i i m - 6 M B ,  L l m - 6 M ,  S u —7 E M , S u - 7 K K !ł i , S u - 7 B O j S I , S u - 2 0 |-  s a m o l o t y  r o z p o z i i a w o a e ł  I i ł m - 5 R ,  M i a - ć R ,  M m - S h l s S ,M1 G - 2 1 R ,  I ł - 2 8 R ,  S u - 2 0 E ,  S B I d i n - l A r t ,  S B M . j n - 2 A r t ,  T S - 1 1  ” l B k r a - 2 0 0 1 i R ' ' ,  T S - 1 1  " l B k r a - 2 0 0  A r t " ;-  s a m o l o t y  e z k o l n o - h o j o w e i  U 3i M i i 3” 1 5 ,  S B L l m - l ,  S B L i ® - 2 ,  M1 G - 2 1 U  / " 6 6 "  " 6 8 "  i  " 9 8 " / ,  S u - 7 U ,  S u - 2 0 U ,  T S - 1 1  " I s k r a " ;
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-  0/ noloty ti'inniiportoiYe J łi|.c2;2iilcov/‘j: An*̂ 2̂  An«-24* ^An-26, -  t ̂ .1.! r, 1 owo e t SM--1 j, Df.t'«2 ę IM. -*2» IM 4» Ml. -«B ̂  Mi 6 •Wssyotltle ww# Bmoloty-t iny^llał-.W.o^- n ŷntllwuko -̂o î »myi^llwrko-“'bo’'iil20we. ro*35por/nawcsis 1 f?skolno-T)o5ot̂ re or?5.% earnoloty ’irfi-nBpoT’̂’''^0 Ait**X2 i  hxt*"2Sff oiriiiS-l-Owô  /u.JS*bxô ox)..#/§Mi“-4 i  !3ą i:‘kiiiaX.ni© noBloiol^^Bl iisi'brojcinla pokładcn’i':'3o.Iohgłi5wnr* 'done t?'-ktyc^^no»*t0ohiixicii^no prMdntewiono i^osta.łj w ssałąos^ 2^\f ■*>,4t 5 f 6# Halamy iiadP'^mi/Xp te  ssgodnie » podan̂ ^̂ B jryzej «fC'i...'...M -Jiym podsslałem BDj)^olot6-:/̂  w niektórych wypsókaoht w sjatif-- .■ ».# Jfvjon typ 0an».ilotu powtarsariy jo a t w ielo k ro tn iet zn ya ''.'’" ' pod inna lla px*?yiclQ-d hlxo-’S powtarsa podnâ vv̂  róć-n.ląo bI o Jo d y n ie  że ^eijudowcoieni© ro s5- -̂on:nd.a fo te ta -Jie sn e g o ^  Po tego m zą^m idB./mote hyó tVonontm?an« i  rtontowane w warotó^aoh a k sp lo a ta n ji/  ®sa­molot Ili d s t a je  a lę  saioiolots^ Wohcc po\-fy;^osego>aljy Ul'tknąć ?̂ *b̂ :4Bych poi^rtórnon  ̂ p rsy j^ ty  ^ootai do n a -stępujijfiy p.>' ' -'!t’'3: ess’io lo tc”.'»»•■' BiiSioXO'ty bo l̂osis i  fjj!feoi3iO«»t>oJowe ty put Liro /SBŁłro/»M1G-?1, Su-7» 3U-20, I2;~28, fS -1 1  "Isk ra " ;-  nemolcty tra łisp o rtw a  1 ląosrdlco-i?© typa: An-2, An~12,ATt*24 ł i.  f'rilg?:ov.-c® .tyjmi SM -l, SH-2-, m » 2 , l t t - 4 , M l-8 ,  .® -6.e,, . - /-. i.i ; /,■; "M,?;’/ . Bo gsnipj samolotów "Biia" /SBIdm/ za -H o w  a a -o lc ty  Idm-5t M.m-5P, M.m-6, Mm-6Ma» ldm-€M., Mm-SH, Idia-tR, Łlri-6ME^ SBM m -l? SHIdm-lArtg SBIdm-2,SB.idB)«2/lTt,, ''“dni*»“!  ł IdB-2 ElO—15s? Mló—I J h iS tMKi-XTpi'v TĆfm^ w^rBj© i  modyllkacj©t których pierwowsioromh/ł m o-ll)  i  wenajajy^lcolno-hos^im /dwuoBOhOi^a/ um O -15#Cała ■•‘odB-ina .y^.ilvri-v.*oh Qłi:.-.oXotow oiaarakteryssuj© s ię  tpHf ¿emo ją  ona i , , ^%T.ai!d.ogJntî  gabaryty * konatm koję^•y itd^  p . esym pomija e ię  n i« -i.. V' ":-/i V JK ' -h 1 wyposażeniu | i'nn.W'y pewnymi wyjątkami/#*» fCiWią ’*** dwa 23 smi dziadka
*s

¿ f . , łpłutoyyt̂ n t.którî  różniĉ  ̂ .,
*v i^ćroJonioi?«erlant tego yPodrrtr '' <ii. f , Ki ©licznych wariantów (sarianty, w których je s t :  trzy»dwa, Itth 3-i.lńO 23 ora d zia łk o  Nk-23, a lb o  Jeden 12,7 wn karab in  *67

ro-2“5 i jÔ Tno 37 mm di^lałkouzbrojeni eî .moloiów raież^i ^



I fuissynowy /głównla aa sereolötacli Rzkolno-bojor/yoh/, .;  «ndto aa f*l,iw«5ch lab  cztareoh pun’ . -!ch po iw lfszań podekrzyfiłowych raogą być podwiopzone bomby lo ta lo z a  albo dwie wjTsutnie poolokćw ra k le - itowyoh, typu R-3S lu b  S -5 .Samoloty typu "Iiim" n ależą do kleoy oamolotćw poddźwląko- wych /nie praekraoBają prądkoćoi 1150-1175 km/h/j były produko- iwene w la ta ch  1952-1960 1 stanow iły wćwoaee podstawowy typ eamó- lo tu  bojowego nasaogo lotn ictw a m yśliw skiego, myśliwsko-satumao- ego i  roapoamwoaogo« Resurs taciuilozny aamolotów typu ’’Iiim” pooaątkowo \7y n o sił 600 h lo t u , a pćźnioj w mlar^ doświadczeń eksploatacyjnych był sukcesymxle pwriększaiay i  aktualnie wynosi 2600 h lo tu . Natężenie e k sp lo a ta cji omawianych samolotów począt­kowo wynosiło 100-120 i  w ięo ej, a późaiej /od roku 1960/ atanlej- szyło s ię  i  u s ta liło  na poziomie 00-60 h lo tu  s -tu  w oiągu jedne­go roku*Doświadczenia eksploatacyjne wylcozały iż  po upływie około 20 l a t  e k sp lo a ta cji stan technlosny omav?łsnyoh samolotów zaczy­na s ię  intensyiTOie pcgarszaó ze względów tj!pożenionych i  natural­nego starzen ia  s ię  k o n stru k cji /eaezf »golnie elementów dural owych/» Z przeproradzonej a n s lis y  ale* “ i l i  a- l< s;*> i  jakościowego oma­wianych samolotów w i Viynikają m stępująee« n lo sk li1/ samoloty typu M t« ut viaciicy już status podstawowego typue«raolotu bojowego na rzecz samolotów typu MIS—21}2/ samoloty bojowe "Mm" wyprodukowane w la ta ch  1953-1955 zo stały  już prawie całkow icie wycofane z e k sp lo a ta c ji. Ozęśó z n ich  po dokonaniu przeróbek, regen eracji i  m odyfikacji używa s ię  jeszcze jako samolotów szkolno-bojowyoh /S3Mm/}3/ pozostające aktu aln ie w wyposażeniu jednostek lotniozych eamoloty typu Mm mają już poza sobą w w iększości nie mniej ń lż 15 la t  e k sp lo a ta cji i  stąd perspektyvm ich  docelowej eksploata­c j i  je s t  bardzo b lis k a  /do 1980-1985 r/sSamoloty tycu- MiG-21.  Do grupy samolotów typu MlO-21 należą: 1Ü.G-21]?-13 /produkt 74/, MiG-21pf /produkt 76/, M iS-2 1 i™  /pro­dukt 76/, Mi6-21PFii / se ria  MO i  ML/, MiG-21RFM /produkt 9 y , M.S-21PEM /produkt 94A/, m6-21RPM /produkt 96/, mG-2łM /Pro­dukt 96A/. MiG-21MP /produkt 96A/, M1G-21U /produkt 66/. mG-21U /produkt 68/, M1G-21U /produkt 98/, M1G-21U /produkt 98"S"/, ^



MiO-23,R /produkt /jn-od^-ht 94/, MiS-21R /prcdukt96 R/.Samoloty typu 70irt^":y lo  eki:;ploatac3i w0«ych ¿ftdnoBtkach w Te'?,u 196?«I lo ś ć  tych eamolot "  ̂ 0:,'kceBy/Ti:i« s l^  pra ŷ cyjyrn, wtawaoh h ie tą cy ch  3ię  to  ncrwâ  kol<^3ne Ich  mody­f ik a c jo *  Btdrąo pod / ano?/o doćwiadcr/.o.TiLla ek^^ploata.  ̂o y jn a , S5 pnVk.iu ;■¿a pcrcpckty^ia ekf}plo‘ \c‘;9 nasuych JcdnoGtlcach lo1990-199!^* -S^iiolot mc^'21 :9. V. / kowych xnyślit?co:y .c/ /

-̂ ec'\n1 or/cy ih 'mr~i,r>rt pi'jsô \ldytif?ać, -‘noIotOw ty;pu w
■oh o 't ' / i jc  ih ’,ać f’;>̂ ?dobX’lc  lia t

pooa^enia poovnxlaiaoe waruiikach atn o sfar/c^  Chor ‘ ̂ V i, e i  jo u  ją/ typu tii G- 2̂j. J o noo 1 ją c  si<r' f iiOZOf^Sy r  ' d z ie l ió  / - i  • POilii: grup;

'lic.sarc' 'i*; klasy 1 e l̂ri-oh nr-ddó- 3 ę-- , ?f.î  ba/rdzo s--'.art'i v'y-'-a/aiiie lotó-./ v iT f  . ljch  i  txa’teyob. ,v dzi^iń i w ,n>' ;':- y.>■>.»,*5 doiłtiircsciiO tti’i'i s '/.̂ R saRoJ. oty . ’£bro;;i'/iia pollnx- a ni'- wla-rfiOdy-iTikacji, K’o że ./ ¿e ijra'r.vnle po- •o usbro3«~ila polilt.'-o-ii' '''»/ »a as«ść
1/ MiCr-21, ktlSrs ffl?.;/ 2 prawej s tro ry ;i ■■•/•'.'lowKtio r,?.i ata'l«~ 50 F.:i> dzta.iko 1TR**50 k-jllubo. u nasa«;/ skraylla/ ora» maj't tr z y  puukty poda’xS i'.ęviT3ii'ti.''Z»ycl, ■; i'*-"'! kflaiłuoiiis r«a fiwuatko*- wy zb io rn ik  p a lik a  C ‘ . d'.---» psyiidc'■sjdłr-ępe,  m  k tir y c h  mogą"być pcdfileac-aTie bct^l-y o wery: ■’■(iarse do 500 kS ia i . ryrzu tń ie  8 pcoiakaml rakietc/JSTil k lo ay  p-p ’ib p-z /2jcR-5S -  »amt-aa- • prw ?a4zające s ię  na o * l a lb o  a l«  kiero*va»a 52xS-5K lu b  S-5K/, Samolotów tych  EtuaBy t^ lko  k i lk a  egaicepl&ray.2/ EiS~21, k tó re  n ia  maj-, w ogóle broni lu fow ej ..ecs ty lk o  trz ypun!'ty pour-lssEoń ¡ .r '■'•••'•■1»; POd kedlubera u& d o d a t k izbiorjaik paliw a ora,;; ' poo; iiłh-iiiala bomblo tn iosych  lub- z-yrzul: .! EWpt-clia;;-.'.'''!. ir;i.xctcnys'.; a ltu  wyrzut­ni a dwoma k i ercwanys'd vcciskasid raki^atowyrd d*3/ M iG-21, k tó re  KOgą m iei podwioosane azbroj-y/ile rakietow e, lu b  bomby lo t n ic z e  :]alr podano d la  giupy a oprócz tego pod.kadłubem w m iejsce , dodaticcwego »blorrdi:a paliwtiwegc^ ;.o- gą mieó podwieezoną go;xdol!j z ?5 '3ii d ziałkiemz zapfisem 200 szt«  nabojów*
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4/ iaO-21, kt»5r« BRją ilościowo i  Jwkośoiowo t«3cl« Bwno «7.bro- ' jenie pokledowe Jak podań dla 3 z tą różnicą, żedBlałko GSa-23 Je st zabudowane na stale /u dołu w przedniej ozsiol kadłuba/, a pod kadłubem mogą mleć podwieszany tylko $, dodatkowy liblom ik paliwa,5/ lii0-21, które mają zabudowane na stałe działko QSz-23 oraz piąó punktów podwieszeń zewnętrznych -  Jeden podkańłubowy i  cztery podskrzydłowo. Samoloty te mogą mleć podwieszone cdbo trzy dodatkowe zbiorniki paliwa /podkadłubowy 1 uwe. podskrzydłowe/ 1 uzbrojenie podwieszone w dwóch punktach podwieszeń, albo Jeden zblornJ.k paliwa iLone w czterech punktach podwieszeń podskrzydłowyoh- bomby lotm eze o wagomlarze do 250-500 kO. lubP-5S lub RS-2-US, lub S-5M. 1«1> S-5K. a także S-24 «-66.W wypadku gdy dodatkowy zbiornik paliwa podwiesza się  tylko pod kadłub, wówczas pod skrzydłami może byó L r o je n le  pokładowe na wszystkich azeń Aomby lo tn icze o ogólnym ciężarze do wyrzutnie « pociskami rakietowymi -  R-3S/4 s z t ./ , Rb-2-US/4 szt / . S-5M /64 8 z t ./ , S-24/4 s z t .,  H-66/4 s r ,t ./ .6/ m o l a ,  JaH .  erupl« 3 .*  1” '' 5 .w o d ,o m .d n i, i  * .m  ,e d » . o« P - -'^ w ieszan ia homb specjalnych,. le stJtonatm tol!. sM Oloti,» mO-21' l « t  » r a ,»  « » r t .  1 trudno 5 '«.nmodd w mon oroOodn, prnootrnod d l .no o to l. 00.00. dnl.S*a l o t n i . . , , .minet .raeyntmo to  oomoloty podlegoią dy In ilc alin lo ty n o »  to n e tr e r o y ) ^któ rej w miejsce dodatkowego ^„^^23może być podwieszona gondola GP-9 z działki Zatem tylko w to miejsce można przewidywać mon -działka letniesego.  ̂ rawolotów Su-7 rtfileżą:t-y-ou 'Su-7 , 3)0 póisiaac<ał}„ gi'upy i*«-̂̂ o,Q3i2SŁ,-jS.d..Li' I wadłu/t wstępnych zało—d u - ™ . S u -T ® , " " w  I l S S i t k o S nto i proloktonyoh no»olot
1 trudnych ” »” f  * f  „a c „ „ lo t »  «16-21/. Oota-on w przybliżeniu 1,5 razy cięższy o70



tecsn ie po baaajiiaoh prototypu Ou-1 zo stał zatwiffrdzony i  wpro- [ jjmasony do produkcii seryjn ej jako le k k i riadd^witikowy fronto?y l^eamolot oyśllwako-lsombesHfy do d ziałań  w z.yykłych 1 trudnych wa- iiruinkaoh atmosferycznych w dzień i  w nocy.’"W szystkie wymienione wersje cajrolotu S«»7 mają jednakowe usbro- jen ie  lufow e: dwa 30  mm d ziałka lo tn ie  ze M - 3 0  z zapasem 130 e z t. nabojdw /po 65 s z t . na d ziałk o / , a pujvadto t  lub 6 inmktdw pod­wieszeń zewnętrznych uabro jeida* rakietowego lub bomb lo tn i­czych. Wymienione d ziałk a  lo tn ic z e  są eab’rdcwane na samolocie XXB s ta łe , z prawej 1 lew aj strony kadłuba u naoady skrzydeł. Ha zamkach podvd.eszeń zeym'^trsnyoh mogą byd podwleszene bomby lo t ­nicze o wageaiarze ^s:500 V.0, albo 4x500 kC i. cx250 kG /na Su-TMSS/ lxib Tyrzutnie z nioklerowanymi pociskami rakietowymik la sy  p ~ z lub p -p . .U stalony recur:? techrJ.czny sonolotdw typu Sn~1 wjąiosi 1800 h lo tu , przy OEym srmoloty tc  ekaplcntujeay już średnio ponad 10 l a t  z natężeniem poniżej 100 h nalotu na samolot w ciągu rtóru. Stąd peraiisktywa ioh  docelowej e k sp lo a ta cji Je s t nie da­lek a  -  sięga do około 1985 roku. Projekt uEbrojerda samolotu typu Su-7 w nowe działko lo tn ic z e  n ic może być brany pod uwagę; Samoloty tyPU Su—20« Grupę sfimc-lotćw typu Su—20 eksploatujemy S l i S S ^ j ^ n i l z c z e  poza warunki okresu gwaraneyjaego /spe­c ja ln ie  zastrzeżone/ i  stąd brak doć'.fiadczeń eksploatacyjnych pozwalających przewidywać perepekt̂ /w^  ̂ e k s p lo r a c ji tych samo- lo tćw . O pierając s ię  na niektćzyoh caaedach zYpcaoMenstwa określonych k o n stru k cji toobnlcsnyoh można wnloekoęi-s.ć, że ek sp loatacja  s^ o lo tćw  typu Ou-20 będzie trwać w m azych jed­nostkach prawdopodobnie pi'sez '’k fło  15-20 l a t ,  a ydęc do oko 1995 roku. Samolot Su-20 jako no M elol broni pc’- »’dowej je s   ̂dźwiękowym wielozadaniowym samolotem myrllwsko-bombowym ś ^ d n ie j k la sy  o zmiennej geom etrii skrzydła /zmiennym skosie/ przewl -  dzianym do wykonywania zadań w zwykłych 1 trrtdnych waronkaoatmosferycznych w dzień i  w nocy.skład uzbrojenia pokładowego ssmolotu Su-?0 wchot« d ziałk a  lo tn ic z e  HB- 3 0  zabudowane na s ta łe  symetrycznie po o u stronach kadłuba w nasadowych głćwny«^ częściach  skrzydła. Poiwdto na 8 zewnętrznych puidctach pedwleszeń -  oztereo p kadłubowych /parze przednich i  parze tylnych/ i  czteree po 71



1 skrzydło^yych. ^  laog  ̂ podwi6S2iim0 różno warloniy ussbrojotilo-if iI it mlędssy innymi:« 4 gondole 2 23 Him dssiałkami GS2-232i /w każdej jedno 1 działko z 'zapaBem 250 eat* nabojów/;i -  6 wyrzutni z poolekami rakietcp/ymi k lasy  P-P lub p«zi /nie klerowanyiai/;-  4. ii-yrzutuie z kierovra3i5ml pociskami rakietowymi k lasyfelp .p /samonaproT/adłsajĄcymi si<j/»-  bomijy lo tn ic z a  podydesaane pojedynczo /8 s z t ./  o ogólnym .'ciężarze do 3500 kG /6x500 kG + 2x250 kG/ w w ariancie zwykłymlu t w w ariancie przeciążonym /wyjątkowo/ do 4000 kG /8x500 kG/;g -  jedna lu t  dwie specjaln e tomty lo tn icz e  /zależn ie od wagcaaleru/ podwieszane ty lk o  pod kadłutem.Ha podstawie wstępnej oceny k on stru k cji samolotu i  jego elctual- nego wyposażenia n ie należy zakładać aty  nowe działko lo tn icze  ^produkcji krajowe.* zast£y[>iło na samolotaołi SU“’20 d ziałk a KR“30  zatudowane na s ta łe . Natomiast można ewentualnie zastąp ić d z ia ł­ka GSz—23 w pow ieśsanycli gondolach na d ziałk a produkcji kra—jow eji . 'Sam Olotv tvnu: :ił-2 0 . Do posiadanej grupy samolotów lł-2 8  na­le ż ą : I ł -2 8 , ił~28R 1 ni2<-2a, które, zm jd u ją  s ię  u schyłku docelowej e k s p lo a ta c ji. N ie liczn e egzemplarze t5'oh samolotów używane są jeszcze do zadań specjalnych /poiaocnlozych i  roz­poznawczych/. Perspektywa docelowej ek sp lo a ta cji s-tów Ił-2 8  je s t  tak b lis k a , że tracą  sens dalsze rozważania o nich w n i­n ie js z e j a n a liz ie .Samoloty I S - l l  " Ic k ra " . Samolot TS-11 "Iskra" t y ł  zaprojektowa- ny jako lek k i askoliiy eaaolot odrzutowy do podstawowego siskol#- xii& pilotów  przdd p‘x*sojóoiC‘a do szkoleiiia, na bojowych sciaolor tach odrzutowych« W wyolku późniejszych m odyfikacji s^imoloty tego typu mają obecnie zastoBOwanie n ic tylko jako szkolne, le c s  też jako sakolno^-^treniiigoi/e 1 sakolno-bojowe oras rospoa*« nawcze i  Imic« Pomimo wielvł eastrsseżeń do togo eamolotUf je s t  to jednak samolot doBkoriały w sw ojej k la sie *  Po stronie oeoh dcdatnlch należy wyminnló, że jot>t to smiiolot własnej konatruk-* o ji  i  produkcji* Można na nim wykonywać większość zadiui w za ­kresie lotów sajkolno-troningcwyoh i  sgikolno-bojowych sśifimiast na samolotach typu tJM l0*̂ 151 SBLlm-l i  SBIilm-2| prsy o ŷni w72



ównaniu z Je st Bamolotem 'bardzo ekonomicznym w eksplo- |a ta o ji. Po stro n ie  oeoh ujemnych samolotu TS-11 należy wyml»- tóć że z tiwagi na swoją k la s f , n ie  może dor«5wnaó ©siągemi lo t -  o-taktycanym i, ani też n ie może w p ełni zastąp ić wspomnianych L ż e j samolotów szkolno-bojowyoh typu UTMiQ-15 i  SBLlra, a tym W d z ie j nie może zastąp ić t e j k lasy  samolotów szkolno-bojowyoh o MÍG-21U, SU-7Ü i  SU-2Ü. W zwiąaku z tym samoloty typu PS-11 •Irtra’  » !•  «»14 I«* »‘¡“ ‘■“ O" 4«»-, „ g .  ro4.o ju , .  »»81 Ba 4 .Í Í  rasar. toobBio^„  *2400 k  l o W  Ja s a » » »  * 4 1 « ? «  t a n < l t v n  « o a a la w .1  a k . T a -atacJ1 -  »0 około 1935-1990 raka.  ̂ i.l.v ra"W skład uzbrojenia pokładowego aaFv.^'t-■>..obodai .akad<»«.a aa a ta ł . .  »oaoa.3 ozíáol ka.ri.1». 25 »  a t ía l-  ko la ta lo k . HS-23 a aapaa«. 30 a at. n a b a ji.. Poa»!ta. aa 4 , ab lab aataraob /a naasayab «o4yílkao31/ po4rt.aaanl«>b p o « k ^ .-  ¡low ah »08,  byi po4.^-aaa«.a aa n i .  r ib a . brajaala raklota.ago lab boabatílarakiaga /o agO ajo al?dc 200-250 kG/ n p .: ___-  2 lub 4 zasobniki z 7»ó2 am km TRfi-  bcanby lo tn icze 4x50 kG;-  2 lub 4 wyrzutnie pocisków rakietowych typu ».  2 lab  4 ay raatala  lotaloayeb  bomb kalkooyob 1 la a a . » .la b y  .b a l.r 4 b i6 , ba I b ia lk . lo b a lo .a  «S-2 5 . a  k t o „  ,ą -  josabaay a ,  aaaoloty IS-11 Isk ra  .P M  ^  ,^ „ l „ t .a bpoasbaly .  w a lk a  aastąp laaia  lo btypu lim -l 1 -..i.W- ■ . -  ■  ̂ ..V s -te/ : ...».«i ao-^‘ ‘ /niewiele pochodził®r :r p a :r : :8 :b ;a ;w a b  nowab lb la la k / .Jab pollaeai W » lo a l. aa aoąa .  l „ t a l -earaa taohalobaago, W awł,aka a powy .«teaowab dalalkaOb. k ralo w j proaakoll »a«ly P J aako.oyaala pS-23 .  mlar,V‘& .lk aalt.8 o  babyal. aa - “ "o“ *»“"Samoloty trąns£crtowe» ^ d in ią  eią mią-moloty takie jak An-12B. z podanych ty -dzy sobą w ielkością i  ^  aa uzasad-pów samolotów Jest stosunkowo mała, Dlatt^onienia opracowanie nowego działka lotniozego wy f75
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» « . I z j ,  » ¡.ar.se» ro 550 s-0. sn503ć;, , jol .1x 00. .K » .t M V.— T t ¡5ÍO o \x0̂ ' i ‘ j-l) 0. *Cx. *  ̂X. ..OJ..1 BOdwieseap-e dwie bc .A O t i u c ... .   ̂ , ■ ̂ ne saffloloty będą WI  nostlcach lo tn iczy ch  /rrrrdorcAcoaio riio ®I „ - i e - t t i  E a ją  du4e xoexzxay techniczno * lc5^0 h lo tu  An-12,I  ^ ' ,  V á o¿ T '■-000 h lo tu  i>E.-™26 cic," 760 0-74 0 0  li lo tuI 50000 h lo tu  An-'24, ri  ̂ »4 a,-«.».i A- - 2  a w stcetmku do tego ic h  nutoOcnie ch sp lca .ac^ i 3 . c .I . z r l ’ a r l .  r r .a .  5' r tr e a m Y s i' o lco U cx x .-c lM i. i  ..r.irx:aob•  /! « ¡ 7 4 x1  -teo1 rx-s/ V- lxnior.x xífáxj sci-oloty trtxisportrasIc^ zxT. .3 -.....-X X' ... X xeb obíiexnycj. dxlaüxa lo tiilc se  lubmogą ,^ ; x . .c  -co. w c l:.^ lca ta o 5 i •. S^anocthcch lo tn iczych  z n ^ 3 .  j i ,  “ ^ - T T s ^ ’-Z  w odtócoji to aj c .73 3, których ju t n .e  proamcuje 9'  :r:Z r a tu m a y a  a  najm ilszy.5h la ta ch  nie isająi  któro posa ‘ i—żadnych perspokty./ros'Toju, „ 7c-m/ v térs pedohnie jak.  TI3 >,t /uochcdsąso z icp o rtu  z ZSmi/, ktors p" ^ i •> 'rosno 1u tooliBiosn^go#Sli-l/S/  ̂ X- Tiie^-tóre % nich l)qdąc.eustrojone w 12,7 r--i In  r.  ̂  ̂ _**■'. - Ł . t -  ,/ v - i  /••;.*''■ '*. A Xxc î nxu î’ V *»• W ojennej, ®ają 

lE.-.-o n s h ro je s ia  hcm hardier-
•h*rŜ* ' ■

w ’?fypODaŻ81)l'0. jcvl:iUy-‘ *•'•■«rządzenia do .Mitnalni® i  naBkicgo inh .^ a n  vr uzbrojeniuprzyesloóć ni.e przem aujs Łię „¿.a ••-lufov?5m tych emiglwfcCw, ^„.jvistoso^Tane są do.  ,a .B  / P - " fpodwieszania uah rojcn ia rakieto,?c^o/^waû iyoh pocisków rokiet^Tycn 120 0 0  h lo tu  i  biorącResurs techniczny yllao^-eRO natężenia ichdo obliczeń średnią wartość ..otyć " ¿ocelowej eksplo-e k sp lo a ta cji można o k re ślić  perspektywą icha t a c jl  do około 1990 roku, __oa«kowane w różnyoh wers--  Mi-2 krajow ej p ro d u k cji, P TTgtaloay d la  śmigłow-jao h , w tym również w w ersji a perspektjnwaców m -2  resurs technlozny wyno 200 h lo tu  wich  ek sp lo atacji przy aktualnym natężeniu /d
74



ntągu roku/ s ię g a  pos^ 1990 Śmigłcmlca Ml-2 uzljrojon® /szturmowe/ m ają oboorde następująci^ uzbrojeni© pokła^owei jedno 23 Tm d z ia łk o  FS-23 ,̂<taidowane na stał© /a zapasea 100 szt® n&b-Jów/ oraŁi d m  ruchrMe, boczne etanowlska 7^62 mm • to  PK s zapasam po 600 /8CC/ nabojów^ Ponadto^ na apeojml^»aych belkach uośnych^po stranaoh kadłuba mogą mied podwle« ezane różne w arianty 'azbrojeni a i rakietowego^ Btaiiowi-aka Bprzę«- ■ żonych karabinów mas2ryTiO''r%̂yoi'... lu b  inne uzbroją.- ^^denione wyżej d z ia łk a  w poohol^ą TmB:-mviićwpo w ycofaniu s ek sp lo :v t^ cji 'samolotó^^ v i  awięc ju ż  częścićfwo prsaćl g A V , r : n a  ómlgłowoaolilIi-2^ jDziałek FS-23 |[M p r o l v ^ ' ■ :iaż poniew aż'M e «odpo­w iadają wBpółozcaaym zachodsi po«trzeb a sukcesywnej wymiar.^ "■'■ śmigłowcach M i-2nowe d z ia łk a  Xo-tni.esie % mówionych wyżfei saiaolieiî -̂ '̂ ’̂ v..b llisssych  10-15 l a t  M o ■ >,/według danych piO;^rioatie^m<Ś3I1 głowo ów i Mi 2 IM.. Id  V . -  2 l^xpowiednioi 96  ̂ foR. XTS«11 *‘Iakra^itA oia€̂ Ssłâ olo "y 1 i' .’ ł̂owc ’̂ '•■ cgęśoi ninie2v:>:̂ /̂fc powtórzyć żis ?' TaE?-1 tywlcznc^o dzia-;d... X

' 'i 1■vXą ^ksploatowmi  ̂vr> e^aiaolotów i  /produkty od'"* I j l / y  &^-20|, Su«*2OT 1 m -b . fymia- 
•Morie w |d^rwt^^e|- AmA^ wys'taraiy 
lic^rd nowego parspek- 

pod iiwagę 1 śmiałka, pomtmemoloty fS-11  ̂ i śm igto^w 11M istąpić detyttiiwak.:: '̂^« S3-25KE/, 4 m ^ajaoiirty WP«i  Su-20 /wszys-feA«/, a is  l£t<5r;''5;s s«»‘®U8upe3atłl%3 ĉyai 7ixi':ia’4Ta /"<>'pod skrzydłam i» lrlv pod kMłu?jexiM .•■ ■ - “ - - " -(jg które,otid iizjchw perspektyi^»można umownie -- -  - - • .Mi6-21Me* ®l3kr» S*‘ «»».si '?".•■ i**■--<’/ «■ .. , ^/«g aimfodajisyefe Śr«5fi«ł/.n® tfo ii a© sio i« li M d'łw s '9fBt9F*«..4ii '

Chi? .'C OX H  P ład nwdtą do j ljlU ts iy c blie lió  ^.■ Ł.r '.J' ̂  .i- ii'-f'u ■■ . ■■ •’ hii*:.,'5 /m-i/i'
7S



1 . .  í . . .■z ' y/ w isakreoie b1«- ■ w KałąoE«*miití̂ pnycb s'.-alo.'̂ n prí̂ 'Vjekiu.̂ r - i'11'ęftiiym ni n jrszoij nikacb • 4-*l*
-rnínni :%iQ /3aiaolot MiG--21bia b^amo jaldL©'ina3ą obecnie omnololy MVC--IF ■ n-'ktySn'.r,oloty MiG-2Tbis w porównaniu a MIG-I'I r̂ F r--J . i am? c i l n l k l ,  a poza tyxin alm viele s ię  równia wypo-?a .̂?‘n-l‘"̂ r, udoíüíkoualone niektóre elementy i  zecpol;/. Samoloty Mí G-'^Idíb oprócs d ziałka zabudowanego na ótale będą podwieszanągondolę z działkiem  lotniczym  GSr.~21, które w przyszłości mogło by być zastąpione nowym doskonalszym działkiem lotnlozym. Natomiast w założeniach produkcyjnych samolotów "Iskra 2" oraz śmigłowców W-3 zakłada s ię  wyposażenie tych n o n io le li w nowe działko lo tn ic z e  k alib ru  23-30 ana /bliższego określeida brak/. Druga grana -  d a lsze j perspektywy, o której s powodu braku miarodajnych inform acji można mów3.ó opierając s ię  jedynie na ogólnodostępnych źródłach — różnych czasoplEmaoh, publikujących zazwyczaj inform acje o charakterze reklamowym.Informacje to nie mogą stanowić podstawy do naszych rozważań.Po przeprowadzonych rozważaniach można stw ierdzić, że nowe działko lo tn ic z e  o znacznie wyższych parametrach, potrzebne je s t  do uzbrojenia*części aktualnych samolotów, samolotów perspektywicznych oraz wchodzących masowo w wyposażenie wojsk śmigłowców.4 ,2 . 0baraktgggsi^ 3 ^ n lektórxch_dangch_t^tgs£SSz^S2^BŁ£2SC2S oraz uzbrojenia własnych. ga’aglejótA^|llSÍ2gság-S«£g32I5L^i

1 tt^  ozę&ci opr&’?í*bw?íMa pi^^edetawłone i  aaówlon« zo- wybf^tif ś-«ne te<)h%itstió 1 lotno-taklgrczn« samolotów i  ftłilgłeweów» lub pośrednio rzu tu ją  aa WST%-k^l lui««®j*m&&  ̂ Olężar stoslftiam  brónl lufow ej ma pośredni wpływ na akutyóBItSó a t^ j broni oraz na możliwość przywią­zania danego broni do określonego typu n o s ic ie la . Wa -to ś c i ciężarów samolotów i  śmigłowców, w tym ciężaru konstruk­c j i  /własnego/, ciężaru paliwa i  oiężsau startowego podano w j76



<.*

il

S#stawl0xiiach danyoîi taktyozno-tfSinr edw -  pâtre e a łą c z n ik i, tabal« ? Podane wartości oięłardw /oiężai pekładKi« i  ciężaru atartoweg / przybliżeniu średnią wartość r 'Jako n o s ic ie la  broni pokłado\re strzeleckiego do strz e la n ia  « ciężar w lo c ie  samolotu /émi '-Z żaru własnego i  połowy pełne ; Wyniki obliczeń średnich w własnych zostaną wykorsyst ce j określenia dopuszczał 3 n iesien iu  do danego typ\ Eozporządsalne zaJeresy i /śmigłewcdw/ przedstawi kaoh. Ito e  te  o k reśla ją  n ie  z pokładowej broni. ] ziemnych powinno być ważny Je s t  przedzie

znyoh samolotćw 1 śmlgłon*y ciężaru paliwa na 5U pOŁwolaJą ol ro ślić  w lotu /śelgłowoci/ w la a ie  iOoza6iie Jako stanowiska '.,'onl. Przyjmujemy» że ¿redni je s t  rśwny sumie Jego c lę -  ou paliwa /w przybliżeniu/» i i .'iężaru samolotów /śaigłowców/ is z e j  ozęści an alizy  dotyczą- :i tości s i ł y  odrzutu brorJ. ■* od- - '-'.eia»../‘« i  i  wysokości lotu» oamolotów sci-tały w tych samych wwj załąozai- ' r Li zewnętrzna» w których s trz e la - ; . de celów powietrznych lub na- odne i  skuteczne. Dla s ®nlo1:ów llLc is l lo tu  od wartości optincEalneJ /ze względu na zasięg do w artości maksymalaej. Batomlastd la  śmigłowców ważny przedział isfęókości od n rrtcśi,i mini­malnej /od zera/ do mi >.;>;tnalnej. Je ż e li  chodzi o przedalał roz- porządzalnych wartości wj^sokości lo tu  -  cały rozporządz&lny p rze d zia ł, począw„?y od zera do pułai" praktycznego dl.» samo­lotów i  ŚndgłWiCee'. określa, wairur̂ ,.I lo ś ć  punktów, z^rę.aębrsnych podwieszeń urrbrojenia na samolocie i  śmigłowoń /patrz załączn ik i 2 .1 -6 / , oraz wyszczególnienie uzbrojenia pokładowego wskazują na is tn ie ją c y  stosunosc uzbro­je n ia  w broń lufową do uzbrojenia rakietowego i  bcmbardlerskie- go  ̂ Dodatko* oŁarakterystykl broni lufowej montowanej aa na­szych saAOlataeh 1 śmigłowcach potrzebne do prowadzonych rozwa­żań e ezedst-äwioui« zo stały  w ta b e li  4»2 -  patrz za łą czn ik i.' Auauiiiująe zestawione w tabelach dane teohaiczae i  le tn o - taktyczKs sanolatów 1 śmigłowców w k o lejn o ści lob produk a można zanważyć zmiany poglądów teoretyków wojskowyoŁ aa Btcsmw4sie p0k^sd,iwej broni lufow ej samolotów 1 śmigłowców. Przykł^^-oićo r®zpati,-äiisy roiswój -pogl^ów  s» uzbrojsai.« samol© w typa eó 1955 r .  W pcozątkowym skresi® produkowane saa©-_
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J lo ty  M1C2-.21 -  p v;^Tikty "7'’ í% "72A". ■ "'MA.'’' i  ^®'mną na r-tcle p o k ' I ron lnic,vą -  j''!: '"» ■A. ’.r'Ái.o ; to okręa ttYlordceń t o ^ f  íyl.v̂ -7  ̂‘ojBk.o-.-jyctt, fo ljr', ú 1- ■'. kładElo eraoloiu r j y á i x v , ' r-yo r,.': y'n nr.r? tlr j  ̂ r.rv'-r wyraźnych tcctl^noji do ellnslr.o-. -■liin hrnoA l.nXc^-oj r, ' myálÍ7?cklch, na raeos ur.oroítnia ■ ''-po.Od 1962 r .  /wcfilns ro'cú prclid::o3.l  ̂ '■ '"■■h -- i 'Bsnolotáw ia7 -2 1 ír/  rroñn'cc~nno, hyly r  : : Ij  ly : \ /oras, EIQ-21PM "  px'c4\dcty ”76'’ , "76..V% '7SP’% ' ’’v : % "94T50", "94A” 1 '"94j3”/ tsahrojonla ?ír¡fc,;:y'^ -  : tyllanmshroJonio raki.ot; /jila Eióv'iqc o r’O'Ml-;
i' >1

■ X  lIV Si0107ll<5:n ia  to  ókre^ t7iIord!Ke:6,, ,p<-1nir ■.p o lc ł ^ o ;^  oanolo.ta myallTsriitic-o jo 3 t i  'bęCri-', rakietow a*W la ta c h  rost^pinycli» po
z k o n m k t iw  zliroj-nyoh, n ia 2 y  wnach św iata ./Taotiiaii^ K U iski Wschód/ lufow e /¿rtr2iolcckie/ :a.a fów iil s u stro Jo B lw i x:J e s t  d la  Btxnolo't&:f jiijóliw skieh* W ^;:?iąrfex ■ pi ono do in fJta lac^ i ds;:la,loIc lotwir-wcli ra- r-t? okxof?lo 'o -̂kiol-cty ; ¿-iJ 'woX'.-yl *ni.3p.lc'-w dcr^śnlo ucwrojcno w Iw/cń iM tc^ą ,; iile js c odedatker/w sp ^ ’' i a r n i k a p a l i w a  pud kr"::tWę:m p<::llo<::oora r io c C c la  • gondola driałw icm  lot:aico ;m  Gci>»źlu I ■ e tpr.cii.e na o:'w:lr^lc7:ihM iG - 2 B r ^ a ir i ,U  i  *'96A** crrr\n .^llG-2l?Tl crdwidei^ M iG -2 1 1 is  p rr jn t:n ;d ^ '^ o  do nc> .\--lc,vvorlo . ir* o t a l ę ,  r. d o i nej c z y ś c i■ kadluha.dśiollr.a Crl:r>"25» deo.rc

: lir-k le *
'■i

Z VÁ dc:rt J7; fi *■'■7 i*? I f iC-21 Mtslet^nri.ani Icon-

i- .
stru kcyJn jiidf w szystkie ■̂o’prol̂ UnC' c)':;. ■■: .aorpohcirto s?r:K^oty rtająoo uslrojonlo. luf^-:. .■•.■;<> so;3tana i-cteojcra tt dirlr.J'O .•podvdeosano w gco:dold - pod kadlokcr w M ojeoo dcdaiccx^w.'^slíiorrdlca paliw a* / . v •Współczesne irdLerdzciiio teoretyków i  pro:-'ty*í.ó>? w o o i ? ^  sam olot pcwinden b̂yć ru^.brojcny w rćtne . aredki 3:e!v.onxay a w %.,'i i  .-broń lu fr a ą , v/ydajq s ię  w p ełn i usasadnicr.o d la  ohecn^^cll i  przewidywanych na la t a  80**te waxankw pola w alki*

:lU  0£imolotach produkcji ZSRK /stąd i  u nao/ mają oboenio ssorokie sastosovíanie d ziałk a lo tn ic z e  KH—50 i  GSa**23t konstru*
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©wane pr- a l l.- llh u , i  « . . . . - t y .  Wjisid oro ,, Ż0 w pandtv;ach ini-eh ':1ą i\iż dai* i-0:a lo t n ie dc'wdcoral,nro od \vy;;w y ż e j, " g - l a i e  poćL względom oayld;:a ń tra o In o ó ci- i  p:poozątlccv;0j poci-'kÓT7^. D la to g o  la o ię  fciX>cdi:lcjt;ć,nego dostaw cy n a ssy o h sam olotów bojCV*ych /ZSRR/ mogą '
■"i11 '’i"»«Ŝ* 'w'̂ ri*** -•' ';jcrfc,d z ia łk a  lotrdc£:3%Stąd te ż  w niosek, że przedsi(iv7:^ięci,e ziaiorza^ąco do tiriklio- m ienia krajow ej p rod u k cji /antyimportowej/ nov;cGO p6rnpok%vrlcel­nego d z ia łk a  lo tn ic z e g o  ja k  n a jb a rd z ie j na c z a s ie , zc.ciłuca-je  na poważne troktC/r;anie i  r e a l iz a c ję  w try b ie  pr zy spl on z *W c e lu  o k re ś le n ia  d c i i c l i  wnlooków i  warunlęów r ŷutuĵ -ĵ oyoii na WTT • nowego d z ia łk a  lo tn ic z e g o  n ie  obwinę j e s t  dokonanie an u  )»- zy aktraln ogo rozbrój c:cia lu fo'Jogo oraz saHololóvf i  ś>̂ lgf.’-0',rjc5-,v', jako n o s ic i e l i  tego u z b ro je n ia . Za. poćl6ta:ivę t o j  a n a liz y  przyj^^niemy:~ zastaw ien ie głównych danych toclm ieznych m szych  pow*- ozechnie atocowm ych d z ia tc l: le tM c a y c li  /te,bola 4 .2 / . /b:>ao to g o t o w a n o  z odnośnych opis św technicznych i  in s t r u k c ji  okoploa-^^'"^^-’ opracowłną ch arakterystyką h o jo ^  Bsmolotóiv i  śmigłowcówjako n o s ic i e l i  pokładovre3 broni lu fow ej / ta b e la  4 .3 / b  ̂ ^-  opracowaną ch arakteryetykę broni lufow ej sasiolotow xśmiłgowców / ta b e la  4 .4/ -  p atrz  z a łą c z n ik i. ,DO rozważań przyjmujemy t y ^ «  zasadnicze typy f.:amo.,.o..ow,8. za ic h  głÓOT-y vo-różnik -  rod zaj /typ/ zabudowo,na na ru c.. d z ia łe k  lu tn ic z y c h . Ponadto, v, charakter^'Btyce t e j  zestawiamy w yszczególnione n iż e j  da,ne oraz wyniki o b liczeń  o,croclor.ycb wskaźników i  v;społczynników: -* , / r, Si?^t./ d la  każd ego‘ds^aallcafcN / s z t ./  -  Zapas amunicoi /ilOoC szi.*/ ^^ w t a b e li  4 .3 przedstawiono talcże zapas am unicji sa -molotów i  śmigłowców uabrojcnycb ty lk o  w karabiny

N ,^ / ilo ś ó 7 - ^ ^ ^ ^ ¡ z b a /  wylotów ¡ C 'ja k ą  może on wykonać w c z a s ie  eksploatac ig i e j ,  na jak ą pozwala resu rs techniczn y P ■•• <dowej broni lu fo w e j. M czb ę  t e  obliczono wed.ugwzoru: ‘ \



Na

T%1) “  “ U“ — * ^ 2iy3ę to , że w 3ednyra lc>cle 'bojowiia^ samolot /śmigłowiec/ może sużyć pełny posiadany na pokładzie zapas araunicjl na ka/żde d z ia łk o  o ra z , że w ogóle może zużyć ty le  szM i / tj l e  wystrzałów oddać/ i l e  3̂ 3+' określone ustalonym d la  danego d z ia łk a  resursem technicznym /givara.n'- cy jn ą  żyw otnością d z ia łk a / . . '/ ilo ś ć /  -  l ió z h a  możlirorohi do wykonanią ataków -strzelań w 3ednym lo o ie  bo3ow ^. lio z h q  t̂ ź .obliczono według wzoru: /N: ua

Dmax
lo n j w r-il. mta*

N__________a __________ .  P rz y ję to , że w 3sdnym strz e la n i/1J^1,5/«N^j, salwa trwa średnio 1” 1«5 s , "priczym w jsć-iiyin lo c ie  może hyó zusyty cały Z/apss I j, am u nicji % określoną szyh koetrzelnośeią działka^ ś r   ̂ ta b e li . 4*2#/ą/ - — maksymalna skuteczna od ległość atrzfilatirunkowana urządzeniam i oelow niczyM , o — ją  s l ą  na pokładzie danego saa clo tu  /śm.. albo z jakim i ciane d ziałk o  współprE^'i3«.T /Ł7 -  Resurs tech n iczn y samolotu /śmigłowca/ ic ̂ i l o ś c i  godzin lo tu  w c lf^ u  całego okre-u ;o j l .  Resursy p rz y ję to  zgodnie z ofcowi p u j  a k tu a ln ie  /na 1.03.1976 r ./  biuletynam i eksploata­cyjnymi zatwleidzonym l przez Główn-; in/jim leia. Wojsk L o tn iczy ch . ^T / Ł .ro k -''/  -  N atężenie e k s p lo a ta c ji samolotu /.migło^rea/W rażo n o  i l o ś c i ą  godzin lo tu  w ciągu jednego roku. Wartość tego n atężen ia  obliczono jako .re d n lą  e ta ­ty sty czn ą  b io rą c  za podstawę Główne tokazniki I^rawnzdad rocznych S I L ^  i  SLLWOPK /sprawozdania p o zo sta ją  tamże/ z u b iegłych  l a t ,1960 do 1975. r .  W yliczone wskaźniki przy„ęprognostyczne na następne ^  samolotu
 ̂ lą c  U stalon y a k tu a ln ie  d la  każdego samc.o..
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NSb« 7 <
/śmigłowca/ resurs techniczny przez przyjęty t
wskaźnik prognostyczny natężenia eksploatacji tych
•samolotów i śiigî łowców T.  ̂ /patrz V7yżej/« i^ ^*r*

r̂ok J  - średnia "-na ilość wykciiywanych w ciągu
jednego roku riselar 2 ĵ okładowej hroni lufc;vcj 
samolotów /śmlslowcow/-. iiskaźnik ten został T/yli- 
czony analogicznie /z tych samych źródeł/ jak po­
dano wyżej dla wskaźnika

^«s«śr«^^*^* * atak J   ̂ średnia statystyczna liczha naboi zu-
żjrwanych w ozasić jednego laitrzelanla trordngo\7Ggo

na {î molotach /ŚTilgłowcach/ w 
r. pc-Fgramów szkolenia bojowego w

n
2 każdego vr¿̂  raiTtach real^ : czasie poko"'/Í8Kt,rok" 7  _  ¿j.eáŻycia/ dz^ai cach/ wyr^aię /oddanych roku« Wski nych Gł6. wozdania

j  lie ś
u --i

^k.a.

" Brea:;\.■■ . V,. . ,i natężerue «ksploatacji /zu-
triioaycłi na esmolotaoh /śmigłow- 

szt. nabojów znżywsiiycb. 
w ■pt‘S5S3 jedno działko w oi%pi 

-¿..aj-i >̂ r oelicaorio z danych statystyoz-
VÍ ikaźriików a&jrartyoh w rocsxxych spra- 
« uhiagłyoh lat,

A*t7 -  Prognozowały -jymalny OKx&s ks. «adarzowy eksploa­
tacji działsk '. ciniosycK seiaolotach /śmigłow­
cach/. Wskainik 'ven ohliozono dzieląc ustalony re­
surs tecr-nlozny.-działek /w fiopusaozalnej suma­
ryczne j wystrzałów/ przez średnioroczne na-
tężenie ich cksplostś.cjie

V /!cm/h; i/m/s7. Średnia wartość pr-ídkoáci lotu polotu /śmi­
głowca/ podczas strzsliAla i "ziałek pokładowych.

Sporządzając charakterystyką uzorojenla lufowego własnych 
samolotów i Śmigłowców /tabelą 4.4/, szczegółowo rozważane zo­
stały wymienione niżej wielkoścU _
Q C t«  -  =iti.r t.roM- F £m J - «H? “ ‘ 7  '  f /i „  „ 0. 1 0 1 . 1 . ;  T Cm/.J -  p r .d t„ lć
li,/  -  „.tolon. d . l a > t e „ , « r a r . , J g  po
oraz /*wystrz#/s7 - ezybicostrz’̂si.̂ ^̂ óc, JG
czątkową pocisku; — ciężai* pocĵ Bku« s f  kG/aJ J
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1̂ !'

Jednoeekundową salwę pocisków; f ”/« , S j  -  współczynnik do-  ̂skonałości konstru kcji oraz k^fra/s^J -  7/spółoz3mnlk energetycz­ny Jednoselcundowej salwy pocisków, a ponadto współczynnikin® i  » Ictóre Ijędą analizoirane w następnym podrozdziale.Wymienione wyżej w ielkości Q, P , 7  ̂ i  Qp zostały wynoto­wane z opisów technicznych poszozagólnych typów działek jako dane wyjściowe do rozważoii t wykonania niektórych ohliczen ana­lity cz n y ch . Wartości resursu technicznego działek zostały przy­ję te  do ohliczeń w takim wymiarze, ja k i nas obowiązuje aktual­nie /na dzień 1.05.1976 r ./  -  zgcdnle z biuletynami eksploataoyj nymi zatwierdzonymi przez Głównego T.nż3miera WL,Wartości średnich ciężarów jednosekundowyoh salw pocisków poszczególnych d ziałek  obliczone zostały według zależności;Qg CkG/Bj .= fw /s; ,  fk G jgd zie;  ̂ "  ^ l̂ane w ielkości z opisów technicznych dsiałskWartości współożynników doskonałości konstrukcji działek ohllczono według za leżn o ści:/*kG/sJQK • ■} [kG] . 100̂ ^
Współczynnik doskonałości konstrukcji wyraża stosunek znanych nam już wartości clężara jednosekundowej salwy pocisków do c ię ­żaru działka i  służy do oceny porównywalnych działek różryoh wzorów. Doskonalszą konstrukcję mają te d ziałk a , których współ­czynnik ma większą wartość.Wartości współczymilków energetycznych jednosekuiidowych salw pocisków różnych działek obliczono według zal.eżności

' -T f S j“ • "oWspółczynnik energetyczny jednosekundowe j salwy pocisków wyraża je j  ilo czyn  przez prędlcość początkową pocisku, jak i przypada na jednostkę ciężaru d zia łk a . Yiskazujo on zatem początkową jedno­stkową moc mechaniczną jednosekundowe j  salwy pocisków /przezna­czoną do niszczen ia rażonych celów/ odniesioną do jednostki
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i-',;

c i ę ż a r u  d z i a ł k a .  D z i a ł k o ,  k t ó r o  t q  laoc mo, j c n t  d ó c k o - jn a l s z e  w p o ró v m a n iu  z inriym i Ja k o  konDt7.iA;';;;ju l o t n i c z a , .  D osko­nałość t a  zalcła .d a  d ą ż e n ie  do sach o v;a ,n ia  n ls  ■łniino;] » o o y  yc7.y p o ż l i w ie  n a jr a n ie je z y m  c i ę ż a r z e  k Q r j3 t .r u k ':,ji . lis t c . d , - z  p^rnktu w id z e n ia  d o a k o n a ło ś o i  sam ego d z i a ł k a ,  p r::^  jc lim te a y rn  c ię ż a r z e  porów nyw anych d z i a ł e k ,  t o  d z i a ł k o  ¿ e s t  d o c k o t t a lfz o , -k tó re d o  » 0°_  -  _  . -K f t ł  « . . .  ■/'■■I.yrBùa ; mails
jednostkowa jednoselrundorroj calv;y pocisków /a vlçc ich  moc/ je s t  w iększa. Wszyskto to , co napisano s n właśnie porôvmywalnj  ̂ współesynnik . .Jak widać, przcproivadzono cały .szereg dociccząstkcv;ych oraz an alizę kompleksową różnych c z y n n i ■ ■ , które j w y n ik i analityczne zestawiono w tabelach 4 .2 - 4 .  W t  e po-wirższyoh viyjasnien n ic ma już potrsoby dodevroi korocntax . opiso­w ych.licsh zawartych w tahelaoh 4 .5 - 4  i  wynikających z i ' *  z e -  ,statdenia wnioslców. .  ̂ . '4P o n a d to , p rso p ro vm d Lo n o  warunkom*; -Te k s p l o a t a c j i  sa m o lo tó w  1 ćm igloi^ców  orae; i c h  u s b r o jcrao l u f o -  ' wego V moéliv.'ym zalcre^^ie d c w y k o r z y s t a n ia  w nixniej^^kdOj  p r a c y .Przeanalizowano wielkości charakterystyczno n o sicielidziałek lotn iczych  oraz czynniki eksploatacyjne mają A -̂Sl t̂dnAC mogą mieć/ hezpoiredni, alko pośredni .-rpływ na rkutacnxoué  ̂  ̂s trz e la n ia  i  rł.ezawodnoćć u rlo lan ia  działek lo tn ic  ..-eh. î,lckxur. z tych w ielkości i  czynulkdr; mają wzajemne powil.x.o.ia v/ uÆ .a- dzie d zia łk o -n o sie ie l"  na zasadzie sprzężenl.a zwrotnogO. ha • przykład: s i ł a  odrzutu dzia,łlra vą>rowa.dza zokłooenia rermowogr L c h u  n o s ic ie la . Z k o le i , zckłćcony ruch n o sicie la  wpkywa na skuteczność / ś c iś le j  celność/ strze la n ia  z nzisłka 1 na.jeu.oniezawodnoBĆ; . ^^. -ł „  ‘ , r. ■' 1 i Bx>T% Ç- sCU Ev/rOtny cli D o k ła d n o  p o z n a n ie  r o z n y c n  P %m i z y s t m c h  T d . l k o i c l  1 c i î ' i m l k f c  - »1-1 a s i e  " a . l s ,  "e lc e p lo a t a o ja ” o b e j m j e  v iK A a  p s o M s  : 1-. tr u d n y c »  doM w e t  v rto d y , s d y  W B lo a lo a .-  : a , l a l o  l a t a l o S o .  ® s o .a s o tg d y  t a k i e g o  u k k o d a  .  r s a .s s y a l s t o f c l  jo a t e a e  r i o  f “ 'dopiero zssmiar projektowania x ..»-con-mLa  ̂ . ysŷ oble-szczogćłcKte por.ns-iie nx'.:ctorycii ..n^adneca p „Uniesie-. \ . 4. . .» nwn, rwioi)2iie  raocs s lą  ma w odniesiemów jeot n.ŁŁw.i.;...- -■■ ■..,• Ar̂ rmffr V/lele ¡zu*“1 i-.,. f1c;5â lca 1 O tu l G ZCgO* WieXOniu do naszego perßpektyv,i«.znOi.,o n,-. . notez i  n io-'•V., o.w -tn-of"'i-ie d la  ncs W sfcrse hipotez x nie gadnien szczeg-ołowych poxOo-aj-, axu i i

I 8?ÿÿ k’



wiadomych, nioimilei na pod:.tnv;lo prsopror.^a^oiiych d o ty ch - i esas a n a l is  i  d o c ie k a ń  inożna akoij'a1:o\;o,c srcrc/;^ pontul r,tÓ77 i  ‘'^ań odno.- jacy eh s ię  do pcT opok. desnevo dsinłiaa lo t n i  cze^^o.Tc p ostulaty , aryao^onia i  a n i o sk i p e le  no są  n i a . j ,1, Kalendo.rsor/; ’̂̂ resurs /okres okśploato^;ji/ hroni lufowej je s t  nie mniejszy n it  kale udo rsov/y resurs ccmolotóv; i  tkni{;jłov70ÓY/, na którjroli ta  hroń je s t  zabudowana /wyjątek sto.nov;ia. s -ty  To-11 "Isk ra” i  śmigłowce r.kt-2 a także działka ITR-30 -  petrs tabela 4 .3 / .  V/obec powyższego t; odniesieniu do posiadonyck przez nas it y samolotów i  ámiglovroó'.r /z <ürraélon;:ymiÍ v;yjątke:mi/ nie ii-a potrze­by zokupywanio-, czy też piojel:to:ianla i  produkowTaiioi i/ kraju no­wej broni lufov;ej z następującym zastrzożoniem.Zo o trz j  że n i e : Kalendarz ouy resurs bron i lu f  coto j obliczano bazu­jąc na WvOkaánlku natężenia zużycia ki:kaźnik ten obliczono jako wartość średnią statystyczną za u b ie g ło  15 la t  okresu pokojov/e- go, W okresie t jn  w poszcze gólnych iataoh wartości tego no.tęże- n ia  były róńne, a z okresu wcześnie;;ezopo /przód I960 r ,/  były znacznie większe / l,5 -2  krotnic/ od późiiiejszych. Je s t  to zatem wskaźnik mało dokładny i  rJLestabilny, Wobec tego vmiosek nr 1 należy tralctcwać jak mało dukłodny i  odnosić s ię  do niego z du­żą rezerwą,2. Biorąc pod u?/agę sc.nolcty i  śmigło\>;ce lmporto?;ane /MiG-21, Su-7, Su-20, i l̂t-4 i  M i-8/, a ?;ięc nasz podstawo\yy sprzęt bojo\'/;'r /poza użbrojo:nymi śmigło^wcami lvIi-2/ oraz \7ysunię- ty  wyżej wniosek dotyczący kalendarzowego resursu d ziałek , a także irme warunki, należy s ię  licz^^ć z tym, że w odniesieniu do tych samolotów i  śmigłOTfców;-  nie ma obecnie i  prawdopodobnie nie będzie w przysz­ło ś c i wystarczająco uzasadnionej po'trzeby konstruowania i  uru­chomienia produkcji krajowej nowego działka lo tn iczego , które by miało zastąpić zabudowano na sta łe  na tych s-tach /s—niwach/ d ziałka /ich sta łe  integralne v/yposażenie/«-  inożna by zastąpić zabudowane w. gonu Olach podwieszanych na tych samolotach /śmigłowcach ?/ działka lo tn ic z e , działkami produkcji krajOY/ej w razie  potrzeby uzupełnień, a ta k ie j po­trzeby nie wyklucza się* Náv/et przeciwnie -  taka potrzeba je s t . Na samolotach typu liLG-21 uźyv;a s ię  gondolę GP-9 z działkiem GSz-23* Tych gondoli mamy aktualnie vr stosunku do posiadanej
84



i lo ś c i  Bamolotów typu !iiG-21M w i lo ś c i  1:4* Nowe działka lo t -  j nicze produkcji krajowej /antyimportowej/ mogły l3y ewentualnie zaspokoić pełno potrzeby w tym zakresie bez wpdrowadzania Jakich­kolwiek zmian w konstrukcji omawianych samolctówi-  wprowadzanie m ian wyposażenia stałego i  zmian konstruk­cyjnych samolotów i  śmigłowców importowanych rwiązsne Jest zwykle z dodatkowymi trudnościami. î Iusimy w tych wypadkach ubie­gać s ię  o akceptację zmian i  ^godę na ich  re a liz a c ję  kontra­henta zagranicznego.5. Działko NS-23KIvl w porówn.a.iiu z innymi ms bardzo mały ciężar salwy sekundowej « ":G/e orao bard.zo małą szybko-i  stąi. aoo.cis by mAoskować^ że 
0 wyr/jagtiiioiL*, Jednalc wn.. e: ''S2a e lle  ccoo itu -strzelność N^^«550 wys nie odpowiada ono odróżnieniu od pozostałyci:. 

1500 kG 00 z k o le i Je s t du-iią i ta ?/ynosi d la  d ziałka Ńtc.z—23̂ "
4.  S iła  odrzutu omay?!-? ;' :r

t . i r -

pokładowej ic h  n o s ic i e l i  interesującym  naa pe,TBme-  ozy a J e ż e l i  n o s ic ie la  / i l e  zakłóca J t— czy Je s t  dopuszczali!B tr u k c ji;-Ja k  wpływa na skute Opraćowań te  orety c zny c udało się  znaleźć w dostępny

X- ,ż@ Biła'tC- u kG .■. > l.otnicî^:/c: 'g. ...ko broniśiuigłovic6w/ 3 tyler. ’ti'iecir.-.a E*ùC'i:iÔ /̂anlíî .lię.y lÀ ■„ ■ kon-
■•j \ * ̂ .Bisaiu nie 

U i  l i t « “.i..- i cW?ośvrtiiCOaych v;rt putillkacś&cłi fachów; 4 raturze tech n iczn ej. Wpł-yw s iły  odrzutu daiałaic na / "chowanie się/ sanoldtu oras na calnoac 3t r ^ .e l^ a  mo e ^  bardzo is to tn y . Natomiast brak p u b lik a cji m  ten temat poztaJ... wnioskorad. .e  stanowi to tajemnicę lo tn tc .y ch  biur cyjnych i  Instytutów naukowo-badawczych. Dla a i.a lizy  , n la  dopuszczalnej s iły  odrzutu działek pokłado-,vyc 1 śmigłowców poświęca s ię  sp ecja ln ie  podrozdział 3“ezego opracowania. Natomiast d la  położenia ko ĉoweg poruszonego w tym m iejsca zagadnienie, podaje siękońcowych wniosków wspemn“ enego podrc^uB;.ału-  B iła odrzutu bron. śmigłowca nie powinr.a przekraczać wartości poł if «dnia«- ciężaru w loci® j85



(«■ 4 0.5^ ;•  s iła  odrzatu broni lufowej samolotów nie powinna prze» kraozaó wartości określonej a następującego warunku /nierówności/:^ 0 ,0 5Użyte wyżej symbole literow e oznaczają:» n  ̂ » stosunek s iły  odrzutu do c ie ^ ru  śmigłowca;
Xś’*  » stosunek pełnego impulsu s iły  odrzutu broni do pędumasy samolotu*5* Na naszycb samolotach działka są zabudowano na stałe w Jednym z dwóch w\mienionych m iejsc:» w skrzydłach^ w części nasadowej przy kadłubie w prze» d ziale obok żebra 1;» w dolnej części kadłuba w przedziale między ścianką kanału wlotu powietrza do siln ik a  i  pokryciem kadłuba*Mała gruteśó /wysokość/ p ro filu  skrzydła decyduje o tym, że je s t w nim bardzo mało miejsca na wmontowanie działek do Jego wnętrza* Z kolei w kadłubach naszych samolotów też Je st bardzo mało m iejsca, które można przeznaczyć na zabudowanie działek*In decyduje to , że samoloty mają ebm̂ «» centralne wloty poviie» trza do siln ika* iLanały tych wlotów oraz kabina załogi zajmują prawie całą rozporządzaIną wewnętrzną przestrzeń przedniej czę» śc i kadłnba*Ponieważ wymienione przedziały zabudowania działek w samo» lotach mają szczególnie małe wyaiiary poprzeczne w stosimku do podłużnej osi samolotu, a z kolei nie można całkowici© wykluczyć przyszłej zamiany dotychczasowych działek nowymi działkami pro» dukoji krajow ej, to w stosunku do projektu nowego działka lo t» niczego należało by postawić oiiędzy innymi następujące wymaga» n la : » poprzeczne wymiany gabarytowe broni /działka/ powinny być odpowiednio małe /powinny się  mieścić w gabarytach dzia» łek dotychczas stosowanych;» działka powinny hyć tak akonstruowane /obecnie tak są/ aby miały zasilan ie /podawanie/ amunicji lewo i  prawostronne* Wynika to a warunku zachowania Jednorodności broni, którą moż» na zabudować albo z prawej albo a lewej strony kadłuba* u tym wyradktt taśma aannicyjna znajduje się  w prowadnicy wzdłuż kra» wędzi natarcia skrzydła prawego lub lewego /w Jego wnętrzu/



albo w spoojalaej m ęoe w kształo lG  p ierścion iat opasująaej kadłub pod pokryciem zeimętrznym albo tcZ , w skrzyaiaoli anaiai« oyjnyob na lawooio / za lczn le  od typu somolotuA]6. liia ta la o ja  elektryczna broni pokładowej / i  innycb urzą-» dzoii/ na wszystkiob naszych samolotach i  śmigłowcach zasilan e dotyoliozas są z źródeł en ergii e le k try czn e j, które wytwarzają prąd o napięciu  nominalaym 28 ♦ iO V /prądnice/ oraz 24 V /akuMir- la to r y . Jako źródła awaryJneAl Z tym wiąże się  potrzeba Jedno-^ lit o ó o i  i  tak Ju ż  ogromnej i lo ś c i  różnych urzć^dzed i  wyposażenia pomocniczego do obsługi tochniom ej samolotów na lotniskach«;.Bez tych urządzeń n ie  można^obp^śc. Z  k o lei obeoaośó ich  w Jednostkach lo tn iczych  bardzo ogranioza zdolność tych Jodnos* tek do zmiany m iejsca bazowania, a to Ju ż  bezpo^reOaio obniża walory bojowe oddziałów lo tn iczy ch  w operacjach wojennych«] żateia należy unikać /na i lo  tylko można/ pogarszania i s t n i e j ą c e j  Ju ż  stanu w Jednostkach lotniozyoh dro^^ wprowad&nnia do ek sp lo atacji nowych typów urządzeń pomoonipzyoh ap«j imiyoh a iż  sii dotyetozas urządzOiS prądotwórczych« Stąd w odaiosienia do nowego działka lotn iczego należy wymagać aby jogo ia s ta la o ja  elektryczna dziar- ła ła  pod napięciom 28 ♦ 10 V« Fomijaii^ tu m gadaioiiie poboru mooy prądu elektrycznego Jako zagadnienie natury czysto teohniozaej•)7«> Obsługa techniczna naszych samolotów /śmigłowców/, ^ tym i  uzbrojenia lotn iczego spoczywa w głównej o2k^śoi w rękach mechaników służby zasadniczej «j Meoliauloy c i  z różnych względów mają bardzo małe doświadczenie oraz n iew ielkie  k w alifik a cje  1 wyszkolenie fachowo« Fom ljająo przyczyny takiego stanu rzeczy należy s ię  lic z y ć  z tycą żo podany stan laa tondciicję zachowaw  ̂ozą«t Stan ten ulega z^Tyklo ¿logorsaeaiu /mimo że je s t  ^uż n ie ­korzystny/ w poozątkowym okrosio /szozogółnie/ ko n flik tu  sbrojne- 
@0 kiedy po nK ibilizaoJi dopuszcza się  do obsługi tocłinioznej sprzętu rezerwistów, a nawet w ogóle surowych lu d zi w te j dzie­dzinie«^ W przeolwieóstwle do tego, w tym okrosio sprzęt lo tn icz y  /w tym działka/ pawlnlon działa>l ulozawodiiio -  s ta je  s ię  to zagadnieniom życia i  śmlorol«. W zwii^zka z powyższym ze względów taktycz no-teolmlcziiych należy liozi'ó s ię  z postulatem speihiio- n ia  w odniesieniu do nowego działka 1 jtAiiozejp takich wymagali Ja k : -  prostota toohuologii montażu,? rozbiórki, ładowania i



rozładowyiiaaia oraz vt ogóle prostota obsługi teobaioziioj i  za- ohoivania warimków bezi3ieozoastwa*licmstrukoja elementów zesi^ołów ¿>owitma być taka aby sama przez s ię  wykluoaoła moźliwotió wadliwego składania lob, a z nich działka w c a ło ś ć ;•  w szystkie elementy konstrukcyjne powtony być zabezpieczo­ne przeciw k o ro z ji;-  wszystkie ewentualne z a c ię c ia  fJzlałka powinny się  daćusunąć w wyniku Jediiokrotaogo przeładowania; u<Kidę̂ o-  w kompletach c z ę śc i zapasor^yaU /dołączanych do^^egzem- plarza clzlałte/ por;lnny się  znajdować wszystkie niezbędne ele­menty do wymiany tych, które ulegną zużyciu wcześniej n iż  d ziałka w całości, lub które rao»̂  ulec nrzewidywanyis u âsitoclze— niom eksploatacyjnym w okresie c a łe j cbliozoniowej żytvotaości działka«8. Dopuszczalne warunki oksploatoojl samolotów /śmigłw?- o6w/ w powietrzu aarzucają również w określony sposób niektórewymagania dla zabudowanych na nich działek lotoiozyoh, a szcze­gólnie wymaganie niezawodności d ziałan ia  w takich warunkach, w Ja k ich  może być samolot /śnigłowieo/ podczas lo tu  /wykonywa­n ia  zadania bojowego/«! W szczególności dotyczy to:-  temperatury otoczonlo;-  kątów pochylenia l  prsc^chylenia w lo c ie ;-  iiTzeclążoó w lo c ie ;-  prędkości i  iTysokc^ol lo tu ;Powyższe wymagania są określono szczegółowo w znanych instrukcjach  ek sp lo atao ji saniolotów /śmlgłor/oów/ więc zbyteczne byłoby przepisywanie loh w tym miel sen«
4.3.» l a e Ł i  zą i  przybliż o n aotegąytu ny.lałefc pokłf>«1owyoh gAnolotów ł  śn lg ł^ w p ^Przyatępiij^c do o ą Jw icaiu  tego zagiidiiloaiu calowa J e s t  zasy^^aalizoi/aale ¿4ja\viak ja k ie  podc-uos s t r z e la n ia  zaroiii pokładowej w c z a a ic  lo t u  soiaololu lub sirig ło u ca:— u o sic ic l s traiclająocj broni anajdujŁic się w atonie ruchu na sześć puuktót/ swobody nawet wtedy gdy go uważamy za bryłę ide­aln ie  3Zty.«łą lub za ’̂ ¿)unkt iiatorialiiy ’̂ *) W rzouzyy/lstośoi ma nlos- koóczonlo wielo swobody rucruuj Je s t to v/ięe najbardziej sł<żony stan ruchu z wszystkich ¡iłożliv/yeh m uatitcaliiyoli zjawlsiiach ruchu w prayTfodzie; ,



■i

-  Impulsy s i ł y  odrzutu s ty z o la ją ce j 1)10111 lufowej w olcre^- lonym czasie d u ia ła ją  na je j  n/)Sioiela jako s iły  ze?mQtrznc 1 zakłócają jego ruch zm ieniając jego chwilowe położenie w prze­strzeni ;-  celowanie podczas strz e la n ia  w lo c ie  z broni pokładov;ej n o s ic ie la , a zatem i  tr a fie n ie  pocisków w cel /stąd 1 skutecz­ność strze la n ia /  je s t  ś c iś le  związana z położeniem tego nosi­c ie la  w przestrzeni i  jego zachor/eniem się  /ruchem/ podczas strzelan ia*z po^'?yższego widaó, że is t n ie je  ś c iś le  określona zależność pomiędzy ruchem n o s ic ie la  broni i  czynnikami od których ten ruch należy z .jednej strony, a z drugiej strony skutecznością strze­la n ia . Ta wzajemna współzależność czynników rzutuje bezpośred­nio lub pośrednio na WTT, szczegó ln ie , je ż e li  chodzi o brońnowoprojektowaną*  ̂ •Zasygnalizowaną wyżej współzależność można by określićilościow o /dokładnie/ rozwfiązując układ równań wektorowych ruchucia ła -n o sic ie la . broni podczas strz e la n ia  zgodnie z drugą zasadądynamiki Hewtona: - , , ,  '
gdzie d la  interesującego nas problemu: ,T f  -  -suma wszystkich zewnętrznych s i ł  /w tym i  s iły  odrzutu * '' broni/ d ziałających  na c ia ło  n o sic ie la  broni;ó _  _  pochodna względem czasu i lo ś c i  ruchu c ia ła  -  ^dt ' n o s ic ie la  broni c z y li prędkość zmiany je g o _ilo ś-c i ruchu;r  Aí̂  -  suma wszystkich zewnętrznych momentów /w tym i  pocho- dzących od impulsów s iły  odrzutu broni/ dalałającychna cia ^ o -n o sic ie l hroni;S L  -  pochodna względem czasu momentu i lo ś c i  ruchu obracają- eego s ię  c ia ła -n o s ic ie la  broni c z y li prędkości zmianytego momentu* a: , [  ̂ - symbol ten oznacza, że w róvmardu występują wspo rzę neniesione do inercjalnego układu vspółrzędnych pros o-. . .  yoh. Układ ten pozoataje nleru< homy i  ^«5j począ-¡-••ł 89



 ̂ tek /wg# przyjmowanego :v,\yk;le założenia/ w punlccie -  6rod-| ku k u li ziem skiej el^bo w środku ciężkości samolotu.Zanim przystąpimy do rozw inięcia napisanego w3''żcj układu równań wektorowych wpror^dzimy najpierw? pewne wstępne założenia:1^. Zakładamy, że w chTTili pcći:ątkcw5j \  , ożyli hczpośrednio przed wystąpieniem zakłócenia rachu n o sic ie la  s iłą  odrzutu “broni /może być dowolne r-^w/tiętrzne zakłócenie/ n o sic ie l znajdował s ię  w stan ie ruci u ustalonego zrónowo.żoncgo co je s t  równoznaczne ze spełni cni am następujących równości:Z  5L -  0E  ¥l 0Zakładamy, że masa n o s ic ie la  /w całości/ pozostaje niezmicn» na w przedziale czasu do którego odnosi s ię  analiza dyna­miczna# W rzeczywiiStości tok nie je s t , ponieważ ciągle ubywa masy np#: zużywanego przez s iln ik  paliom czy to ż  masy Btrzeliwanych pocisków. Rzeczywisty obytek masy w bardzo krótlclm cnasie /np'.; 14-1,3 s/ w porót/aanlu do całlccriiite j B3.sy n o s ic ie la  je s t  tak znikorao laaly, żo można go zupełnie pominąć 'bez szkody ć la  T.-ynik6?i an alizy dynami o snô 3, co nocześnie zimkcmicit upraszcza obliczenia materaatyesne. SpJiładsiay, że n o s ic ie l 3eśt ciałem /utworem konstrokcyjujm/ szt ŷrmym co oznacza, że wzięte pod w agę ko/żde dwa dcr^olnekonstrukcji iackenTUją ciągle względem siebie nxs-smicme położeriie.zakładamy, że układ współrzędnych odniesienia zziemią /układ ziemski/ je s t  inercjalnym układem nyoh oraz. że atmosiera ziemska je s t  niezmien-ole do tego układu współrzędnych. Pomijając ia k t . ze c .  e . O Ż . 1  w ćcisłyoh rozważaniach je s t  fałszywe /n e j l n o  go przyjmować do analiz;/ układów inercjalnych/ praktyce okazuje s ię  słusznym przy a n a liz ie  n a w liż ą c y  jnych zarórmo samolotów jak też i  raicie .p o  powoduje w wynikach pewne niezauważalne ęty» ̂ TÓvmsnia matematyczne ruchu iznakomicie upraszcza końcowe rOrmam /słusz-ich  ob liczen ia /rozwiązanie/. Praktyczne s iBnvm w^nad-neść praktyczna/ przyjętego ^  ^wykorzystywane wku aa tym, a że ąiroskopy x akcelerometry
90



układach s ta b iliz a c ji kontrolno-pomiarowych /lub sterują­cych/ urządzeń pokładowych samolotu ./śmigłowca/ mają jak zwykle określoną czułość. Znaczy to , 4e przyrzt^y te są nie czułe na odpowiednio małe zmiany mierzonych /"wyczu­wanych"/ parametrćw i  np. nie reagują na prędkość kątową obrotów ziemi ani też na przyspieszenia w3Twoływane tą prędkością kątową /np. na przyspieszenie C o rio lis'a/ .5̂°. Zakładamy /przyjmujemy/, że?
1/ Układ współrzędnych związanych z nosicielem jest następujący Osie 0x i  Oz leżą w płaszczyźnie symetrii nosiciela /samolo­tu , śmigłowca/, a oś Oy je s t do nich prostopadła przy ozym punkt 0 początku tefeo układu współrzędnych znajduje się w punkcie-środku ciężkości n o sicie la . Takie rozmieszczenie osi 0x i  Oz je s t nadzwyczaj wygodne /co się okaże później/ bo w tym wypadku odśrodkowe momenty bezwładności /momenty____________  ̂ = j  = 0; natomiast tylko 0 ponieważoś 0x zwykle^Me pokrywa się  z główną centralną osią bez-zboczenia/ J ,władności Aoiicieta^2/ Układ współrzędnych związanych z ziemią /inercjalny/ ma swpj początek również w środku ciężkości nosiciela /samolotu, śmigłowca/; jego oś pionowa Oz, ma zwrot dodatni, skierowany do środka ziem i, a osie Ox, i  Oy, leżą w płaszczyźnie po-zi ornej; , X3/ Oznaczenia literowe zmiennych wielkości fizycznych, okre -  lonych w przyjętym układzie współrzędnych związanym z nosi­cielem przedstawione zostały w tabeli 4.5 i  na ly s . 4 .1 .
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§Ŝ  'V ÎÎ<3 N'I  I•3 -Ä1
 ̂ IQ> =̂>)*  . ‘S->O .d̂>ï.-3 Iô  Is ^tí
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■ 0x
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P rz y ję te  z a ło ic n ia  p o p a la ją  na przeprowa-dzenle a n a liz y  przód- \ stawionego wyScj tiTcladii równań / l/ :Sura<i w szystkich  zewnętrznych s i ł  i  momentóv? można wyrazić jako s\uną s i l  i  momentów początkowych vt ch w ili t^  = O oraz sumę przy­rostów s i l  1 momentów zak łó cający ch  ruch ogólnie najzupełrd.ej dowolnych, a więc w tym i  pochodzących od s i ł y  odrzutu hroni lu fow ej podczas s t r z e la n ia :
E M - E K * E a MPonieważ zgodnj.e z założeniem

Z  Ę  ^ 0  oraz Z M c ^ Owobec tego układ róvmań /l/  uprości s ię  do w yrażenia;

m

E ^ F  ■‘ E  .
= r  [- /3/

d tRozwińmy te ra z  prawą stronę pieCT/szego równania układu /3 /•
d t ( m - Y ' »  i f l :, a le  zgodnie z założeniem  2°  . m = const, więc = 0, a wobectego : d

dt ( m V ) , m d  j/ d t I M

Wyramy z k o le i p rzy sp iesze n ie  prędkości v/ypadkowej w slemskimu k ład zie  współrzędnych, n atrafiam y tu  na ta k ie  ® swojejwektor wypadkowej prędkości lo t u  może s ię  zm e a , _w artości bezvraględnej i  jednocześnie ohracac z prę _w ą C  .  D latego te ż  musimy uw zględnić pochodną zupęprędkości V względem czasu, a mianowicie:i  + CJ X Vd t /5/
94



1,

gd zie : i  -  p rzysp ieszen ie  l i  liowe wzdłuż wektoraprędkości lin io w e j-  wersor p rzy sp ie sze n ia  w danym u kładzie współ­rzędnych;cD -  wypadkowa prędkość, kątowa ohrotu samolotu;X -  znak mnożenia /iloczynu/ wektorowego dwóchwektorów.II Wektoary V i  <'3 można w yrazić przez Ic h  składowe: /6/V = ł  .  + 3 .  + k .
Cc) = i  + 3 ^ z Jg d zie : i ; 3 ;h -  wektory jednostkowe /wersory/ prędkości kątowychneżące w osiach  odpowiednio 0x, Oy, Oz,Uwzględniając wyrażenie /6/ możemy wyrazić poszczególne człony równania /5 / następująco: . _  1J  .Ś K  T - i  -i-J '/y ^ y dt  ̂ ° I /7/

i » j  ’ kCJz j Cl)j/ ł CC>;Vx i 14¿5 X V =

R ozw ijając powyższy wyznacznik otrzymamy:
¿ j x j /  = ^ -  V. (̂ v)Ponieważ sumę wektorów w szystkich  przyrostów zewnętrznych s i ł  zakłócających  /lewa część pierw szego równania układu 5/ mo i-a róvvnleż rozłożyć na sumy składowe wektorów wzdłuz o si układu współrzędnych zvdązanego z samolotem ;= l i T n i '  ^ Jto  po uwzględnieniu \/yrażeń 8 1 7  oraz p rze k ształcen iu  i  upo­rządkowaniu wyrazów otrzymamy o sta te cz n ie  ogólny opis ma emu tyczny /układ równań/ ruchu postępowego sam olotu:

Z n / ;  -
/9/



î

:3.ń opisujących ruch obrotov;y .ile  z ruchem postf^povrym/ należyukładu 3*7
Ahy podobnie otrsymaó i • samolotu /wyst^^pujncy jc ‘siQ  w rócić do dru^.ic^i;) i v ’7:V  M =L r '  i ~  ^z .  /.w . I ci t Jiw ktćir n̂;̂  -^ektor H oznacza wypadkowy moment p<̂ du / i lo ś c i  nxchu/ obracającego s ię  c i a ł a  -  samolotu z ^̂ /ypadkOY/ą prędkością kąto­wą 60 •Pęd / ilo ś ć  ruchu/ każdej elem entarnej macy cloła-sam oló tu  w ruchu obrotoyym s p rędkością kątową (3 je s t  równy iloczynow i t e j  masy przez j e j  prędkość obwodową Vg /styczną do łuku obrotu/. Prędkość Vg z k o le i  je s t  równa iloczynow i wektorowemu prędkości kątow ej ¿5 przez promień -  wektor r  masy elem entarnej /względem początku układu w spółrzędnych/. Wprowadzając odpewdednie oznaczę-n ia  możemy n a p isa ć:-  masa elem entarna -  dm-  j e j  promień-wektor ® ^ _-  prędkość kątowa /obrotowa/ -  0>^  prędkość obv;odowa ma^y dm *= = CO x  r-  chwilOY^a w artość pędu _  _  _elem entarnej masy /wol to r/  = dm = /¿5 3r r/ .  dm-  chwilowy moment pędu «lem en tam ej masydH = f  X (Cd X t)  dm̂-  chwilowa w artość pędu c a łe j  masy samolotu wyrazi s ię  całką

♦^ rzestrzen acę; ^  ^  /7 = J  f x C 0 ) ^ T j  /lO/
g a z ie  p rzestrzeń  całkow eM a ro z c ią g a  s ię  ixa c a łą  masę n o s ic ie la  /samolotu wraz z w szystkim i częściam i jego wyposażenia/O łliczm y zn ajd u jący  s ię  pod ca łk ą  podwójnywyscorzystując rozkładan i* wektorów na składowe wzdłuż o si p y -ję te g o  układu współrzędnych zirdązanych z samolotems¿ )  = r • CJx + J -  OOfj k ^Lûtf  = Î  K * j  y  +
96
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J i0̂  K f  I U)m ,i  ̂ ij ^
‘ I-  r c z - ^ - y  o ) * ;  4- / ( x  a ) * - z  ¿4 ) ł- E  ( y  c 4 - x '  c a j jnast^pni^i

. I Ż ! J  •. Irx(ó5xf) = I X •, y i Z  Izw^-yo).) xo)̂ -z<jĴ  ) I /13/

tó

Po rozwirdęciu. wyznać znika /13/ i ,  po podstawieniu wyrazów do wyrażenia podcałkowego /lO/ oraz uporządkowaniu otrzymamy:H = f  ^[(y**^z*) CĄ ~ x  y  a)̂  ~ x  z -  o j  €tm •*•
" ^ J k [ ( x ^ ^ y ' ) c o , - x z o j ^ - y ^ z c j J d r n .Zwróćmy uwagę, że f  dm -  osiowemu momentowi te z -władności masy n osicie la  /wzdłuż osi 0^/

/xy dm = J  = odśrodkowemu momentowi‘bezwładności masy nosi­c ie la .Ponadto biorąc pod uwagę przyjęte na początku założenie 5° /podpunkt l/ : = Dyr 0»P.ozkładając wektor H na składowe wzdłuż osi układu współrzęd­nych otrzymamy: H = J  -<4 -  J „  ‘<HX X *H. I ■ (Z>uj-j) y /14/-  '̂ *2 • ^Jednakże, zgodnie z wyrażinfo.;5 a r-o g ifo  równajila układu 3 sz îkamy pochodną zupełni, .-^eltcna H wi- --ed;-m 'zasu , ponieważ mt ’ zmieniać zarówno ,<ielr t--' jak j. ' ‘ « Możemy w ęcnapx  ̂ .



1 Jigd sie: J  -  je a t wersorem. f ~  ^ 6J)xw dt ¡15/
Wektor i • dH można ros^ożyć na ekladowo

dH = Ó - I  - 1'K Xa c _  r ‘) . T 
dt ^

/16/

i i
dt ~ ' -4 ^Należy tti3̂ś1  solosjcn watijjpnycli 2 1 3  po*--chodne momentów Pczwlodności osiOY/ych i  odśrodlco^iycłi W7.ględem czasu rÓTTnają si^  zeru.RozTdLązują^c ilo czyn  \vektorowy z wyrażenia /15/ otrzymamy:

0} xH = I ż J i ^C4 • ) G3jtK. HV y H, /17/
= ?(c4,74-i4 /Vs,) + JTc<̂ z’ «̂ (H  <%-c4  Hz)

lewą stroną róvmości /15/ -  wektor 17̂ /̂  można róvmież u r a z ić  przez składowe wzdłuż osi układu wspdłrządnyoh.
/IB/Podstawiając do równania 15 dane z róvman 16,17 i  18, po upo­rządkowaniu wyrazów otrzyriiamy pełny układ równań opisującychruch ohrotOY?y samolotu: ^Z!A ~ CÓ̂ I , ~ 4~4^

z  A =0), 4  -  Ą  ■ J , ,  0), • c4  ( 4  -4  >  H  H  , , jPo wykonaniu pov/yższej, w3tąpiu>,, 'Analizy iruchu n o sicie la  Iro n l w czasie s trz e la n ia  /drogą rez-winiącia opisującego ten ruch układu równań wektorowych / l/  otx'zymallómy pełny układ
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/20/

r<5wnan £:r chov/ania c ię  Domolotu podczas strr^olaniG.:E .r , - m i i ^ y . u , - % L o , )  I
V, o),) ITaM, = Ą - I , “  Jtz I. E Ą -  c J M - d r O ^  ( o i - u l )  Ł

RoEwlf5tZa.Tiic napisanego n^żcj ulcla.<iTi rotniaii l'2-’̂ l i  doicład“ ne okraślenle opisanych wr.pó^Baleśności je s t , ogólnie rsecz b io rąc, możliwe jedynie w wypadku prlnoj anajomoBci niezbędnychdanych wyjściowych, a raianov/icie:•• 'kos'to. ’̂fcOT/j i  T'or̂ Ô/î ni.ci iHu-By /oli.̂ o.dOdyych insis/całego utv;ora konstrukcyjr. :go -  n o sic ie la  i  jego broni lufow ej,-  ruchu każdej ruchcr.ej aklado’vej masy /części/ n osicie lai  je g o  wyposo.żenia;-  wszystkich s i l  i  momentów se’.vnętrsnych działających nan o s ic ie la . ^ tym również opisu roatemstycznego s iły  odrzutu bro­ni / je j okładowych * ^y_*  ̂ ora îpochodzącego od te j s i ł y  momentu M=Pi(t) l podobnie jak wyżej jego^Wa-W analizowanym zagadnieniu nie znairę' pov^zszyeh ^danych wyjścio­
wych, wobec czego nie możemy rozwiązać układu rovman / /. ^Z l a ł y  zaznaczyć, że .wymienione warunki początkowe potrzebne do rozwiązania zadania /układu równań 20/ mogą byc speł^one w rzeo z^ d sto ści tylko  w odniesieniu do realnie istn iejącego  juz samoloru bąk’^ ^ s ’zczegćłovoan zap isie  konstrukcyjnym prODer^samolotu /śmigło^-ca/ i  jego broni lufow ej.dalsze analityczne badanie /rozwią.zyv;a,nie/ rozpatrywanego probre aaxQse an - j. j  -Iwa Wkazętlezme od tegamuwazimjl.^aok i -  w w n lk u  r w l M M l .  u « « 4 “  r * “ “ '  0trz5-.aUb,smy Io p l. m te m a ty o w  rachu dr,.Jb .beeo ’ T r«ionugo Im p a ls a iM  tóe) a .m j« .t lły  <n»Jiupe»i> «3 s j „ ,to J« i  podkreślono . -treści w .  ro e ,«4 ei/ . S U ,  « - . « e a j v ,  ,. , 99



może 'być satora np. : Eił.a odrsutiA ’broni lu fw m j olc i  rożc to ' 
hyć rÓYWic- s i ła  pochod&ąoa np. od roptor.nilo \;ychylonci30 steru 
/b natyciiTTilostowym po’,vróccnicTn go do poîOKcnio, 7/y3ściov;ogo/.
W oiju ^vypaakr.ch otr̂ ôT̂ -iOmy podobno roavrfqBonle ogólno, '.’/..runkiem 
podobieństwa, będsle tu tylko podobny przebieg w^csarde s iły  
mussającoj i  podobne 3«d rozmieszczenie oraz kierunek dzi-ołania. 
Cbe.ra.kt-ryatykl drgań własnych niektórych r.smolotów po Yrymusze- 
niu ich impulsem zakłócającym od fpvołto-,vncgo chvdlowego vychy- 
len ia  sterów przedstawione zostały na rys,.4 .2-4.5. Sam proces 

tl»yczny '=!.V .Î«oe"i» mcha = .o o lo t» zal:ł«caJooy„ « i .  byćJedmltOïy w oto v.SPOd'Mol.: »  plo -'y'oyy. , topul. « « - c o ją c y  wytoîOT bostonie ».ycW lonl«, e te r.., a ïl âm elo -  » « “l e r t o . 
toon l. Oto impdloy oą lci.Htolr...oto. togle po,.,BtS3.-> l  " o g l ' 
i j l s j ą .  Sotonl t tay lo  tochodr.l.! podoMftoi-.w otottó . oadoiołarAa 

L t o ^ o n y c h  lototoóćy. Aoalltoćąo to r  .doMoioteo d ą W  do 

uoyaHoplo ooony t.Jattloto TTTOÏooogo o ü ,  odrzoto broid, "o L a t o  o h „o .to ty o ty 1, l  d - ,,,ó  o., nolot» o l .  » J - .o  ozozogoło«g« 
roz.rfązDnlo akłodu iôvmoi to<-M o».b<aotu /20/., Ctctolloolo 20do01oird--bS^^^^ „ o to o o .o lo to y 4 ï6 o a iîltÆ £ ÏW îS 2 ÎS ^ ^
diomntółi îïîii;ou 'Jooï4!!.B2-.2S5SlS2L£.£ï:ISi

-------- r “ a rto ś i e iîy  , , « »  bzojdooi toîO.>>l. oo »o l»t“

F = ą  • ^ ’ - 5  ■
"C.n~kt«rY^Btvki samolotu Su~73Kh otrzymuje- 

Wykorzystując znane ^  podmiego wzoru:
my wB.rtości dla poszczególnych rorazów p ^ ̂ C'3Ł8,k c i  d la  poszczegoinyc.n stc-n W a rto ść

0,8 -  współczynnik s i ł y  “ . . j o  15O-4dana Odpowiada wysokości,lo r ié  z prędkością iJn/a a«lo c i  F v4i.rimku .odnotowana z opl̂ û-  S = 1,695 powierzchnia steru k^ konstrukcji sFmolotu, .„„^0 »  nobliż::!, ’i X d.^b.ii.trz'’ taosferycznego w pooxx.bUi« ę = 0,125  kg/m  ̂ -  gęstooc pouxetrz. ̂ o i « » i «  f t i id t o  '/ -.¿ći c «-/- •nredko.óć lo tu  samolotu /bliska.  V = 600 km/h = 166,5 m/- ■ ’ P ^ ^^konywano badani a kon-^  Í  orte samolotu Su-'(BKŁ itrolno-pomlarowe w lo c ie'100
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sporządzono cłioralcteryetyki dr"sń potonych w opi- , Sie technicznym togo ssmolote /od?;eorov/anc na r y s . 4 .3 ./ .Podstawiając pov7yższe dane do wzoim otrzyma jem,/ . n s - 0.12S ■ 166.5 -̂ I.G 3 SF =hk 275 [kGl
2. Vie,rtoś6 caiego /sumaryczna/ Impulsu s iły  od stera k ie ­runku fs  7 możemy wyrazieć wzorem:

gdzie: / T /  -  chwilowa wartość s iły  w chw ili czasu & l-
-  sumaryczny czas działa,nia s iłysum aryew  laaa d alato ala  aH 7  aarodynaaloanaj ^ a W a n a d ^ t ą -  ru klarm ku przjTnnJćny a'S. odo-^ytu a aykraau na ry a .4 .3 . lyn

m a ataru 1 odpowiedmo ,m a a t a  od a c r . d o ^ ^Z newnym przybliżeniem możemy p rzyjąć , a,e sumarycimnulsu s iły  od steru kierunlcu h-dzie rćmoważna w odpowiddni 4impul ^  ■n-rr,c?tokatnero o pódstawie ró\mej l{s] i  v̂ srso-s k a li polu tró jk ą ta  prostokątnego o i*kości równej . ma.,!: =Zatem f p  j = £  IT)  d i ,  » 0 .5  • ł  • U 5  -  1 U .5  koe ■ i ‘ w Jtod d  iJp m an  .» a n t a  « . I d d a ..o lo tu  .ywolanadO enałto,n.y« „y o h ylo n l« . atera .ornl.m[ M j , .f  -  5 69 raadę d a la la n l. a lły  »ael?««" '“' f ' ' . “  g d a l. 5 , -  5.69 «  aa:nolota. Sartośd tego ra»l«->d>p ra y jp ld w  => «Pi'™ tadmicanago amoloto SU-7BKŁ.% korzystując znane wartości obliczam y.
M i

137,5 . 5,69 = 782,5 kG m s
182 '-Jt.y
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-V  ' , '.-■ Ń-.'i.-̂ r'"-.
4. Wartoóó moksymalną o lły  odrEutu (izialka lTR-30 ŻKcny z j jego opiBtt tochnicznogo. Wynosi ona <'000; kG. W rzcożyrdntoó.ci , jftst to s i ł a  spr<tżytości ś c iś n ię te j oprę^yny. S iła  ta  z .jcinoj strony reaguje na konstrukcję scmolotn poprzez szty;me węzły ' podparcia i  to je s t  właśnie nazjrirane poioczitie oddziaływaniem s iły  odrzutu d ziałka na samolot, które wytrąca go z róvmovra.gi lo tu  /dotyczy to szczególnie działka lffi-30 na somoloole Su-7BICł/. Z d rugiej strony yyaieniona s iła  sprężyny je s t ściska­na przez lu fę  d ziałk a  podczas je j  odrzutu w chw ili wystrzału 

1 amortyzuje ten odrzut. Wohcc tego czas w ktorj'm omawiana sprężyna je s t  w stanie ściśniętyTii je s t  jednocześnie czasem  ̂d ziałan ia  s iły  odrzutu i  wynosi on = 0,03l s . Hależy aodac, że s i ł a  re a k cji spręż^rny zv/iększa s ię  od zera /pomijamy tu wstępny naciąg/ do wartości I'raax = 6000 kG podczas odrzutu lu fy  d̂o tylnego skrajnego położenia. Tlastępnie. w miarę jak lu fa  povn:aca do swojego przedniego położenia, maleje s iła  reakcji sprężyny. Povyższy cykl przedstawiony w sk a li na W |5esie mâ  ks-^tałt tró jk ą ta  róvmorsmiennego o podstawie czasu i  -  0 , 0^is / c ;:s u  o d r z L  i  powrom. lu fy  -  razem/ oraz wysokości m aks^al-n.3 » iły  jS k a li . Pole tego tró jk ą ta  wyraża wartość stiraa.ryc^ną imp . odrzukJ d zia łk a , którą możemy ohliczyć następująco;[ F j = l F j V - ^ r  =
5 .  y „ t c » ć  impulsu momsutu wsel?»«« ■i*««''» f  lo t u , =ił<lCisku wyniesie: ,  —

m =  [ U - r .■ S ls le  io a  “  <’ •'’<’’ 5 "  ■ 'islalau .lawzględem środka ciężkości samolotu /«j i s tru k c ji samolotu Su-7BF:h/Podstawiając znane v/artości otrzymamy;
Tm 7 ^  S 3  ‘ O S S S ”U ‘ Toiio Ę^lwa -pocisków suma-Należy nadmienló, że w -«ypadku s r  .e î^wrlesie*ryooOT i m p u l s  momentu od s iły  odro.'to d olał ^ '

104 • -i





o,s 0,6 o.y
_JI_______I---------- i .

■'v
Í.0 (•!'i _A i,li a  U

I

N's»
e,ff-i

ÖLvi

oy-
>:

o
Vs

o.£-
i

n/
ii OĄ-
'>4
'O 0,4 -
'-X’ >*
Í5Í 0,S‘^ i

i

dla
yy

Ctf ̂  f  ̂(jh V- 360 h>̂/h

M S  S 7 ,
K ą t  y<iych(ji^^mOt,

«  ̂ '> - V ,
î^US. ^.5. Zotleźn ość kv<sfio aerocfyna-

m lc tn y ch  s ¿ f  O oí liczb y  /V « o r a z  t(spéíczyc^b.cc 
sity oterotsiy'})^rr>!czn^' o/xû^l'cç/^cç/ rza usferxem 'e  
zec/einle oÍl k ą /a  y^ychy/en/ec sien , i  pręe/bosclyb/u.





m F “ $s íOOO(kû] Ą w  - i f  i vdiâL d̂ M¿k'a ł>!R̂ iO - SiÿhkôsfnLlmsL Sirt Qffi/ ̂  'ê'SO .H/s)Ę,j„Ąeoą£>k6_
'5 t= í;í5 ‘ ^Ł  ■ -  2 7 S ÍSmC\Ą"r—t—t

[F hKfOO ß

dl Q2 O,i OM ÛX 0.6 - 0,1 CtS ■ ü3 iO U t
I l F j Ł h n  i '...f-! — — — ' —

0,2 OJ 0V 0,6 0,7 0,s OJ f.t t  i  s j

Farók̂ /i/litriłt kk̂ kojc¿ —131 HO  a S , t ß lJ  m fiU U  ̂i & ík̂  'ÚImmUi ^ ^^ ^ .

d'¿m=Ck<x >M0\J^OOn‘0,ojin > S3 ri'iÖ2S'
6%itefu¿Ä*S'i,O7&2‘S

0^1 ■' ' û!ê 0  ̂ ' I ûi? OJ iù

CtiFurnkter ¿ pacho7 ¡̂ .o t..e3 . sleńm ki^ru.ku i.k ] or., sil^od.ulu M J
!08



iNa ry s . 4 .7  pr3Gdrtaxviono rykrony olilicsonycl; Ic h  Impulsóyjoraz pochodzących od n ich  nvctnentów.O bliczając stosunki v?y’ denioiv;'ch v/j-żej impulsów otrzymamy:/ J Z S. _ /dJi

fMskh 3 3 ~ 1 A S  - ' :
m 80.S = 9 , 7 2  a: i  O

Równowagą statyczną mchu naiaolohi w lo o ia  h'idzlo saklócar głów­nie impuls momentu działającego na samolot wzgl^ylem jego środka c ię tk o ś c i. Jak wynika z obliczonego wyżej stosunku "m% trzeba r y s t r z c l ić  /w analizowanych warunkach dla somolotu Su-7BKŁ/ ealwą 10 pocisków z działka UR-30 aby w efekcie zakłócenie rów­nowagi lotu  i  ^rymuszeni-c drgań samolotu było podobne do tego, jak ie  vystępuje w rr/nllcu girałtoTOogo rrychylenia steru kierunku / ry s .4. V .  Wniosek ten je s t  słuszny przy założeniu, że nie bo- L lem y Ingerować vychylanJ..em sterów w celu przeciwdziałania za­kłóceniom vyr;oływarym s i ł ą  oarzut^  ̂ d ziałka. , ' ^Z an alizy  charakterystyk przedstawionych na rys. 4 .¿-4 .4wynika, łe  llo a ą c  od o h n ill t, = 0 .  »1 » t « « )« ..la ło n lo  Imp^anu nakidoaląoago r&mo.™eę Baaolota;-1» -  n aip lo w  /w onanla A t ,  = 0,5 o/ o « .o lo t pooonnle n l .  r . . -  
„ 1 0  na impuls nakMoa3o.cy. »praitPtPopdnnlonlom ^  kardnona impuls zakłócający, a le  jesx m jpowolna, 0 5 s samolot zaczyna coraz szybciej i2° -  po uplin.u. A  t ,  -  P aalcM cląoy. -

1=» *h r̂d20 Bzylilco reagrij© uca.  4. n n q samolot obraca, sią  zgodnie z KiexanVI czasie A bp ■ fb .«r̂ ,rv,n’-'-ł- Tirô d—tHrm lmrulsu^mom«nt\x obrotowego oslPigając przyr o  ̂kiem impulsu mom n ^' kości kątowej ^  .•* ... cmc,e-o następuję-i..-; i‘t  PT‘'idk-‘ i ł J *

ku g.7SłtoT.o.'iego w tym czasie  przyros 
równy 0,35 r-d./s c z y li o.-ui.- ... w czasie A. tj. nan.cloi mo-.- ~czątkowego / jak ie  miał w gkąt ^ 2G.5 ma or.T.z w c.ó. c,.m, Oy

p 013 i  c-1?!"' ¡9 O ti i? n t  ■ tP’4̂ 3 ̂.n. o lo tu  ¿5 óJy- 6̂Ir. 1 r ,c poT/yższego.,ołot,cnia po- ' wokćił osi Oz o105 ma.
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w tym iłypadku, gdyby to było opowodovrane B i l ą  odrzutu działkai j a nie gwałtownym wychyleniem eterdw, to odchylenie oai celowa­n ia od punktu celu w odległości lOCO m wynociłoby odpowiednio 28,5 m oraz 105 m. Działo by s ię  to podczas strzelan ia w drugiej połowie jednosekundowej salwy, w osasie której teore­tycznie żaden pocisk nie t r a f i ł  by w c e l .Wobec powyższego można twierdzić mając na uwadze wpływ oddziaływanie s iły  odrzutu działka na rozrzut pocisków w wyniku zakłócenia ruchu semolotu, że n ajcelriiejszs mogą być tylko Ba3.wy półsekundowe.Doświadczenia z eksp loatacji samolotów pozrolają^tw ierdzić, że sterami można n powodzeniem przeciwdziałać zakłóce­niem wywoł^anym s ił ą  odrzutu jednego działka M -50 strz e la ją ­cego krótkimi seriami -  nie więcej rdż 10-15 pocisków w jednej salw ie. Je ż e li  salwy są większe nJż 10-15 pocisków, daje się wyraźnie ssuw&żyć zwiększony rozrzut pocisków oraz to , że ste­rem kierunkowym nie można już w pełni przeciwdziałać ch^dlowym zakłóceniom równorfagi lo tu  ta k , aby one nie miały wpływu na rozrzut pocisków. Je s t  to zgodne również z wynikiem wykonanych wyżej obliczeń 1 wyciągniętym z nich wnioskiem końcowym.Powyższe tr/ierdzenia można, uważać za dowiedzione je e U  ^choari o w o lo i  SU-7BKŁ .«-*«0  ? purfttuJ.K  f i  WItodoWdh o U lo itó  .  oparciu o lo a u , o h a r c lc W c ty l,
mlCBĘTch sam oloti» ITPU . 1,5 r * m l .iPonadto, słuszności pow:/żBzych tw„e -  ,  + „ ł*a o .r u .a 6 . 4 lV .c > i prac i  P » l - 6 .L o h u lc O T . W oi.t lotulow ol» nu »“ » I» '“śalgłm ou m - 2 , a p „„ ia t6.  S-5)I.3.au.3.r z u t n i  lufow .3 podI»iu.3 6 *  <Xl P»!»-. ;-.i:ra  200 SB" ,y .o w ™ l  o ^ t  0 .1  p lo-. . u l i  pocrąttor.go o kąt fego układały alę  punktyn m .j  Or o kąt równy 7 . '  j„al/ tąron j na niemi,tr a fie ń  poolokiw w omacnon,3 Reegowa-ule stereml n l .  dam ło ocecol. -  .
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Warunki tych hadań "były następnjąces ,-  p ociski odpalano z pre.ive3 \vyi'zutni /lewa nieczynna/'*,-  prędkość lo tu  w chw ili odpalania pocisków: 200~355 W h j  _  maksymalna s i ł a  odrzutu wyrzutni pocisków /zmi.arzona/wynosiła 9OO-IIOO kG 5-  długość salwy 16 pocisków -  około 1,5-2 s;-  dokonywano pomiarów współrzędiiyoh lo tu  i  położenia stoo- lo tu  oraz współrzędnych punktów padania pocisk o:? w tarozę naziem i; 1h/ podczas odpalania pocisków S-5M 0 wyrzutni podtdoeso-nyeh na śmigłowcu I il-2  uzyskano jakościowo wyniki podohf:® jakw próbach z samolotara TG-11 "Isk ra”200 SB% ilośoiew® natomiastnieocfeoreB®. io  salwie z 16 s z t . pocisków, prsy jodnosTOStaymich  odpalaniu z dwóoh %^rzutni 16-lufowyoh, feigłow iee m -2zaczvnał traoió całkowicie stateczność lo tu . Obracał się  lnte*u-0.1 ,o p r „ o .n .J  1 ,..«  «  o W lo n .W protokóle z tych prób/. W konsclcwoncji zabrohieno odpala^pociski S-5M salw^ami większymi niż 16 s z t . a dwóch wyr®utnśmigłowców uzbrojonych Ml~2.  „«i atko-Biorąc pod uwagę wszystkie przeprowadzone ana3.izy cz^stk we obliczenia i  dociekania w doświadosehiaoh eksploatacyjno „ r L  prib..V . mol,..OT /SolE i™ l«c/ « .e U l™  f  J/ ^ ' ot-n lła  odrzutu działek /uzbrojonia lufowego/ przy y
rnentu obrotowego. pierwszrmu. Można tomi /starami/ dla pr^aciwdziałania tv.mu piorwT/yrazić też następująco:

r  [ M m  < / :  i ■'gd zie: , .Mr.^utu uzbrojenia[M (fJ  -  chwilowy impuls momentu od .:ily  - r-u  -lufov/ego, aerodynamioz-
/« ra ; 6 ,y)i - s :" ,« /. ^SKiiego/ i''U'* 5tek/.
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Podany warunek powinien być również spełniony w odniesie- j 
nlu do nowego dzia łka lotniczego produkcji krajowej oraz jego 

n o s ic ie le .
Cncąc wyraźniej przedstawić powyższy warunek należy pod­

k re ś lić , że sumaryczny impuls moinentu od s i ły  odrzutu działka  

zależy między innymi od takich czynników jak:
-  rozmieszczenia dnlałka na samolocie i  tym samym określo­

nego ramienia dz ia łan ia  impulsu s i ły  względem środka ciężkości 

n o s ic ie la ;
-  maksymalnej wartości s i ły  odrzutu broni i  czasu je j

dz ia łan ia  czy li od impulsu te j s i ły ;
_ szybkostrzelności bron i, czy li i lo ś c i impulsów s i ły  od­

rzutu w jednostce czasu itd-.
■ Głównym zagsidnieniem /zarazem i  celem/ n in ie jsze j analizy  

je s t  przybliżone określenie wartości dopuszczalnej s i ły  odrzutu
d la  nowego dzia łka lct:ilczego«

Wobec powyższego, poza wartością s i ły  odrz\itu działka, 
wszystkie inne czynniki wymienione wyżej przyjmiemy za niezmienne. 
Oznacza to, że zakładamy pełne podobieństwo konstrukcji różnych 
n o s ic ie li /samolotów i  śnigłcwców/ dopuszczając jedynie zmień» 
nośó ich ciężarów /mas/ oraz prędiccści lo tu  zależnie od rozpa­
trywanego ty-pu. Ponadto przyjmujemy, że dotychczas eksploato­
wane /współczesne/ samolo-cy i  śmigłowce mają omawiany problem 

względnie dobrze rosm ązany.
Mając powyższe założenia możemy w spośób porównywalny okres- 

l i ó  jaką s i łę  odrzutu działek prayjmhją na sieb ie  współczesne 
nasze samoloty różnych typów, nie doznając żadnych uszkodzeh,,^^ 
ani też zakłóceń równowagi lo tu  ponad dopuszczalne. W tym celu  
wprowadany następujące współczynrdki /wskaźniki/ porównywalne:

1 / ^
m.K

ni  T L .  ■At
m -  V

stosonek sumy wartości maksymalnj^ch s i ł  odrzutu działek do ciężaru no­s ic ie lastosunek sumarycznego Impulsu s i ł  odrzutu działek do pędu masy/llośći ruchu/ n o s ic ie ia .gdzieś ,  .  -V,
-  P /kCr/ -  maksymalna wartość s i ły  odrzutu działka

od.max
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.-i'

m = g

/e-uine tych wartości odpowiednio do ilo ś c i  strzelający ch  jednocześnie działek;-  (j T kcj -  średni ciężar samolotu w lo c ie  podczasS trzelan ia  z działek* Przyjmiemy do o b li-  cze:ś c ię ża r własny samolotu z pełnym wyposa­ż e ń  em oraz tylko połOt̂ /ą pełnego zapasu pa­l i  w zbiornikach głównej in s ta la c ji  p a li­wowej*[ s j - T [ s ]  -  CZ8S działfcnia s iły  odrzutu. Dla uproszczeniaoDliczeń mofeomy przyjąć jednalcowo dla wszyst-
$kich  porównywanych dzialak i  ich  n o s ic ia li A t  = 1 s .  M e hędzie to miało wpływu na wy­n ik i porównań natomiast hardzo ułatwia o h li-  czenia;-  masa samolotu /śmigłowca/ w lo c ie  podczas strz e la n ia  z działek przy czym G -  jak wyżej, a g -= 9,81 ffi/s  ̂ je s t  przysplszeniem ziemskim; -  V [m/a] prędkość lo tu  samolotu /śmigłowca/ podczass tr z e la n ia . Po ohliczeń przyjmiemy średnią wartość w przedziale wartości rzeczywistych d la  każdego z rozpatrywanych typów n o s ic ie li . \7yn iki ohliczeń wymienionych wyżej wskaźników porównywal­nych /po podstawieniu do wzorów wartości określonych czynników dla poszczególnych typów samolotow i  śmigłowca M i-2/ zestawie no w ta h e li 4 .4 . Do ohliczeń wzięte zostały wszystkie rodzaje współczesnych własnych działek lotn iczych  oraz podstawowe typy samolotów uzbrojonych w te d ziałka 1 tak:-  d la działek N-37D i  M -23 -  shmoloty Lim-6h is /lim~5/;dla działek M -30 -  samoloty Su-7BKŁ oraz Su-20; ^-  d la działek IiS.23EM -  samoloty TS-11 "Iskra" oraz śmigłowiecliii—2 *-  d la  działek GSz-23 -  samoloty M1G-21M /pominięto Inne podob­ne wersje MiG-21/ ;-  d la  ton A -  12,7 -  samolot UTMiG-15, . .Działek konstrukcji państv/ zachodni en i  xch nc-sicxell nle^ wzięto pod uwag  ̂ w tym wypadku z pofr/-u- oralni n e ryczbędnych-danych (To tych obliczeń .  ̂ ,• ,v ł  -nn-rdun-ywalneKonfrontując otrzymane z wyliczeń wska« P
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z doé iadese iatni 0kŝ loô *'̂ .C7'*'n*7':":T pot\73er’̂ sa się^ ’>*e ünleisse EolLłóceuia rucha u o s ic lü lt  o iłą  odr^suta daiałek są gcły©ckaźnllii o:jaz są oupouie^lnlo □> ioo^ao« }3ra£  ̂ s i77oioiiio- n^ch wskaźników oiiólnie dopuszcza większe wartości olł^  Oi l̂rsu- tu nié pioTOSKv wskaźnik /n y *  Jednak wskaźnik tr a c i sensj. *fis^csn^ prędkość lo tu  z b liż a  s ię  clo zera /.lest to istotrjD dla ómigłowców/# slV;yaors7sta,,ąc z .̂aôoiDoéô oblic£on;FCłi wskaźników tL̂  oraz c “ i  «łasno^si oksploatacj^icijcŁ ’̂ n.‘e.z z n^istępui^ąc-jsl aspółsa» lekmościami vj uliładzie ^ M zia lk a -ao sicie l” zaciiycli n o sic ie li^  Qozna z przep^Qwadsono?cii sn n lis  i  róziiaźad podać następujący warunek orólnys” dcksjQalno wartośd s iły  odrs .itu działek noże być przy^-tT iił14 ^aî'̂■ f~} . j a ^  LÎ Uoi-is <-iajb»î a.d v.»la Łi»ł»ê  bęo<.cvxoniona nierówność 5a/ ula aanolooóws 4 ■'■ »05»b/ .la  śaii_:i. lícáv; ^  i■V“Z podanych węźOel worunsów tioźna do.jśó drogą prostych ob­lic z e ń  -̂ o bes="zglę^'n'i warto'^cl do^us-c'^rlnerl s iłą  o:drs .̂itud.z«LadLij»a /dz-i-ałohy  ̂ jjO<̂'íeli¿» z»j**»ALjiy '-.iane £j.iJiuXurcJ-.aii nGzcsGgólności »]ogo óreoBl c ię ż a r  1 prędJco-^ w lo c ie  podczas strce lo n ia  s działek p o k ls-o ry c-, ni^iroćlenie to i wartości dla nowego perspektyw iesnego ...z ia tia  lotniczego kra Jorcó prod îkC;;;! w odniesieniu do sauolotu ” Islixa 2̂ ’ oraz calgłowea ->*3 Je s t pô  dane niże .3 v;e wnioskach końcowy cli p
X

P secistawione rozważania i  analizy pcs7;alają na wyciąg­n ię cie  nciotępających vm..osr.6vjssamoloty typu "Lim” /” ' hLim"/ 1 Ou-7 będą oksplooto-wano nie dłużej -"ak roku IHB". "̂ en krótki prze­widywany czascki'CS Ob.^3yloa V Cł̂ ̂  ij «û» V / ̂  ̂  íili» V*- Cji  ̂  ̂sy bę iizuraoafciia ic h  V3 nowo (loskoaa'3ze jziaiiiio io tu ie ze i
i i ą



-  podstawo.î îa sai^olota boáo^oooéú roku 1990 jG3t samolot typa .dCi:—21i, na litórym obok .^otycii- csa30'.̂ eg0'j zamontOT?"̂ ;nGf?o na s ta le  ii7.b:»onenia I uTd- ogo noi-̂ na. bę- d2ÍG \i prs73/'łości monto^nó 17 pDd;'rie3S'--nyeh (jon-^olacrli novye -los-uSia^i^ XOtlilwíáG»-  sd3o1o1t7 n:;rli.an’ -o-’''03’ '0'-'je Ir^fu nn-3? tj żeni uEOgą b jć ekspioatoivaüo So ‘̂oku .¡a tyclx aasKíIoSacli pouol>-nio iak na oaaolotacli t:ypa iiLG -2i, aoána będoie aoritosać u pod“ s ie 3a3a;yc'U covie clooliou;jlaae d ziałka lo tn icsG i-  noííG, nlapsKona is ia lk o  lo tn icze  potx’sebne ,ie3t niecial natychmiast do zastąp ien ia  przestarzałych i  zu&ytych claiałsk KS-ajiGl na saaolotacli TC—11 "LsTcra" i  ánigloHcach typu ’i-2  / ich  okres a k sp lo a ta cii p--o¿^aajoiay do 1990rl995 r/» a o proy«- sa lo é ci do uzbrojenia nosoj vjGrsJi saaolotd-v typu "T.!3iZL‘a " , śa i“  gło'^ców a a t00-10v.ycn i  innycu saaoloto.vjWznloSy -natury tGChnicznO"“a''>3ł ipnns“ } '.'jamiTilTón sksploíi“  t a c i i  or-as so ż lin o ści utrzymywania -p^zęto lo tn iczeco  na poa^o- a ia  ayuiaeanycu. stauót gotouosci uojOBe,j itp  pouoc,u.ją, że no-.ve działko lo tn icze  pov;inay cechować;“  prostota konstrukcji , to ch a o lo g il prodakc.ii i  obsłu gi;“  prostota -oataż j rozbzórk^» łauo.v§uia.a, x-ozoa-^owanras konssraacji oraz waranlcón bezpieczońsSoa pracy?-  ca ł’:ov;ite wykluczenie ncżlinoA ci niepc*awicl>owopo słożo- n ia  d ziałka przez vjiasno^ci -onotrakcyjne jego czí¿dcl. Pov;anny one cied takie  k s z ta łty , w a ia r y , pasowanie i t p ,  kt.^re by uisoz- liiT iały  złożenie ich  je<^nic tv ^ 'o  v¡ wypadku B2S2íSí£22S2 żu d ziałka;“  trwałe zabezpieczenie przed iiorozją powiorzcii-ii nozyafc“  k ich  eleaentów i  czężci sk ła io -y ch ;-  n^żliwoźć lonosfcronr.ego i  pr awo stronnego sa s-la n ia  nabojaai;“  możliwość -aE-awanla wszelkich zaciyć drogą jeanO::n?otnoGa przeładowania; , __-5o -, .-.oa'-f»A G l‘’ ’"t'’vcsaych działka— nxezawodne dzi-ała—ie exi - ‘■«wpou aouiiniloya napŁęcieia źródeł rrąuu 2a -  10 v;
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Vi
dzii* w ynosił 6000 kG;tajP<2500 kG gdy - ja k  v/yżej -  Ĝ ; > 5000 kG; F^2 0 0 0  kG gdy - ja k  v/yżej -  ^śr-^ 4000 kG;b/ d la  śmigłowców tr.® -- -g d z ie : ^ 0 ,5

F « F . fk G j -  maksymalna w artość s i ł y  odrzutumaksĜ  fk o j -  śred n i c ię ż a r  śmigłowca w lo c ie *Odpowiada to d la  śmigłov/ca typu Mi- 2 , a także d la  je g o  następ cy W-3 temu, że P ^1500 kG.Ponadto, m ie jsce  zabudowania d z ia łk a  na n o s ic ie lu  należy ta k  d o b ie r a ć , aby wywoływany s i ł ą  odrzutu moment względem jego środka c ię ż k o ś c i  b ył równy zeru /w p r z y b liż e n iu / , a w każdym ra ­z ie  aby d z ia ła n ie  tego momentu mogło być sku teczn ie  redukowane do zera w wyniku odpowiedniego w ychylenia sterów samolotu /urzą­dzeń sterow n iczych  śm igłow ca/» Ten o s ta tn i warunek je s t  szczegół* n ie  ważny, gdy n o s ic i e l  j e s t  uzbrojony w w ięcej n iż  jedno d z ia ł ­k o , s t r z e la n ie  odbywa s ię  ty lk o  jednym z n ic h  asym etrycznie do p łaszczyzn y sym etri“* n o s ic ie la  i  jego  środka c ię ż k o ś c i. S p e łn ie ­n ie  wymienionych wai*unków powinno byc potwierdzone próbami kontrolno-badaw czym i n o s ic ie la  broni w l o c i e .

1t7









oziauŁiŁa lotmicso /o px*iiedot;asix0n^Cii ^^¿eó/potrsobnc ,j^st nierjai natrichmlast do sa3t??.piGnia prsestarsał?/cii i  sa2;;î tr.ycli d25iałok na samolo^tacli TP—11 i  Btaigło^cacii typu d i-2 , a n pri:y8ałor.ci :o usbx^ojenia v;ers.ii go-d^olotacii  ̂ 3«->uvŁi.‘ui0.vycn 1 loiiycii Guciolotois*Względy te chn i  ceno—taktyczna i  ekaploatacyone dyktująt że noî ê ds*lalko lotir:.c;:G po^-nno bŷ - G'.osunkono proste ^ konst'--akc*̂ *̂ . > rn s h o ici Gapeani pao8.^ot  ̂ ,obs-^.^i i  t/arUiilii bezpiecsańGtv3a*“ •̂winnotpL’Qcy* *li?«vulo. c aG cui.kokVû o nni .. r]uza .’jalc 4000«-6CXX) fnesegółone w'naf?':"rdn ckoploatac;:;jne przedstat^ :.ono co.veń csQ8ci rosdcjialu 4»2)q ̂ 'XjLo<.sc zaliLŁa gx.ii-o odi7iu«.ittx po«*,i-xXiir*ja/ dla saciolot6v^;
m (X)^m x) wystrsałów*;.ono soGtoł :̂  ̂ ni 3pełniać wa:/uneks4 0,05 gusle n

ab/ dla śmigłowe ŵv;: 4 «  .5  g d .lo  ^...icosce sabauO'i;aaia uowogo ia ia iL a  ua aoaieialacli /sanBiouacH, śaiełov;cacU/ powinao być tak clobi-ano, aby aaiołajne? v>zslęam .iort) ćro'’k«. cli^żkońci noa<’ nt obi-ofco-Ty /r)oc’':orl?,ncy o ' s^.ły od-x*Gixtiî  był go*j1x .,xo aajEu*-i.C'jozy •In^sedatawiuae propozycjo uotycaąee paraaetrów nowogod s ia lk a , jec^ wlaściwońcl bo:;o\r/yeh i  viykorzyscaaia OOt̂ o 8xOdl~cs.-i 4 -‘ i  r̂ o nnłrwie około t^ c iura ż e n ia  p>oulogają pov/t^wne3  ̂ w vl a t , t  j  * po 1 • l^dC•Z a łą c z n ik i, dotyczące ponzczoeólnych -ozdziałó« usaiessezoae so- s ta ły  w kolo.inori r;-te^ tego opracon^nln.
‘«orKier.zespołu ijsłoukw iie: ełk  doc.',lr lQsr~j MCIbirLii................p ik  dypi» J a -  płk ciypl. ^;teian PA/r̂ .u-Bidl . ppłk ngr inż» Atinra i

»»»»••«»ft**«®*»*****«91 »*»•»*•**'*«*«»•*« « « » 11 * » • *
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Dan* tattjeano-teehnloan« irep6łi!**»iiyoli Banolotia ayiUwakich /pr«»eh«ytu3<veT*̂
1 Ipl Typ sscboIo-T* Paź- T*Clężary: TI { stwo ł w-własny IP-i>aliwa S»startowy Ag/

--  '**T"Prędkości; [M-maksyiaaln®- |i 0-optyraalna I S-adnlmalna i

Pułap H /m/ Zasięg L /km/
T*

{ Rakietcwo 1 bombar- ^ ie r s ^ e

Fil MG-21PFIS{ I / ” 94 H"/‘ !I ii II i___ .__I1ŁLS-2IK I / ”96” i  I ’»9ĆA’'/ i MiG-ZliTri /»q6A"/

:S9

ZSRRP

ZSRRP

50 P»2250 S*9320
W-5760P-2210S-9800

u inj T, i-j Hp IM WiI ~irrw~'~̂
l̂!Ho-1200I VIL ««2175I 680I 0 - 750

I KHo-1300f Z 3̂cR«5S

H-19000 LHo-550. ia^^-'1550

I I 910450
»ĉ«a Ti 1* saŵwj.'̂ cmAI f-4114I p-n60 i S-6229

TI,’Tjrrj p.I Phantoc: IX USA
WP
USA

Ł-JiO— ■■ iPiy CTI W«12600 I P-6500 \ S-2065i-
IT"w-.lO000 i ::-iÓ 500 I S-56000

MRo«1170 KE, «»1065
0 600y =■ 350

1 MHO-U6C i 5SH.«-2240 1 O !I  ̂• 9001 li - 240t ” lTiio-1450\ lEiEa 9-2660* 730

H-1680 z 4xR-3S H-18000 z 2xR-3S LRo»550 ŁÊq-1295
H-1690C lHo-470

Artyl«iy3flitie
\ 1x23 cm GSZ-23Ł podwieszony I w gondoli GP-9 w mieiece i dodatkowego zMornika pod I kadłubem /200 azt.amunicji/
ł lx23mm GSz-23 wbudowane na stałe w dolnej części w kad- I łub /200 ezt.acrunicji/» W/min. W/s€fk

i Ilość punktów podwle- I Bzeń '-I .om-«»».— »■■y.»«.-»«—»*I
Rodzaje podwieoześ ““| rakiet i bomb , Mćwig

Bakąyaalny
W5

Pod ł Pod 1 kadłu- 1 Bkrzy-ł
tcimiKio|Razem i

bem I dłam i_L «"f*—« T nrxx
p - iB-l̂R̂̂O

9I P»2I B»2! R -?
10__ 2x R -3S;2xRS-2USi 2x DB-1d-57u  s  peo* S-5M lu b  S-5K

cgzŁW<B»»cxmr>aAc»qB>aeW3 aw:I 121 1500iIi
J|, —-|-r--*T-iM CŁ-ałĉws{ 4xR-3S;4xRS«2-US; | 2000I 4xUB-16-57U/64 s»to \I S-5M lub S-5K/i Ij 4xS” 24 5 4xH®66 |

! p- oM2*‘1570
'4* A «» *»«lKiC»‘3»* rTTł«e««5*S

I 1x37 mm R 3’' O /40 s s t ,I jĵaboi/ ■ t! 2x23 mm SR-25 /2x80 sit.n ab oi/« R-0 I lontcwane na s ta łe  na lawę- j 5 c ie  w pr:^edniej dolnej części t t kadłuba jI t’/m±n W/sek
cai*'j 2x250 kg bomby I 500

E-17800
^7000

i 1x20 B2Q 7ulcant M<-61A«1 I ffiontowanj a lew ej stron y o s i |! sytaetri.! w k ad łu b ie  i______ _________________ti  lx2Cton Tulc&r> K-61A montowany |I z lew ej stro n y  oaj sy ra etrii |I « k ad łu b ie  w luku. « .sb ro jen ia  j

•• •* i«<wi «*o3«r*i«P-5 I

I R'—S

jwo:i} P-9l B-9i R»6 I lub 8II «̂o6I B—3! R»8

» 6 Sparrow lu bI 4 B iillp up‘ 4 M artel ? 8200
tyrjB ss* r3?-s<2»c.'i*<x«s»f:<' ><arc9M»ca«ve»a »cge<BrBwes<n>«W€!>t.̂i 8 Hksnemiz lub 

I Sidew ider
i 10000

820
200

ĉi!bowcc.̂»w3rx :=3 wi***f 8 } l ig b t iiii^i i P K k . 3I ł

- JSA i 25-12000l I P-5080
I i S -1S 14 5
i I1 I p.̂ 3400I I 8-115001 I

i imo-1300 I MH-i p-2400 
I 0 - 80CJ.

0400

R 240 i ^>» cr» «w w M’e» » WroWtOî  BM KMT <xi KH0-Maa,2 l H-18500
i C -  8£0 i 7m in^-^2J0 S. i . H-21000ł ' ___________. . TBWTJlSHIERIPi M ogólnej ilości pultów P podwieszeń uiesci się pocisków rakietowych.

I 1x20 rx  Yulcan M-61A montowaiiyj I a Tr8>vte3 Btrony kadłuba w na» t 5 sadowej esęści skrzydła i
\ 2x30 ma PBFA montowane w I p rzed n iej c z ę ś c i kadłubaIł,| - 2x30 m ADPR /PO/|'2x30 Łta ABi3H montowane w d o i

B. ■» o* o» »i'<« •> 4 P-9 I B-SR-4P-P I
».r̂yiwc- «ac.ł c>c»i:»aeia»€»C3P»v>'>

I ■ iwti» er«» »‘«e* 8se*r.
I <
- fgyqM'ae'U» —M> zw«kcs;TS!»uk«9 JEwemwcś 2 S id e ^ d a r

■s 3Q<akaKwciy£Wvrł«D3wc*oI 7575
;» BoMST cs»a‘Cĉa«»«

WAJtlMIW« *

P-3P»5 JiiMM >-.-»iai«w«s •*# W*«r̂ w jM*fcł̂łr.iw «—i 2 w yrzutnie po 24RB^ 6454I 48*50,8 mm lu b  -przystosow anych do podw ieszania bomb oras? R^^-prssystosowanyeh do p o d w iń saai.a  w yrzutni 123



T&̂ ela 2oZ
___— .««r-.— jmi»4|P»|ÍW*W»-«*«*̂‘-''»****'̂------ -Jorupy

I ObiektówSSE£S-á/obiekty
*T" Ro4aa;5« obiektyw ssíí&áiwreíg-ofi®« | I ütytkowiaalk j Bodisaj Cb«trekt*;ry8tykA oMefctówÜSA C&o3f̂ i¡op&aoerLO-ne/ I TJSA»B,D

ÜSJL.OT,RM \ 'br«!s!ípcTt«:ry I Ôfiattoftrwoce
I

» > ‘^ H ¿ ? ^ s ; ' 5 L i . s s s s  » s ^ - n s T a g - a r * -I O»ołfi lewti K-4a BsaM̂ ' wyatígpâ  w podod«í̂ i»3:&cb r«»po*t»wc2ycb /beteUtrnie
j i  k^a^pftc^Aob/. Poaift'^e a i’ssftty ro i«n* _
! Om I s  le S * l ÍBÍS~15 ”TB r«M «” Je st 4 jw l* }l « « o  *«•«
i M j.  » y s t« » !}«  w pe, p a l. M .& o t .  ío a ia d «  a iw t y  T5 la b  IMC£oł)iK íhredaá 1I-4SA2 90 vm̂

I S^íkiet ppemc Ô—JU-r oo VX-S!6Łi:»p.»>V. -
i t e « * p e T t «  f t b r a je ^  '
j á s -i& ííc b  S2imáíaísdSíO«?íH3a"ob i  yasa^BTm  ̂ /^  »P®» _________ ,,„,̂ _________ _

1 " S ^ r í r í^ ' ^ M i~ 5 e « a = h íd  SW. w }«ü «»tira p h  x «p o í«s* o * y.rfi. UebroJeJU». a rs« ta  .5 »»
I i lu b  90 m  i>r-«fS 5 KSI"7í 5 ffl® ^ <v. -
i I Sa®ec-b61 í « » ci«w  ? -T .É 10 e  ■’Ssató ln» & - 2 .  W etępuje «  jan ce raye li odaslaLae!» Mepoeos».
* I 0^*t5íia üsWoJe^niei 76 arae^ta, 2x7,€2 ssa 'SK

t i_iii wnmrrigiiWrtrTrw«*̂**—̂ ' "*"*'Bflúcerjm&X»» grubeóé222£?XftJa¿ -̂--
:?attan‘’ wyet^J« s«* sseaeblu dywi*3i w batalAcmle csołiów. Poaitóa J ftisne.'t̂  9‘0 WR* _ , fi » „ . ‘^ a - f « ,- E T Í t i " ! S J ‘ ,S K r .S S r íá  S T S i ’.fc g “ ; S : . S  ‘  '•» 8teTO«BMag«il Shlllelagb. . 4! OeolK .Si-edol %*.^rd- » «T»!*}! ra»cl»ni.»owai»j 1 paswemoj w betslümleí. esw>>ff6w. Pwiftíia ftiwat̂  103 cm s »oktowíaoresL.1 í'M^r lwi3ci IKX-SSa-ll wyatamlw w oddalalacü HBecban.1 aow&ioychi ps, pc»l, BS, EZaet* i ^ 1 ¿  75 m i 4 pociski S&-11.« Caolg áredni wyet^j« w oddsialach dywlaji s»echaiii»owa»«3 i  paaceraeá /w^&,t BS,BBsaic7* POTiada armte 103 a» » »oktowieoremp o-b» / -Dea-iI Osobie éreüai "O^turKm" Mc«i0 występal# w oádsialacb dywiaji /w pez, BZ, Síeaie/. Poaiad

I ipm&tę 105 saa* ^ _. e *.
i r.roU  śred n i “OSíiaftadn* e y s t s p jls  w eddelałacŁ d y s i i j l  /w pee, K ,P I* n o . Posiada C T a t«  J^120 o . 1 «artosdoar«».---------------------------------- ------------- --------- -----—
i M-577/ pM ®oaftzi«rz lola7 l«b 81 *Í t̂éo«?®I p o e f ^ k íT ^ ^ ^ t ^ U ^ n  pod stac>? mtiolokacyjną í Jako ®oet aztumowy. Î et̂ pa3*1 w b&taIioa£.Gb /tm«, bez, br/. .! s«<kiet PP8CT5 SS-ll, do tr9ás;sp0írttt ra-nKycb,I ____ew? ¿O yra_ S<b*«+.r«uA« w od«»

Cadiraba Wieży
lio

lio50I «
\ 45

50
I 200

16»4019
» m?9CnrOr«''0Hr<«OlVsM>e.3M.-ti
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/o*biekt:ysilaboopanct'̂
Tzonę/

BT «iirtsK» a» •»«► •• 4» a
I TJSA,B,H

»______ 3______
Artyleria
sanjoMeżna

»•wŵeŝeraMÉBQrtlESS*4
15

í U SA,R,D,H , I BJK
i IÍSA,WB,RP1IÍ,
I H łiiII
I ÜSA,RFÍÍ,B,\1

í l e r i a  p ra e-&a:QCi'rs£
ws

.niÁiiir mû  frrt iiifwitiií|iiti|[mi j|
B S s r r t  ’ "

I S o M ¡4 im  n a it ic a  155 »m B-109. ^ ^ S e f t ' j t ó r ^ f w ^ a k l t ónych 1 trygeat-^-yoW. f P f f ^  o d ^ á e d n ie g o  a k S ju 'n a  p S ? a « c L Í Í ! l t l 5Í 2^ S « ; y  ^ ^ p o w a n i .  5 b a tr r le  ogniowe, t a t e r i .  docodoenia. t a t e r iaI obBli^gi. i  staoiowiBko dowodaenia dj^wiajonu, i. ia «I Samobieáne arnata 175 ™ ,M -1 0 7 . e t r a e l ^ a• { oras dyvriaji /RK?/^t  skíadaie b á t e l e  12 a r a g .  S e ^ c ł m i  4«6x2-4 km,i X ? O T ' ‘m í í d ? r § á t e r i S i % f  I s ' L f n e n .^ n t y  ugrupowania^, dywlwjonu-i 3 b a terie  ogniowo,
\ b a te r ia  dowodzenia, stanowisko dowodzenia i  b a te r ia  obsługi»j ."  síSí'sssi’íK w .s k i'.:  r s s a í ’S ffiS jM » ,.!« -» -I b jS S I iW « Ł ? A U .? r s s ź / iS i .s .r S 3 a ^ ^ ^ ^ ^  .I b a te ria  obsługi» __ .̂... ....... -__ ___________».̂ .,̂ aaMPc»M»g»»aa=-»g»'j'«»<we’y^idder” » Wystetiuje w batalion ach piechoty zmecha I Samobieżna armata przeciw pancepa 90 ^  t J ^ BPamot
i m n c  f ^ f f i = '3 ” b I» r ? 6 T w ig ^ 3 e % T ;^ e y e "to e o w « n , do io re o -«Ontoe« wTSteF'iáe ^ dywizjonach a r t y le r i i  przeciw-I Tiaricemoi Dlii /3 kompanie po 15 szt ./ »  , . „  v’’Wcpnbat” * Występuje w hatalicm ach zm^hanizowíüaycn

64

i 64

i-r-: 1 •
I A r ty le r ie  p rzec iw -Í 
i lo trd c za  sar.obież-|

w ania przeszkód wodnych
Samobieżne d z ia ło  bezodrzutowe 106  mm 
pancernej DHÍ /3  kompanie po 15  s z t . /
Samobieżne d z ia ło  bezodrzutowe 120  nm 
po 6 d z i a ł .  Siontcwana o ? t  na samochodzie lu b  tra n sp o rte rz e  op-anoerzonym «Trojan".** ^̂eiww»«»4B>www»

a m a ta  p m é ó I r t ó t ^ í r p í d l i ó j S r a m í ó i ' “  ̂ ot. aanentowaua m  podwotlu czo łg u

f na

i ÜSA
I»i DSA,RM
łif E Wozy bojowe 

p iech o ty

WB

Samobieżna a m a ta  przaclw lotuieza pcdw djul. apr^ioua 32 OT zacoatowaua ua podwoziu tra u - Bportera opancerzonego. . j-«.Sa»obletua am ata prrociw lotulcza f
^ o b l a ż e T a r S t a  p m o c lw lo tn ic r a  podwdinle sprzętoua Ł7TiAX-2  10 m .  Zabudoiraaa ra  pod»
w oziu tra n sp ortera  opancerzonego *

? r d e : ^ z ? » g S ^ s ? r i ? i ^X ł̂ariliłS A-Jw/ot-» _li.iiiBJlLMilDinTM mff T —
i ; ; ^ ; ; ; i ; “ S;OTcoxzouy P l?  UP-40S . jzbro^ oato  12,7  ^  r a .  wyet^puje w pododdziałach

p ie c h o ty  zsaechani z cwanej brygad ssech a n lzc ’̂ n y ch  i  pax.ce*.jyc . . w  ̂ .

Tran sp orter opancerzony r ,V .452  "Trojan" ^ i c o  wól®*

b a ta lio n a ch  p ie ch o ty  scoto iyzcw an ej SS, pes* pa« m ^

^ - 7^62 u s n o & ^ r a s : . *

towych " Y ig lla n t" .
S an o b le tn a  h a łb lo a  105  ot  P .T  433 ¿m O T , J e a t  zbudowana ^  podwozia tran sp ortera  opanc«- 
rzonego "Trojan*. P osiada wieżę obrotow ą, »j^stępuje w a r t y le r i i .  BZ.
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i r z Z i Z ^ r : .. _______—iMii—I '•*«i Gtu"dś C I — ««-*>->-I /ol3i®ktj 33tieI opaœceî'S'O“
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^yrspatnl« r a k ie to ­we k la s y  "siesai»“  i aieitsia” *
dochód panoemy AML OTK i

I »i^ai-cnjlsko dowodsenia,1 rd^c^i środkiSw tr«nap<»ftowych* PiWłstawoił« ledroa-Üca 3«i*t ̂ WyrautEds pocisków rakietowych ^  poSîsracÎini 15-20a:?0 km* OdBt .̂f-y
I oras; grupie lotn ictw a w A t e - . i e  „  je jn e j w yrtuttd . Rotirlja » It  30-160 Irwwis je r  sk ła d a ją cy  s ię  a 9 ïJa te r ii  k a-a a  p o ^ J^  >»«+̂ af i jwrI cMralcwTiai r̂fn-~
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ryŵwaa

 ̂ ïï3A,B»- ; a,KF!î

3 USA

i TJSà̂Kî̂ îij irsàpEîl/I %n,fi îîSA.>El̂i Bo®

Wyr®«, tn ie  ki'asy *'siejŁla- pOWI ©tras’* p rse clw lo tn ica y ch  pocisków 91 w ia ła cc  lo to lc ^ y c h  P.Fîï i  f  t -o r a ą  d^-wiajon polony p ó ls t? -• r s u in i  /•- Bin-c’Dieènycli 1 5 m  p rzyczepach/. f j® ^ r p ^ * 5ôdïi«€0 »kr^i^u do >k.i0<y .Î sarny inh B tac^ o sam y. 'Djrwlz^on | 18-3 t t o ,  w prosaieiiln. 25«-4-!5jto ‘-̂ d osa,aI w i|łą h . B a te rie  ,rcswi;lają^ s ię  300-p0ax?00-600 » ,  K le^aaty v.î .i rego ohiek-tti. _:^t^?rla Haw  ̂ «*¿^<^«1 ^ 0  dowod®enia i  p u i^ t ob słu gi t«cx.w-aniai Si-b ' Ł. V *.. i .  i  «V  »T *- iji -  tecsgrJLc-we po 5 wjrrsratnie^ ift J- VX - -stàncwi.sko dowod®eîU&Czas rosw i.ri.ecia o a t^ r li  15 m inu t, aw ln-Çvia -  ̂ "^w.ç'v» Tts-rciales'’ w ystępują w a m l WynFutnie p r^eciw lotsilcsych a ię  % 5**4 b a t e r i i  k&Mą w^ i T ^ r r i i *  Pods-tewową Je d n o s ^ a  Je-s^ 25»^0 to^Jta p o rie rsc îm i 40*-^^i ^ w r S u t u i .  B u te rie  ^ i } « 3 j  C i ,  . t a l U . R omenty J a T s r l i î  5 |e^c3ekierowasila v<gni.0m i P«-̂ t ohbiagi tê iniicsnej. » m« r-«W«* «•>«»i•>-.î:-m-. i'..̂ tW'W nfi iŁ-rràVyl.eriï'. ^/{■ ;«;gï!dû-asv i  ‘rêki-3t07i»- 'iSiwióÎ W^M-102-105 ® p»;P.«tet«.aeu«tc«yoi 3«4»c«tWcS: 5 ^ i  d y ï ï î j S  w irKud.tlc 5 'baterie F« 6 t e î b l c .  |
I à « * t *  / b o l c ó w  « .5 W 5 5  »  „  18  , « * « 4 . 1 «  « «  {! iSyrcutci« rttietow e 5 lS c» .*o S eij> ;o »< i-b u M % c8 , cb«- !I ¿7.02 S5S toa 0«is-a .̂yrsnixni /2 'bat̂ ris/I «ics-'-m* Wyrałstsil«: sgrupo^nr^ ^ dyw..ls3or®.o.fi T 1 II a ie ssa a sj dywlsisji machianisos^asyGr.. i,4 ,_:Bp'x‘%ą.tûfPW x*4i«i«*»- i «*?iîîsîïî IS S :'̂ÎÎioîŜ t̂or ml̂ i>-34 do wytoy-f̂ ud-a o®i.ów m aa-tkim p. -P- |! S l l S t ^ æ J l  -  epr^i-i^ma oeló.  ̂ , , ,  .1 .i Ei^eeSa rs«liolcka<vjtx>^ Æ /T O -10 s^ csn o śo i i? t©rf2ai» |t f  pSiki« -E«»ï S iliilsS  ^fc«^e ‘1 i^iim œ/benowyaî,> Wchódri w '̂3̂  ̂p®r»t®r’03sk**ł- Ï
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r?SA
ÜSA,?JF1Í,B,H .

Sprzęt' stanowisk dOTTOásenia i  łączn ości

n k T  I i  S M O o h ^  <*• “ *
i i S ? Ś i T ^ M f i ? S i t ^ : ’' i S ^ o i r a o X . e . o  r . f l e . t o r a  C .  " '
i l r 6 j  wy=dar<*a Btaoja « d lo lo k a o y in a  AK/t p s - « .  Jeat aykorayatjwana do praoy w a j‘ do ’̂Odcenia lotnictw cr. taktycznym !EAC»j >wołi+t^ptv” 0'vaiie1 systemu dowodzenia TOS, Występuje w d j*I ośrodek p r z e t^ r z a n ia  i n f o ^ c j i  w ^ b l i t a  s tanowisk dowodzenia.
\rri7 n ,  korpusie i  a -n ii  ^ dowództwach tyłów związków i  ^TJra^zei^e ¿ ¿ lle a a n ia  potrael. c^aałai.2w eatecil f £ ? £ £ !  £ £ V o £ l T B « “ . - e  / r e i o n le  tyłcirego stanowiaka ^I Rachela s ta c ja  raaio lltd cw a AP/GRC-50. Syetępuja w k o rp u sl. 1 a y w lz ji. Poa.laa. 2 , yI te le fo n ic z n e .! Ruchoma a ta c la  ^ d l ę l i a i o ™I L T r r a c f a w T : .: ; je " w  c Z k a c k  taktycakyck. . a P  a a a . . c ^ -  1 “ o k t i 1 S ! o e “ n a ° ^ ' t L c £  ^ I g k a la  E cd T  a k -1 . i . a t  praeaaacaoaa ao utraymy^acia xąca», . . C J  . a o a ^ j  a a o t . c . . a p a . a e . a a .  -^

I».J;»

'śTn'
U S I

Sprzęt transportowy r sa»ock5d ca£±:i;;£*cA;T2ll 5°°"̂iSSoch« Cięiarô 'X-1.5 'I Saasochia olsk arm y i  J  ""  la a a l,
i Samochody ciężarowe xO i  ze t .I Semochód e y e te r ^  I G .000

-sęt pływający Z dó 1 ,5/; LáROSO LCM-5 /I>~i5,2 Sz-4 ,3 / ;
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1Ç-' Tabela Û » j

Da^e ta k ty o în o -te cim icziie  w spółesesujoh s a a o l o ^  lĘTŚllirako-tcmtcmych /s»tar^o»yeŁ/_______------- ------------ ----------------------------- T " ; , ' : ; ; ;  i  — ----------------- -' ¡ I tT - T F  sa=o-; T[ I c t u ł Etwo
_______ i---------- 1

I 2SRF. •-Î' 5U-7HEŁ

C iężary :
W*r̂ ła&3jy r«Tialiwa S-startow y /kg/
W.̂ 320P-5220S-13090

Prędkości : K-aakê Taalna O -cptycalîia K-cdniTaalna I /ksł/gods./
ÎÎHO-11501 KĤ-,-2230

1  îu îa p  E M /  j 3a?iąg 1 /ioa/
H-18200XHo-5500 :  §88 - A50 LH-, 5-1550

WI

— — - — 7 T Z  Rodzaje podwieszeń TudJŚwig
_____ ----------------------------------------------------------•} rakiet i boaib oaks^^.

------ - TRa^ei^e„i^oa^ 2!i^ j j rCT /kg/
ArtyleryJB¿ie f m ś ć  r.ur*t^ pod- 1l**-ww— ~*«W* Y—

« Pod Pod RazeiE | 
j kńdłu-ł skrzyd'  ̂ j

___________________ _____2xSR-30  ssa wbudowajie w nasadf | P-2  | ?-2
Ekr^del jęrsy Lokach kadłuha j ^ 2 t B—272x65 ei't/ acniniĉ i/ W/ciin* Wysek* e

I

^-8320I»'*'22CS—1 Z''~Z - EHo-113 " i îiE-,.-223v . I ^ ' 3CC I 0 -  900
r.j ■p-2

1 2 lub 4 podwieszę*I n ia  pocisków p-z iI lub bomb 4x100- |I 500 kg lub 1 bomba jI specjaln a i
\ 4:ńJB-l6.-57u  ̂ II /64x5 2łlub 5K/ *I /4xA.HJ-14u ł} /28x-S-3K/ 4xBJ-lft-40u ’UiiSzliL____•62:UB-16-57u

2000
/96xS-5l/ , i' 6xAPU-14u/42i^3K/ |i 6x AFJ-120-40u/ |! /6x3-24/ lub I.-4«£il22tt5£̂ 2-̂ 22S«»-.j____♦ P o cisk i kierowane: j 4000} 2 l'ub 4x iH J-12 M2 

\ j Z  lub 43dl-3S lub !! E-3D/.  ̂. II P o cisk i niekierow a» |
l €3iu-i2-40E/6zS-24/i{ 6xEIi-.l6-57U/96xS-f5K4> 6xFB>*32A-l/AŚĝ §rSld,,---..f 2ziiar8-2 s pociskaadj 740 p-p-2xS-*5M/32 szt*/  | p-e-2xS-5X/32 n z t j *  2x50-250 kg bCBDb

» »eiw» w*.■ I 2500
_____________ ^______________________— 4 -l P-3700 1 S-17760 /■.— ł * i' •, -- ̂ -j '■> IX,» 600 f 0 « 650

ÏÏ-1700CIBc-1250
i R - 400

! 2355R-3 0  SUE wbudowane w raeedy ? ekrsrrdel przy bekach kadłubaI /2x80 eit,fcKanieji/*i podwies-ssuse 2 lub 4 gondole *, fe-23-250, a w ke-ńdej d̂ ąp:o I .GSZ-23L S2E /250 szt.am u n icji/} na d zla łb y .; W/n’4n * ^
j P-4 j B—4 ! E-2

ł
I p -i I P-8 i B-4 ! £"'3I R-4 ■ i R-6

l ' tii w M »4 ini T----"-7 — ■■■'! £■ t LiffiiCl-i £ ‘ł ' « ‘
i i i

__I ^■-'42231 P-1160 I S-6642 I KHo-1120\ KE10-1030 0 600 i H r  350

E-16000lHo-515I£-ĵ -147i{F-dPyHiantessII
Ï-5BT ig tr  I I

ÏÏSA I W-126001 P'-6500I S-20850I I w-4500
\ P-2010 j S-11225
t
ic . .

Î îi5BO-1460I ME.,-22:4C ■
I  ̂ 670
5 o - 900 ,L l — —
\ 3HO-1240 i KE-,--1700.! Ô V 615 doÎ 900
.L l - r —

H-17800 ■“t
liK -37Ii tam /40 sztcaaunic j i /  |2xlSB-23 m3). /2x80 szt.amunio jl/ |’kontowane na s ta l?  na law ecie | w przedniej dolnej części kadlu- | l̂ £t ---- -------------------lx2 C  fflSE Tulean 38-61A-1 |MontcwiŁSiy z lew ej strony o s i | ^ 0B j^ e tr ii  w kadłubie |

|R-2.
<
i P-4  { B-2 \ R-2

\

I ÏÏ-;15600 2x 20 SER M-39* Moatowa:'.« w przedniej części kadłuba*'J A •«» J>V —__ J Jt ̂ /
! P-9
Ij R—b! lub.iJ«-\ P-7 Î £-5

I 6 Sparrow lub
i 4 Btiilpup
Î 4 Martel

: e z t ./)01&b I
i _______ ^I 8200

2810I /2z2S0 a*s:anic-ll/ ! R-.0 ‘ R-4  \ R-4
.28





Tatłela 2,
iIp  I Typ j{ samolotu J I I Pań­stwo { C iężary:I W-właeny t P-paliw a i S-startow yA g /

P rędkości: ■’'-maksymalna Cr-optymalnaH-mirdmalna /km/godz/
Pane ta k ty c ro o -te c im ic jffl. »spiłeaeB ayołi Baaolo tźw  ro»p»n»w e»y«hc I _  S i ę i .e f f l J .^ r o ie n i ąPułap H /m/ Zasięg 1 /km/ irtyl«ry,lBkie ł

pxi*ość punktów pod- \_ ^ ę g z ę ^ ---------iPod I Pod 1 Razem
Rodzaj podwieszeń r a k ie t i  ‘bomt \ Udświg » aaksymal} ny A g /I

1

i _____ZSRR , } W-9850 p » P-3700 i S-17760
I W-4114j p-iir>o I S-6229t
tT-3800i ? -  ISO ' N -5959

"ł*T'
kadłu-} Bkrżyd _, ijem ' I -łajsil i

- - h o{ inio-1300 
\ lfflo-2230i o -  600i R -  350 ^  ___rino-1170

1 H-1700025C2400• lHo-1250 i3m 4ij— fwnnTfcłOiO1 P-4 i R—4 ł R-2!1'I H-6900 i LH^-47015 ■1570

I ł '* * Lr R t  p^y,4a„ f:j I1 1 H ' \? I I^antoK ^^ — >— —« —I 6 I lapege I
1 ! IIIK I
* I It i II I I

i P« 985 i S -’=̂763î RPSi W-12600>. »P-6500i S-2G050___ — t .7050I ^i S-13500 t
S-xm BCłrfl» i%

i łS- i2A< « 0-670! ii-2401-2350

* ~-XuThIi1140I Uio-560‘ LH -127C
II wg li»MfT>OTrrr T" —H-20000 1^1800

■ w—WMWWW* — — — —— *
2x'TR-3 0  mm irbudCTT-sne v  nasady skrzydeł przy tokacń kedłuon 2 l u t  4 gondole U7K-23-25G, a w każde.j działko GSz-23Ł mmi 1x11-371/

\ 2jr.3Pw-23 cza ■ .: o-'Jii'toT'.'aTi6 na sta łe  na _s>awscie I c z ę śc i kadłute.
t 2rjdTR-23 /2x75 sz t acruaicji/ ‘ ■'k-23 -̂ O szt.amual oj.i/ i '̂•'0

P-4 { P-8B—4R-4 » R-6i
S»«T— * -̂.<jm -/cSfWfŁw*P -: 1 P-2B-2 i B-2Jł.wO |R -0

__— ___I 6i500+2.x250 kg tomb t 400plu b  8r250 kg boab jlub 6xUB—16 I1 lub 6xPn-12-40i I
4-t P-2 iB -2  |R -0

I 2x100-250 kg bomby
1it " 2x100-250 kg bcmby

500

iewe»»e**» w-w—— --i p-2 I 2 lub 4 Mars i lub 4 i /8xS-5M/1 B-2 i 2 lub i5I lub *R-21 P-9 SB-9 !R-6
i 50 kg boKi.by

sparrowBullpupK a rte l
4i 2x 50 P.li'A *jR»2

■ iwI»»!»i»»» *-"2e-e - er •« tilhHNiD-iC er -1
\ 2 w;yrzutnie |ł /Matra 511 lab  550/ |! 2 Sidewinder lub |I 2 AS-30 I

8200
II ir—Ły -• *r~.
! 11200

J» ¿»Ob. «»<*»*► *wnS&lWEt w ilośclBch pm>!rtiw podwlSB̂ tó I »Bglid.:; .  t*g« B - do podwleazania wyrzutni. Ł^akietowyob bci®b orai’? R “ prsy&stosowanycb
130









l Lp I Lyp samolotu 1 rań- I stwoII
Dane t«ityc»no.teeSmł«ne ««pćłcaeenycłi saaolotćw treneportnayoh',I Pr̂ ćfeości! I »«.5 M-małcsjnialna i H/m/I o-optymalna { Zaai'I Ti /im.

B2)colixo»1ło3owycii 1 łąoanikowycŁ
r Ciężary: | Pr<jćko^itI 7?-własny} P-łpaliwa , -- - .I S«eStai'towyi 1 /fcg/ ÂŁ/godz/ tgm̂ugProlenla.

A rtyleryjßicie
'f-!

AS-12BI? I IV l̂?
ZSRPP

h —Ą

\ w-30500» P-8000
I S-61300

""[” 30500I P-8000 1 S-6130CI V-I3OOO
! p-5500 s^^oocI '■

--------ł t I
I ŁI-640 
I 0-580K-163

I 7
t ł ł I ---- -‘ ' - _______________1 SAWLOyy^TR^SPOMOWEi H-10 2 0 0} L-3600j I

! Rakietô  l̂ ô SS®I I lo ś ć  punktów ^od-__ ----------------I Pod T^od i RAZ j kadłu-i skrzyd4 1 Bem * ' ’
1 8

fRodzaj podwieszać I r t ó i e t  i  boiaL}—4
Udźidgmaksy-bisOj ^

_i łaml_
1 2 X AlS-23 san

.-U -•V.
{ K-540I 0-450_j_P-150.iii-917I 0— ..
15- a

-98 7

\ H-1020Ö j L -4000łI H-7500 I 1-2550
I1"H-12i00I L-5565

} 2 2 AM-23 E32\
_______ i—7000 I

* Ssr&tl.as{ t-*r ■ .îaerf̂wt ii SBLia-1ii 11 SBlia-A-rt!• 1r-«i 9‘ "̂*SBIAi»-2ł i SBLia-Art
I R7I?»Płt

fe il10 i IS-llSB1 i T S - n  ArtI 1 emmmM
IjrSSii.\ W-3800 ł P-760 i S-595Ci 1?-2596 ! P-985 i 3-3763a-A<a> ='■*—»—«'

1 K-10 5 0  I 0 -550  i K-5 5 0|3i-1070 ł 0-550 IH-350tK-722 ł 0 -4 50•S»300

i Hł 1-4 0 0 0
"rH-13720 
•1-6275” i*"H-7500 I 1-12001  §^¿25:2*1-i
\ ¿15500.• 1 - 6.50» I»-1279w-ic-
[ H-15500 i lHo-657 \ LŜ ę-1502liiiMU IMiLe — ■» >WWP ■O--*»**' I» —I E-11140 » LHo-560 { LB -1270

1
iOI^O-BOJOfS
T2xM-~23 ws /2x 75 sztaSE iin ic^ i/IX — Tr r 'I 2xHR-23 jb!b/2x 75 Bxtaftisxmioji/ t» , .1 .t__. I m . i—an rt —T—  'I lx?iS-23 ss2ł/S0 öit.^am aidcji/

I I

IP-2 i P-2I B—2 I B*2
1 I. J.V-«. ..m i»-» »I— ^i r,i? I p-2B-2

ii 2x100 kG Boffiby /świetlne/TiaOOO kG Bcoby ! /świetlne/I jak wyżej
I

I IaPÄŜw
39000

ra«-Ä——waw
20000iT* I»— *
27000

»■»—|»e»»
12x100-250 kg Borni?

I  ̂ X } B-0
1 E -0e# s*4* *e
i P-0 
I B-0} R»0

kg BoaBI
I2x M*rs-3/8xS-5M/ 1
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—r -\y& i kalilser Ch>r«>cter7«t7̂« uzbrojenia l.fo,«g^^^p6Ic«eaT̂ ch- T r - I T  P i i o i ć  daia3:ek [ ______i —..— — ——
Ł>m-Llsa.vffwv»T ******-"̂ "* iMft iC»***«** **•■"*' ̂ '®*̂ *̂***I *TP SŁColoiru, i Esigiowcat na kto« 1 T7m jest zaisonto- \̂ | T?anc danego typu ! Seybkostrzel-i ?r̂ <i>c‘5sćmoatOira.nych na ! początkowanosicielu j/Strẑ /mln/ | pociskuI• GSs«“2'3i i  • '7 uS2-2^? 23ł »r —'T'̂

-----------\'» «L»« MiG-21 PFMJ 25^12—— —~]~łAiG»21M i  52̂' • U t3-5, I«ia-^” i IdK-5*-

«L«..U op000«3400[3000*5400 
”400

4 pocisł!i W s /i 720I _____
pocisku
/bT

C iężarI dzia^®- I A g /I 50

Zapas amunicji I /nzt^lp» mX» ►»'i'.* *»•*■«-» *-» ̂ '-3* ' 
! 200

PwagJ
t
T  50

-T""
»:

i 11

iiiden-30 
13C tsn1 1̂ !■ I » -- —■-‘ Defa-30»50 CT .■̂» ł*W» •”* 12 iHa.uBer»?'̂

I 14 |GA'J«8A I E-59 I SS-150! 30 BS3

%•• igr̂Tł̂m Łl' ̂ 12B

Ii»*»«« ̂ '' I t Ij 6OO-95OI«eg|U — •’**®®***~''*‘i 850I
i 500-S?C

I 690 IU - * -  I
" T ^ ia c  \. J -------I 680 • 17

'I 200. Ij 103/ I’ I 2 3: 8C* J
T Ć7 " '«

» « r s w w a i - ’»  :

¿6 550

«  OWWr Ł»» OW tt*i**'

nss T A H *IC -Jji« lB  
t a b- 5 6-̂ .I Lig>-lniiigI M r a g a  ? - l  I IsSirag  ̂ I I  B a J  aguar

uH> o ) aaiiI Alpba 3et,„ 1,̂ 1 er«**-*"«*“* ■’•• ■"-“»'*•"••• «1 A-10Ii P-5E lig e ^  11t AH-5ÓA

\ 1  sześi;- vr-.̂Tî .FlUl OT'-Q •_[“ ęy'
680h 0 ? 6
610

1 100 , I'*“ »«’.•»%]» 4bł̂ fS»a»«i»»M*» W«» *»■*<•*• •®‘''
t » 1»̂ -  tm m> 4 w  <***>»»^i 0,104 ? 156v̂.-j.' I**!» -TA •mau.̂ an!̂  as»*pfc -̂*5-I 2 1200 SCO

i '>
,  ̂  »•«■ »<■ .« « » ■ • « »  « . » ■ P » « »  » * «  </ 

$I  1 sied m lo lu fiw s i 2000*4000 al^'70; I Jj,,aiiitii „-r-T—— p«p»r5>.i«»a» »»««<*«*••”'**”' 1 * ^  ■ ■ h  $00*1700 .I * II X amaui'o«a I ̂ 5̂0 I
»■JO A ł l i

»%>;« «aa*^flRv:liooo
670

IJ1 ‘,1 520Is Pd-wiwł"I 0,103l

i 2000
I
T̂ 2̂ f̂ r 150Ii 300

wn ey Wr^is'**I  150I  1350s

[Ni-pęd elektryczny ^ d rau -l l i a s a z « — . ‘ '  -a _ _ — ■ ------»»»..»■■ł.-pmimaP».*
1

f napęd bydrauliĉ n̂y %
I 5 ! itasi^ .„ ™ .- - .- - .4--.----~«-'--~~t— ‘'-— —r "
1 i „  ! „ «««  !o , «, ̂-.or •i»o»Jrp>»es» •»'

t̂iyp rewolwerowy, ładowani® ‘ taśmowe.
I 425 \ i

156



mZYl^BY DO TAB X 3*1 -  3*20
W tabelach 3#1 do 3*20 prssedata^rlooe oą niektóro ßoosetr^- csne i  kinQt;ycaae elcisont^ toru lo tu  *pocioku s działka lo tn i -  czego*Foraiaoti^ jócio^^o prs^yjęto ao obliczeń oXecaentbVi? toru lo­tu  pocisku podcme są V3 t i^ ś c l  nlniejsziycii prz: '̂pia6i7 oraz  ̂ r)0 -  szezofy^lnrch tabelach*labeio p^-zeustuwiają aastępująco ileooutp toru lo tu  poci­sku* 1* 2łrę(ił;o6ć pocisku prsy celu  m/s*2 . średnią prędkoM lo tu  i>oci3ku w m/s*3« Ozaa lo tu  pocisjüu t  a*1 . 4 ^ *  Obniżenie toru lo tu  poeisku $ w..m*5* Kąt cGl07^\ania o<{ w t^s'^czn^/eli®jl)o o b liczeń  vipzej w îaiea.i.oo '̂'Cu toru lo tu  pociaia.uprzejęto nnstępujące sależno^^cl i  vj^O'rjt1* i.rędk9Óć ]v o Cisku px̂ z;̂  celixjr^ ^  określono z srdoanooci^= f  /  V q 3 _ / ,c a s ie : = c A B -  ilooayn vi3 p6 Lczymilkö<si baUsfcycssnGE?o po­c isk u , vj^isokoöci i  odległości otx‘2Glaaia3c -  ’̂Dpółczynnik ballstyczn;^ pocisku^/\ -  współczynnik wysolidi^ ĉl t 3* stosunek gęstości tX) a ie tr s a  d la prz^^ęSej SJ tabelach -sj^sokości d <lo g ę sto ści pDuietraa na ^¿ysokości poziomu • odległość s trz e la n ia  mj- bezwzględna początkowa prędko śś lo tu  po cis./u r  s u a ie d sg lę u n e j początkowej prędkości lo tu  poci­sku Vq i  pi-ęzUioucl lo;;u aaooiofca lub śaigiowca iij_Vo l

/ /o 1
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lila  o b iic a o a  ¡¡)*.‘ętt..o4iC i pociuiiu c e lu  Vg i,v̂ ;SOii2w?staaotabelę ^*21* OtrzyoaaG ^va;?tOBCi Vg olctiilono clron̂ ą InoBTŁiO — l a c i i  lin io w e i  '.lo pananotr-Ow •.i^jftciOT.woh i  C jP .2 . P--ca-oóa lot;u ..ociofett_%... oki-oślouo a aalc.:.-noBcis
iileoeuty aułaaowe powyższeó zależroobci są taicie saus, sak dla prędkości pociska przy c e la . O bliczenia oartoaci do­konano drô Tą in te r p e la c ji  l.rnio'.vej, w ?'orzystując tabelę 3.22.3. OsiU Iot^\ -'>9GIska,,o oblicsoiiG aa p^dsta^rla rjsorus

V-o, rygdzie* i) -  o biegłość atraelsuila w u*V -  średnia prędkodć lotu  pocistca n e/a.kjrą . Ohnt&enle toru lo M _i;0£lgM J3 obliczono na podstawie
3 = liT^ k b ' ,gdzie: D -  odldgłoać strzelan ia i  ci$

_  £ /c i j ,  V  i /  ~ sspółciynciik t a b e la - a y  a a le a y  od iloczyn u  c A •) i  bezwzględnej prędkości poczatkowen lo tu  ^■iocinbus  ̂
n ionoi, poslogn^ąc nic tabelą 3.23.. ,  _ , , ^  *J - 5 't r"» '1 ¡Tł A "'J i3 022' \i O iSiG O O Łs«2» £J0 '**J- ,...4. r. ;airlĉr“ T . - , . 1 ioWiaa ia  toru lotu ii0cxsi£u -  - la  Oi^c uo b lic2oao se î -̂aoruiQ>ć eoî  £ t
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la b ę la  3*1
W artoścli prędTrośel po<?l8Tfcu przy ce lu  v  ,1»śre d n ie j p rę a .o ści lo tu  pocisku Va_,i czasu lo tu  pocisku t»  o b n iien ia  toru lo tu  pocisku S , kąta celow ania o<

H = 0 ,5  kra /i = 0,953 180 km/h Vq = 690 o/s c a 1,66
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Tabela 3*2
Wai^tościi pręukości pocisku prusjf celu v_tśredniej prędkości lotu  pocisku Vgj,t czasu lotu  pocisku t ,  obniżenia toru lotu pocisku S , kąta celowanias 130 ksn/h H s 0,3 kBia 0,953 c = 1»66V - a 800 El/s

^01»ff/s r c * .jc/s51£ 773
633 ' 698

^śr»m/a
310

I 3164 i 316
 ̂ LM Miii~ryenir

5 4 5  I 2 , 9 4

515 j 3,50 
488 I 4 ,1 0

i«UW.«» I—

1 ,16  0,90 

1*33 0 ,98
1.07 

1,17  
1 ,2 8

2,42
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Tabela 3 .3
W aPtościl prę<I>.oócl [>ocieku ppsy ce lup5?e®'oAcł la tu  t)oeloku csasu lo tu  pocisku t ,  oboi^euiu to ru  lo i;a  pocieiiu Hę kąta celo fiaalaV , s la o  kai/bH 3 0»3 ks!

3 0,953
V- » 90C ?$ * 1,66

1 h'c* ^4r'|o/6 I ffl/S»»«»f — .̂... K>»l>« fiu316 » 6 ^  j 907 
333 \ 75C ! 365

Vol>
• I 7iA- I1266 I ?ti<* !>7S 1 7^1

"f*.# t k ! -1 r rB 1 ^ 1 t?3 .0,S20,46

6 *** Ja5<  ̂ i 3*06551 3»63

0,ikJ I 0 ,2X  l|16 
0,62’ ł 0,99 2,« i
0 ,6 u I 2 ,3 ci 5 ,S64,54^ 5ł66 
0,7? I 7,70̂  7,70 

0 , 6 3  1 1 ,9 5 1  9 fS60 ,9 1  17#04 12,74
15 ,3419,32

1 ,2C ¡ 43 ,00  34 ,C0



3t i
Tabela 3 .4

W artościI prędkości pocisku przy celu  v  ,  śre d n ie j prędkości lo tu  pocisku czasu lo tu  pocisku t t  ob nliieaia toru  lo tu  pocisku S#' kąta celow ania
a 180 kBj/hH s  0»3 km » 0,953 a 1000 m/s o

C a 1,66
Q m/s ChD --------1^c*l / t  ■: „ ....^śr*M/Bi. t  t I1 ̂ i

HMmMai»4aiMK4P< S ,m tys*
200 316 965 1006 0,20 0,48 i0,42 {0,50 0,19 0,96400 633 882 962 0,80 2,00600 1 949 803 918 0,65 0,53 1,91 3,18800 1266 728 874 0,92 0,57 3,65 4,561000 1050 1582 656 831 1,20 0,61 6,10 6,101200 1899 589 787 1.52 |0f66 1 9,50 7,921400 2215 529 743 1,83 |0,72 lAfXX 10,081600 2531 473 700 1 2,29 0,79 ¡20,22 12,641800 2848 426 659 I 2,73 ¡0,86 127,86 15,482000 3164 386 620 3,23 i0,95 --------- [-------- 1 58,<X) 19,00
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tabela 3«^
^^arfeośoli piędkoścl pocisku pora? c@Xu v „t&x*Odtiioj prędkości lotu  pocisku V̂ ,̂» csasu lo tu  pocisku t« cbn ltecia toru lo tu  pocisku 8« kąta celo?/ania

f-  1 8 0  k u / h .U « Ot!> ko i* 0,955 C 83 loco U i 's  

1,2'; i>. ''o l* OjjD i ^c* ia t/s a/a 1 u/s2001 229 909 10281 400 457 928 ! 986i ^ 6&& 1 869 i 9549
I 919 I 810 j 92?i  ̂ i

1050 i 11A4 I 756 m i

0,19O0,63 10,51 0,87 |0,54
1372 I 703 I I 

i 1601 ; 632
I >j 1630 60<fj 2059 j 557 
1 2287 516
i__ i

m

2 ^ 0 %  i 0|65I I2,35 { 0,69 2,73 0 ,74 1_______ ________ l

4,32

12,42I 14,80I
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Tabela 3*6
Wartości* pręduoścl p o cl^ u  przy celu 7 .«śx’śdniej prędkości lotu  pocisku czasu lo tu  pocisku t« obuiżoula toru lotu  pociska Sf kąta coIowaulaa 900 kta/hH, c 0 ,5 km e 0,953 7- » 690 m/s c s 1,66

D.D t»0/3

940

C^D ^c»m/s V . ts r ’  j t .s k 3f 1 ł
0

f MN*ty  8 ,3 ić " 860 397 j 0,22 0,59 —....... —0,24 1,18633 781 355 0,47 0,63 1,01 2,52
949 705 315 0,74 0,63 2,45  i 4,081266 636 7^3 ] 1,03 0,73 4,67 j 5 ,841532 571 732 1,57 0,79 7.90 1 7.901399 513 691 1.74 0,35 22,24 10,20i2215 460 651 2,15 |0,93 10,23 13,02

2531 412 612 2,61 1,01 25,86 16,16>2343 374 577 3.12 1.12 36,29 £0,16i 3164 
1

343 544 1 f,6 8 1,23 49,20 24,60.
4----
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m . . .

■'raléela 3«7
Wartośoi : prędkości pocisku przy celuśredniej prędkości lotu  pocisku czasu lotu  pocisku t ,  obniżenia toru lotu  pocisku kąta celowania ^

śr

V. « 900 'km /h1H ~ 0*5 km A as 0|95S 800 m/e 1*66
m

I 200 ¡ i5 400 ¡
I łI 600 !l ti 800 1} S
I I1 1000 »1050 i ił »I 1200 {( I! 1400 ,I j! 1600 IJ łI 1800 1

c,  ̂4'« <«» 4:̂ «W» VK̂ m.* «•» tmm •**'Í , » A »
V  -  s X * t  -  5I O t ar Iffi/e

316 ¡- 965 \ł »! t633 \ 882 *; i
949 I 803 I! I1266 1 T28 It i

I 81582 ! 656 \1899 1 589

m/B \
5.«S» tatę «W * OĤ«1006 I 0 , 2 0 1  i I962 I 0 ,4 2 ]I Í918 1 0 ,6 5  iI I884 ! 0 , 9 0 I
s * I831 5 1*205I

m OL itys^

2215 \ 529 II I2531 i 472 *1I Ii I2848 ! 426 '
1 2000 ] I 3i64 ¡ 386* * l Ifi 9 i I

3 s l8 8 80,48» 0,191 0 ,9 6 !» I » g  ̂ <it Í ^0,50 S 0,80 i 3,00 I
I I I0,53 ' 1,91 i 3,18 I0,57 1 3,65 I 4,56 ?) 9 »0,61 \ 6 , lo |  6,10  5787 ! 1,52 I 0,66 9,50 ¡ 7,92 \\ JL I8 i743 i 1,88*1 • 1700 I 2 ,2 9 I 659 \ 2,73 \I I620 I 3 ,2 3 \I )

0,72 314,11 i 10,08 t0.79 3 20.22\ 12,64 §0,86 I 27,86 1 15,48 | I I I0,95 ! 38,00 I 19,00 \I 1 !I i !
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T ab ela  S
W a rto śc i p rę d k o śo i po.oiskiu p rsy  oalca ś r a d n io j  p rę d k o śc i le t E  p o cisk u  oaasu lo t u  p o cisk u  obniifeenl® to ru  lo t u  p ooisku  *£5 k ą ta  © elouania .oC

900 km/hH « 0 j 5 . kUś A 0,958 V 4K J.COO m/® oc » ię66 .
m
200

•I-"
•T «m» ■mm m>» i T’>a» »&I. S CS a od t t y s .■ł"'i i s o  ! ia o 4 ! 0 ,^'? 10,33iOTl I i i S t 0^3.5 1 0,3S I I s985 ilO O ' OjS4 I OjSf I i , 33 I 2,22800 i I 1266 1 903 i 1063 s 0,T5 i 0,39 2 ,50 t 3,12 jiOOO !12S0 ’ 1882

! 1200 I
I II 1400 'i ‘ ®8 1600 \ I I5 II 1800 II i
! 2000 !

I 1899Î 2215sI 2531
3164

1016s 0,98 50,42 i 4,20 | 4 ,20' 86sj 1,25 I 0,44 i 6,34 | 5,28|
544,1i488 i

S2t| i , 52 '0 ,4 8 |  9,41 | 6,72 |i ? 8 I ł !8T3 ! 1,83 *1 0,51 I 13,06 |
I I 5 ^I t t t824 t 2,18 ' 0,56 | 18,14 \ 8,16 .10,08 I777 i 2,57 i 0,61 1 24,40 | 12,20|-Mm# a«̂ WUUf 4M» MW * C.«C» «M/ •T'k9 t

148



Tabela 3«iO
Wartości s prędkości pocisku przy celuśredniej prędkości lotu  pocisku ’̂ śr czasu lotu  pocisku t ,  obnltenla tojru lo tu  pocisku S , kąta celowania oC

^15= 0p5 km « 0p953 900 km/h 1000 m/sc » 1
m ! \1 ^ol ’j m/s ijj-------j

I200 iÎ400 1«600 i800 \\ 1000 ! 12503 iI 1200 Î 
S i\ 1400'i 1600Î
I 'S 1800 I
I II 2 0 0 0  I

V .  » I« P j ’ 0» \ -śr- . ** i m/s I m/s I 0,640*51 I §361,26 i 2,10
229 8 1185 8 1217 | 0 p i6  § 0^32 |» ! ! ! Îi .57 I 1120 * 1183 i0e34 g 0^34 |* 1 1 ■ 1 . i686 I 1057 I 1160 |0p52 ê 0 ,3 5  i919 I 993 1 l i l 4  10,T2 * 0,37 I1144*1 934 ! 1081 1 0 ,9 3  I 0 ,3 8  I 3 ,8 0  | 8 ,8 0  |

i 876 i 1047 1 1,15 I 0,40 ! 5,76 1 4,80 |
I ! ! I I

2 ri (A W 2,96
13 T2 ,23 ! 5.88 «1601 I 818' 1013 !1 ,38  | 0,42 |I 1830 Î 762 I 973 51,63 j 0,43 5 11,01 I1 2059 1 708* 945.'1 ,90 \ 0,46 * 14,90 | 8,28 |8 .8 8
2287 I 658 1 910 I 2,20 1 0,48 i 19,20 ł 9,60•IL.< 149



Tabela 3 * ii
Wartości s prędkości pocisku przy celuśredniej prędkości lotu pocisku czasu lotu  pocisku t ,  obniżenia toru lotu  pocisku Sę kąta celowania oc

at 900 km/h5 kra V io0,62i c 5 690 m/s 1«66
1 . ! • !D, ¡v^ 10 TD ins } m/s \ 1 11 ( ii 1 1 11 m/s

200 j 1i1 206 5 i 1412 j 888ł400 5 i11 8351600 \ i 1II 161911 784800 ! 1ł1 825?1 7051000 j '940 1 10311 6861200 1 111 1237«1 6421400 i 11s1 1443 i 5981600 ! 1 1 16491 5591800 } 11 1856» 520t2000 1 111 20621 484

k3
i 884
ł3 804
1 T50i! T24

6T0

0,220,45
0,T00,96

« 0,5T s r p I
i 0.60 Ii I} iI 0«66 i

0,96 \i2,27 1
tys*
2,40 Ii3,78 Ii i1,24 I 0,69 I 4,22 5,286,90i 6,90f777 i 1.54 0.73 ! 8,76 j-f Q<̂X « O i 1 0.76 i

2 , 2 1 ? OgSO i ! 3I 697 I 2,58 i 0.84 |
10,51I

I ł14,90i 10,64j
I i20.48! 12.80 I

2,99 ! 27,22 i
* I0,89 ! 35,60! 15,1217,80«
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fabela 3«.12
W artoioi prtdto^oi prî y o#iuśr# tel0j  prą4k&iQi lotu  pooisicu lotu  pooigku t r  o te iit iiiii  toru -lotu  pooit-to S , kąta o# Iofatnia'^

H « 5 Um A as o g 6'2 i « 900 km/hw *i 800 ii/8 0 sgt ijMcrm/M *źł.-* IŁ/% !» * ■I' I-
> oi*> am <«1. vm.»» ■jj* *** ■** '*•<•••«*«'«

I k I ̂ \ I M* «K* 4a*fcSS I 1021 'I I
I

o a o  0.4T I 0̂ 191
886 ! 9641aoo 19

1 0 0 0  i 1 0 5 0i
1600 I i1800 !
2000

T83
0,62 I 0,50 i

i II834 I 935 I 0,88 | 0,52&0T Ią*7&l I i  110 I 0,54 ip I
1 « 3 T  ! 0 , 5 T  !I

598 f f §3It '■'Im i ? T64:’
! ?i , 98 i O ,«2 I 18,8t|I i  I2»aT I 0,0« s 21,38!r ' i

 ̂r3rit̂ hK» «£..»«0,94940* 992 I 0 ,4 0 j0 ,4 S |  0 ,tT | 1,82i . 80! 3,00 !4,16 I t5,40 I' i6,84 !iSO! 1,85 | 0 , 5©! tl,3 6 | 8,26|9,92jI11,88'-iW rft 09 1 2T,80i! ’ Iaia» 4tiM M»'«(bi i
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Tabela 3.13
Wartośoi % prędkośai poaiifeit pT%j o#liip r ę ik o io i  lo t u  p o o isk u  ^̂ £̂ 9 ^im u lotu pcióiiikM tę o fe a its u ia  l.©riiA lo t u  pooi^lait "kąta

«5* 90€ km/ls -H 5* S 'Mm T,  ̂ 900 m/B0«i 0*621 o 5® 1̂ 66
B ■ęy  ̂ 'Si“ ^J śr''‘lą/s i -m/̂I f i
200400 ii80011g800!

 ̂ I
4««M 4 « »  'TO « a  CMC w »  «

I I I 206I 1093 I 1120 I 0*18 |o,36 \ 0,141■ ««>•««> w « n >  ««»«■4*»4«l'aK>ai»9a>earIi
4 1 2 1  1 0 3 0  I 1 0 9 1  ‘ 0 , 3 ?I i I619I 901 I 1 0 8 1  I 0 , 8 ?  826! 926 1 1031 | 0,T81000i 1150 I1200l

I 0,39 i 0 ,8 2 II g|0 ,4 1 | 1,4S|'0 ,4 3 *  2 ,?S |i i I I \?T?i 1 1002 S 1,00 I 0,44 I 4,;40li S 1 3  'i10.4® ! 6„62*I14001ii6oo;Iisool
20001

' 1237 ! 821 ! 972 i 1,23' ' l i•1443 770 j 9 4 2 |ij4 9 Ii 0,48* 8 ,4 1 1i * •i K ̂  l1649! 722 i 913 f 1,78 50,5i | 13,08’,
! '• I . ,'’ :v3 1 2,04 i 0,58 i 17,17 j1856 i 676 ;2062 I 630 I ai>3 \ 2,S4' ! ! ̂ \ I i,  ̂ B» ̂ ™ OSM» w •» «» "W I-»-«■«w <"W »£» «•.

I
lo,5« I 22,40!i * I  ̂ I

2,46 I 83.44 I4.405,52 I iS,72 I8,169,54 i. Ii i , 20 I9
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Tabela 3»14
Wartoáci oprędko^oi pocisku pr^y celu średniej prędkości lotu  pocisku v , ca«su lotu  pocisku tg obniżenia toru lotu pocisku S , kąta oeloiłania oc

~H  •« 5  k e l  A « 0.621 900 km/h
V s 1000 m/Bi , 66

D, ? OÍi m/s

1250

-ííT , .! Ś’f 1i k1 ai/s ! sa/s ł V:W-* si5 s • 34..--- - *1___1 i I i1 1 4 ii 1x91 [ ±220 ł1 0,16 3 0 1
m « I

32 I 0,130,34i i iI 1133 I 1190 I
I I Ii i075 I 1174 !
i I I¡1019 j 1128 I 0,71 j o ,36

i ! I1 1097 \ 0,91 ¡0,37{ i i! 910 I 1067 ii I ¡

I 0,33 \ 0,53 I0^51 50.35 i
963

1,12
5lc.39I 1443 i 858 I 1036 II ł i  ,.35i 1649 ! 807 ! 1006 ! 1.59 41¡0,42 O fr%

0,64

2,883,70
1856 975 i  ,.85 0,44 -yK14 ^? ’i I 18,40 I 

I I
k tum «E9W ttm  <H» « « w « « »  4

9,20

te;
153
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Tabela 3*15
Wartości prędkości pooisisii przy celu v^, średniej prędkości lotu  pocisku v^j. czasu lo tu  pocisiscu tp obniżenia toru lotu pocisku S , kąta osiodłania oć

-y\ s= 900 km/h 
15 km 0,621 V 1000 m/n1,2

m ‘i o m/s ! m/s 8 k oC
J 2 0 0  J' !§ 400 i
* Si 600 iI800

* i1000I 1250 ,
i ;12001 '1 !I1400 t1600

149! 1208 1 1228! 0,16 ] 0,32 | 0,13 j 0,64 |

i 1800!

298 i 1165 i 1206I
t 8i447 t 1123 S 1185 t596 ! 1082 • 1163| i

0,33 i 0,33 ł ' i0.51 i 0,34 t
• I!0,69 ? 0,35 !745] 1041 ! 1140 I 0,88 ¡0 ,35  , 894 1 1000 1 1118i 1,07 ! 0,36 |1043 } 1192 1 960 1 1096I• I922 ! 1074I 11341 \ 883 ! 1052!1490 I \846 S 1029 r* I’ 1

0,53 ! 1,32i1,22 I 3,04 2,24 * 2,80 3,50 ! 3,50
• I5,08 t 4,32

I7,25 1 5,18 9,98 } 6,24 1^,96 i 7,20 1,94 ! 0,41 i 16,40 ) 8,20
I,28 ' 0j37 >f  a * ł0,39 !i0,40 !
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T abela 3.16
Wart.ośoi t prigfikości pocisku prs;y oclu r. , ś re to ie j prędkości lotu  pocisku ©ssa®u lote poclBkii obulżO 'Uia torii lotu p ooisku  kąta oolof^aiiia aCm i ** 1080 km/hH « 5 km

A 0^621 V o«- 690 zoo « i . ea
D,m
200 Ii
4 0 0  iI600 j i Ij 800 1 ( .I 1000 I 990I {! 1200 II !I 1400 1 \

1800 I

i yi m/ B fI l ii *i 2Dii I 939 ‘t I I
I 4 1 k  i 8 8 3  i•I i !
I 6 1 9  I 8 3 1 II ' !
{ 8 2 6  i T 8 0I ) ’! 1 0 3 1  I 7 3 0  (* * !
1 1 2 3 7  6 8 4  Is * I
I 1 4 4 3  I 6 3 8  I

śr*

1600 j ' 1649 595
I 1856 I 555I 2062a 516 ?

I s 1 I! .. <*» «f* «W «»* *1s I I! 0,21 ! 0,52 i' ' II 0.-43 1 0,54 I I 0,66 I 0 ,5 6 I I 0,91 1 0,591I ■ t I1 1 gis 1 0, 61 iI f • I| l ,4 6  I 0,65 I I 1,76 I 0 ,6 8 Ii 2,08 i 0 ,7 2 I‘ l i i 2,43 I 0 ,7 5 II 2,81 I 0 ,7 9 I' ! i

S,  \ oC , \I ' 8m ! tya.  |i !i i0,21 I 1,04 I0,86 I 2,16 I2,02 I 8 ,36 j i f3,78 j 4.T2 1.8 ,10 I 6 ,i0  « » 19,36 I 7 ,8 0  <* ■! 13,33 { 9,5£ \
I ■ t18,43 ! 12., 16 II i24,30 ! 13,50 1

’  I j31,60 I 15,80 j
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Tabela 3«17

Ir

Wartości ; prędkości pocisku przy celu vcśredniej prędkości lotu pocisku czasu lotu pocisku t ,  obniżenia toru lotu pocisku S , kąta celowania c<.
V. = 1080 km/h

0 , 6 2 1 c 800 Î
1,66

D,m
____

200400
Im/s !

1100 i

! V śr* !, I V c* fm/s I m/sI k ! oC___ 4.I l i  *
! i  ̂ !206 i 1044 i 10T1Î 0,19 ¡ 0 ,4 2 jI « ! i

4 1 2  ¡ I
6 1 9  i!\
8 2 5  }

* *988 S 10411 I I933 ł 10121 I II I880 ¡*827 } 983 59545

tys * IÎ
o , 84 I0,38 i 0,43 i0,59 Î 0,45 I0,81 ', 0,47 I \ I1,05 I 0,49 Î I ’778* 924i 1,30 ! 0,51 !1 t j j728 ! 8951 1,56 ¡ 0 ,5 3 i1 ' i 11,85 I 0 ,5 6 ¡

I I2,15 I 0 ,5 9 ¡
I i2,47 j 0,62 I

-5

0,69 I 1,72 î1,62 I
î

3,01 ¡4 «90
ł

2,70 î* î î3,76 I4,90
8665 i i ¡ 1856 5 936 5 8371ł t I2062 ! 593 I 810I

■ I I

7,34 ! 6 ,l2  I10,39 1 7,421 14.34 1 3,96
24 ,PO I

O I40 ■ S
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Tabela 3 * 1 8
Wartości : prędkości poolsku przy celu

średniej prędkości lotu pocisku 
czasu lotu pocisku tj 
obnisijonia toru lotu pocisku S, 
kąta celowania oc

= 1080 km/hH » 5 km ,A ** 0jG2i ¥ «K 900 m/sÚc = ij66
Î »tm m/s

600800
1000 ! 1200 

1200 1400 i1600 I 
I1800 I t

2000 !

m/s śr Ś ÿ 3
I m/& m■“•i*

0,58 I 1.441,37 i 2,88 !

/

i 1142 i 1170 I 0,17 \ 0,35 1 0,14 | 0,70I ' » I * * 'I 1085 \ 1141 I1 ! i¡ 1028 1 1110 ?
I I ^Î 972 ! 1080 1 Î 917 I 1049 0,95 \ 0,40 »( 1 I iI 863 1019 I 1,18 j 0,42 ¡! ! s i ■ 1

0,35 0,36 I1 Î0,54 i 0,38 i Î Î0,74 I 0,39 ‘
$ i

2^50 1 3 , 1 24,00 I
810 i 989 i 1,42 0,44 i

I Îi 6,05 5,04 *js i8,62 i 6,16 ii 761 I 959 I 1,67 1 0,46 i 11,78 |
I 715 * 929 15,88 • 7,36 I 8,82 IÎf 669 ! 899 l 2,22 0,51 20,40 *, 10,20 j
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.Tabela 3*19
W artości : prędkości pocisku przy colu v^,ś re d n ie j prędkości lo tu  pocisku V/ , czasu lo tu  pocisku obn iżenia toru lo tu  pocisku S , k ą ta  celow ania oc

V.0,621 1080 km/h
V 1000 in/s1,66

ik D. i % i-m 1 ra/s
ł

! 1i «n“  i ! V , c*ib/s O ś r 'im/sÎ¡1270f
1 11  ̂# 1 i I f 6 t1 s t 1i i

1k 1 § 1 11
S , 1 1m j 

1

oC f ty s .1200 Î t!• 206 1240 10,16 ! i i 0,30 1 0,12 1 0,601400 I 1 1Î 412 1 1181 ll2391 i 1j 0,32 ł 1 * i 0,31 i 0,50 1 
11,15 ¡ 
1

2,111i
1,24600 { 1 619 1123 ¡1223 '¡0.49 j 0,32'ł0,33 i \ 1,921800 * ¡ 825 1066 ¡11771 1 » 

i 0,68 ¡1 i 2,6411000 1 1300 11 1031 1003 ! i 14C ! 0,87 !t i 0,84 1’ i
0 . 3 5 ! 3 ,40 1 3 , 011200 1 i! 1237 905 !i i i 5ł ! 1,08 1 1 ’ 11J ,29 1 ) 1¡1,52 ¡ 1 1

5,01 ¡
1

4,201100 ¡ ¡ 1413 902 11085 1 0,37 1 
1

7,25 i 5,18} 1000 \ 11 1610 S50 ¡1053i 0,38 ¡ 1 9,73 1f 6 , Ocj1800 Î X I 1046 1 798 ll022ł 11,76 ! 1 Í 0,40 ' * 10,42 1 - 1______ J
x2.,93 1 7,20 ̂ !! 2000 1]_____--------- - 11 20¿j2 1. 748 1 990 1_ i _____ ! 2,02 i \ * I 1 1 „L______ 1 1 6 ,BO ¡ __ _______ 3,40

Jim'



Tabela 3,20
Wartości : prędkości przy Vos r e d n .ii pi‘ r̂Mcr;ści lotu  pocidlcu« rjrczasu x.O rSl=: olsku tobniżenia tĉ r-a lotu pocisku S kąta riurk.r?v. oC

•
A  - 0,62:

1
-------- -  ̂ ^ ,

0 ,
11 Ol 'i

* t
V , c •

m l m / s 1f.
.U j

« m/s\ ? ii
i200 1
1li 149 f 1237

4e0G $1y

ł
«*• hc  * 1214

S
’ «<o 0 0 ■-  ̂-r i•k 'A i  ̂

i
1171

80C
/

i n .c, ! i l 2 ’?i*

» 1080 km/bK: --r 5 km -  i 000 in/si O
T'

rsr

1000

B — ------' ”*r-— — .1 * ig ii. 1 § qC fii i “ !i t y ś .
i 0,16 J 0,30 ; 0,12 ! 0.60I 0,32 I 0,30 I 0,48 ■ 1 ,2 0 ji 0,49 I 0,31 ; 1,12 1,86 iI 0,66 i o' s 2,05 ! 2,56 f3,20< . J ; xl39 s 0,84.-^4 } 1046 \ t im

* ■ 'i
; 1006 I il4 S■ 5. 961 '1122: i  ̂ . ̂ i f41 ! 92 i \1100 j 1,64« i ! i I t%'.u * 890 } 1077 * 1,86 | 0,37 j 14,80 | ̂ t i I i 8? S ' 8 ! I I

1 1,03ii 1. <, 22 !*1 1 C ‘id
I 0,^2 ti i\ 0,33 \i I!0 ,341 s I8 Ii 0.35 si 0,36 ^

53,20ji3,96 J
11,66 I 6,48|
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ii' ZIPISY DO TABEf.. 3,2TW t^' .̂^€.Iach do 8.27 p rzed staw io n e Bą wariOBOl prmńopo -d o b ie i.’ ,1 razoA.: .̂ '. oeldi?? powie trz n y c li i  naziemny oh -  p r z y ję ty c h  jake ¿.ri^ykładow : > rozw ażali teor© tyczn ych -  p rzy u ż y c iu  d z ia łk alo tn .-.o zego  1 ix*eklerow anych poclsk<So' raki^^towyob typu S -5 m ' 1 S-‘3iC,  z sam o lo tu  1 śm igło w ca.Parametry wyjściowe przyjęte do obliczeń wartości prawdopodo« bleńetw rażenita c s lu  ^podane są w poszczagólnyob tahelaoli oraz w t r e ś c i  n in ie js z y c h  przypisów.W artości prawdopodobieństw rażen ia  ce lu  powietrznego lub n a -J ziemnego s e r ią  strzałów  z d z ia łk a  lo tn icz e g o  lub s e r ią  salw nie kierowanych pocisków rakietow ych o b liczo n e zo sti ł̂ r ẑ }- wzoru i
W * a 4- / i  « a/ ,gdzie : W -  prawdopodobieństwo rażenia celu;a -  współozynxiik tabelarny /tabol^i 3«28/;Wn -  prawdopodobieńst^^ :̂' rażenia celu strzałam i niezalaż-^ nyml /tabela S.23";Wj -  prawdopodobieńst\i?o rażenia celu Btrzau.emi fimkojo n alnie zależnymi /tabela 8.,29/aWspółczynnik a /tabelarny/ zależny je e t  rd argUitłentu iwspółczynnika k o re la o ji strzałów n wPodczas s t r z e la n ia  z d z ia łk a  dc oclu powietrznego p rzyjęto  ( , /-lżącego / ta b e la  3.24/;■ / ta b e la  3»25/;« 0^75 d la  s t r z e la n ia  tô -‘H 9f^0 d la  s t r z e la n ia  do e#i.u. naziemnego jH ''D lr  ■;i 6kierowanych i- ■lanie.; dl powietr?s trz e la n ia  do oelu n:'.//, , • <

'j c ,1»a o  ,13 ̂ /«rakiev;>v; 't n i ¿1 — htT'mtyw  ̂ w C5,:.asie|» ii,,
16?



‘J-'sl
Argument obllcaa. si- ,  na po .atawle lî ssoru :r>

gdzie : n licz b a   ̂ /podano aą tabelach 3^24 -3,27/;Cx> -  brednia konieczna liczb a  ira fia ń  dla rażenia celu * Przyjęto do obIic^o.V : podc;r-na 'strzelan ia  z działka k alib ru  23 do eelci poci a trznego -  5,8 i  dla ka -  lib ru  30 mm -  2,0 1 pociskami rakietowymi typu S-5M*-,-  1,26 oraz do celu naziemnego z działka kalibru 23 mm -  2,5 i  kalibru 30 mm -  1 ,8 , zaś poeiskaral rakie­towymi typu S-5K -r 1,4^p -  prawdopodobieństwo tr a fie n ie  cel Jednym pociskiem*Prawdopodobieństwo tr a fie n ia  w cel jednym pociskiem w zależ­ności od rodzaju celu /powietrzny czy naziemny/ i  metody strze -  xania do celu powietrznego /strze la n ie  towarzyszące lub zaporo « we/, określono z odpowiednicli tabel i  wykresńw«W zależności od rodzaju celu i  metody strze la n ia  prawdopodo­bieństwo tr a fie n ia  w ce l Jednym pociskiom Je s t  funkcją rożnych zmiennych zależnych.Podczas s trz e la n ia  towarzyszącego lub zaporowego do celu wietrznego z d ziałka lotniczego prar*dopodoblaństwo tra fie n ia  w j ce l Je s t  równeP * f  /£ ♦ f E/ lób P  f  /E^, E/,
gdzie : £ i  -- k ą ty , określające położenie samolotu s tr z e la ją  -  cego w stosunku do celu powietrznego; sylwetka celu ;odchylenie prawdopodobne rozrzutu kołowoge fcx.cis ków s

164



■">
~ rtln a t r z o l n i i ł a  t o w a r z y s z t i c c c o , o k r o i i l a  £'ię zc w i o r u :E *■ k D /I + 0,025 Vę, Tin ą/ , _' ■ < '̂f'g d z i e t  k  -  u s p ó ł o z y n n l k  z a l o t n y  od r o d z a j u  b r o n i ;  d l a  d z i d  5v ¿i X t:: 0,004 1 p o c is k ó w  r a k ie t o r ^ y e h  typu S--5M k ~ 0,00̂ >;D -  odległość s t r z e l a n i a  w m;V -  p r ę d k o ś ć  l o t u  c e l u  w m/s; ,

q — k u rs o w y  k ą t  c e l u  /w t a b e l i ,  3 #24 1 3#27 pAzyj^^to a -xviO|-  d l a  s t r z e l a n i a  z a p o r o w e g o ,  o k r e ś l a  s ię  na poci3tavilc

1/4/
E = 10"® D /lO + 20 Rg/,gdzie : D -• odległość s trz e la n ia  w m; -

a  -  sylwetka celu /w t a b o l l  3 . 2 5  p r z y j ę t o  R ^W czasie s trz e la n ia  d o  celu n a z i e m n e g o  p r a v s d J f l o u o b i e ń s t v : o  |  tr a fie n ia  w cel jednym pociskiem j e s t  funkcją- p = f  / r /• ,
V gdzie r = r/S -

■ Ił

r -E -
promień celu / k o l a /  wyrażony »  odoUylon4:ich 

prawdopodobnyołi roarautu kołowego;p r o m i e ń  o e lH ^  K /« t a b e l i  3.26 i  3 . 2 T  p r z y .  jęto r -  2 k/;
odchylenie }}i-av>dopoV!obrto rozrzutu kołow w.

ob licza  s ię  ze v5.zoru

gdzie : k

D

E k D ,• wBpółozymiik z a l0'̂ ny od rod7.aj| broni# Przyjęto podczas strzelaj nia z samolotu dla działka k s 0,007, pociskami typu S-oK k = 0,009, natomiast ze śmigło^  ̂ca -  z działka k = 0,010^« odległość strzelania w m.165



' T .  I

Prawdopodobieństwo rażenia celu povłletrznego lub naziens' nego strzałam i niezależnymi Je s t  równeWn f  /x/ e f  /M^/zaś strzałam i funkcjonalnie zależnymi ̂ Wj = p f  /x/- = p t /n/cj / , .gdzie: U. -  argument , opisany powyżej; -p -  prawdopodobioństwo tr a fie n ia  « cel Jednym pociskiemn -  licz b a  strzało?? s e r i i ;oi -  średnia konieczna liczb a  tr a fie ń  dia rażenia celu* Wartości fu n k cji f  M / określono z jednej i  te j samej ta b eli a mianowicie ta b e li 3^29* ' . ' ^

Si-

. 166 5 “5''■v: ÍÍ'
;  * ■’  i. , ■ . " ..3

7 . ;,V  •■' V ’. í - ' í . ;  r " , 3 ’ , (?.'; , i  -  .

X.



Tabela 3«,24
W artości praiędopodobierist^ii rażenia celu  po^iietrznego samolotu typu F—1 /F«»103/

• >Strz.elfinte toi^arzyszącekalib ru  33 1 30 lum. Czas prowa- dzetiia > ;nia 1 s .  Prędkość lotu samolotu -  oelu’ " 200 m/s. Cslownik typa ASP w położeniu na "żyro". Wyszkolenie p ilo ta --  dobre
7~' " ”  „„  ¿sia łk o\ Działko kalibru 23 mm •, gQ) O , m ----n=lO 1 n=30 1 n=óO \ n=60 \ n=35

2000

0 359 ' 0t6200,2U0 0,4210,135 1 0,307 I 0,539 ',I i10,423 i0,3260,092 I!0,064 i 0,161

0,739 If0,578 I
I0 4̂66 S' !0,362 i

I n:=:50 ̂ - 3i 0.833 i ’
I 0,325 is i jI 0,239 I 0,2T3 \1.200 i 0,049 I j 0,191 I 0,230 |J ! »0,1061 1 00 1 0 ,0 4 i I* . 50,029 j1 1800 i 0,021 I 0,0600,074 !0,165 i 0,190 I t 0,118 ! 0,137 I0,108 \!0,091
' i0.016 0,048 0,072 I 0,083 I

I 0,4663I 0,404
I1 0,355I .i 0,276Ii 0,225» 0,18i

T A7
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Tabela 3*25
Wartości pravrdopodobiaństw rażenia celu  powietrznego-saiDoiotu typu F-4 /F-105/S trzelan ie  zaporoweDziałko kalib ru  23 orni, Czas prowa­dzenia ognia i  s* Prędkość lotu samolotu — celu — 200 m/s* Celów — nik typu ASP w położeniu na"niepod*^ lub PKI* Wyszkolenie pilota-dobre

D. m n T5
v\- 0^3110,152

1000

0,0750,0470,030 0,0670.042
16Ł



Wartości prsiméoÿ^ûnhiêMtm o«lu EASiaanec^ raâittntâeja
faisais 3,26

h '■
D t i a ł t o  h ik lih m  t  30 Cm.m
^gai® i »« ‘l50ii%v* ffp raÉeslii eela «» BKąt mirliQnmnlma lk  tfp-u IS F  n p o M i« iu  ii.a IvM PMIp i l o t a  -  dol^rt

O dl# i~ 8Üî1' }l a  #4Vvî' . 'H î
l -1- .! 1

I* «KT* •:■; ••■ ww» --.JD '>r'*8W»n 9 gea» OOI tiMB 49 « « »  « M » O M A  UĆM9 « w  cgamolote
» ’ npff* -■•a»- '•f* *•-'» ' p̂»iL>-4 8 « «W9 ® W * > ^ >'»?’ C-' *̂ 'îiÎi>'*(KW <fS*» «f>W 4'î»BaialMii k^literss 23 m21 m

O
I Iiô  ! n 'iO ! IL -SS ‘î5

I itT»ia«- II n â a m  I|. |IS'i-'î  l'#W«*' ï
« s » ' , J i —. —

> Baiaik® I a«i#tt© Î; 30 I t i  iM IS T ■ I ̂ 39, T 5 ''M  ̂ 3'ûI I ^
0I Q^2Bê *I! o^i^oiî 

1îI ^î 0̂ ,0461 0,033g s3 0,02T î 0^i04
I 0^23ê9
f O ç i t fiI 0,132 J ’ 0,iB2

I 0,0220,015 0»Ui;O g oseff ou» «x» «sa» «BP «■» <aa* 4

I c

IkO* «■ ' tS» '̂iâff2£.'•■a:e:-'.«UH«L' ̂  «K» e»"'tf - ' '.' t 0,§44ü ÿ '.U' 03 0,34aQgBêS 0,106G^éÈt ■V 'n A iQ 3£ .0.3€f ? ■ 1 ■3',Û8SI"rI1 0,-06»a , ^30 0 ,04î■> :: èi: ji G,pO*î.V C'çOS2r-
V c ,022

. w--.*- jXî 'jOS JflO-'i

,■ Sa*7i>*



3«2T
W artości prawéo|íoác‘'Oi©:ári^ rm^^niñ m%m 
-  & m m o l o t n  tfpü / F - i 0 5 /  i  r#iioétacJaMiakiero^ai^e- » o i^ k l I S-'̂ -ÄCSí̂ -© Ä ©gîS.î  iv- Otl-Wi'ílM á̂ Í-f' ^
è-^û i  tíL UB 1 íéí tŷ  1 nlí Fii - X > Wy û %:¿ ~ŷ ŷ ßÄ̂  pâ 1 ̂C#1 tr^^y

ü « i ita s ia m f >; t/ r  raiffâi#.
k ąt mmrfe © t-ï- m  i  a ,<ají «3f, ¿.,-;''l, .ä fí̂ -- ':;,■[■■.■ ysxf  ̂ li#l|̂ :

.. v i*  «S « ‘̂ W. *fí*» •Mł» •'
•h'Äßi «ŃMlinci v̂ >?̂ ẐM9‘Ć^*''l8 Oála-^ioéo II #tr®tlaiäia^S'

; C^l -ycyi^t
i' 3X m'lS'f.'Łwśi¥.

r îi* * r î'' •ífcrv •t.'̂ ’

2 or̂
Ï f\ W .í*¡» 'i . 0 , Î 4 #

■̂OO
i\ .' :3   ̂3 Ü

«' 1 &.̂ sm

f-OO
Í<1»i ?̂ .X0 8 9fl 0  ÿ i^^'ù'

goo .
Î
? 3 . S3 VÍ1 ■

0
1 0 0 0 i1 0 - i 8 :-s 0 ',,if2 ,

1 2 0 0 sÎ o,u»2- 5a
i

¡L-XOd
1?Sft 0 , i>6 a ? Q f ^ i m

1 6  >0 8s
is Of0 7 i 5;■f \} .-yy^^Û98f;6 0  ,C>6 >.ii

y
î6g
?•1ï, .  « .  « B  Ä «  ™ -» • ■ ■- '» »  ' ■“

A t- ^
Sst
!V• - V/•- * »  ««N* "

ü,ü£-'í
iaM»t tcfi* in* ü<» ••***■ •**‘' '

d 0̂ 4 ®

1 7 0



M

Wartości fu n k cji f/x/
T a b e l a  3 . 2 9

/ X XI pCa) lub X as iiCO /
i f/x/t| ~ o  a o T o . o o oI 0,01 ' 0,010 i 0,02 I 0,0?.0 I 0 , 0 3  { 0 , 0 3 0  I 0 , 0 4  t 0 , 0 3 9  ! 0 , 0 5  ! 0 , 0 4 9  ' 0 , 0 6  ' 0 , 0 5 8  i 0 , 0 7  i 0 , 0 6 8  I 0 , 0 8  \ 0 ,0 7 7  1 0 , 0 9  I 0 , 0 8 6  
I 0 , 1 0  I 0 , 0 9 5  ! 0 , 1 1  { 0 , 1 0 4  s 0 , 1 2  • O , l i s  ! 0 , 1 3  ! 0 , 1 2 2  ' 0 , 1 4  \ 0 , 1 3 1  i 0 , i 5  1 0 - 1 3 9  I 0 , 1 6  I t ,I 0,17 I O.io-,I 0 , 1 8  I 0 ,1 6 E

X t/ x /

I 0,19 i 0 , 2 0I 9 ,2 1 ' 0 ,1 7 3  0 ,1 8 1u ,  189 0 ; 2 2  i 0 , 1 9 8  i 0 , 2 3  i 0 ,2 0 6  ' 0 , 2 4  ! 0 ,2 1 3  I 0 , 2 5  ' 0 ,2 2 1  1 0 , 2 6  f 0 , 2 2 9  ! 0 ,2 7  ‘ a . 237 i 0 , 2 8  • 9 , 2 4 4  1 0 , 2 9  i 0 ,2 5 2  j 0 , 3 0  I 0 , 2 5 9  I 0 *3 1  ' 0 ,2 6 7  ! 0 , 3 2  I 0 , 2 7 4  » 0 , 3 3  I 0 ,2 8 1  j O, ZA  ! 0 ,2 8 8

i V>; uI o;s6 ?I 0 ,3 7  i * 0 , 3 8  *« 0 , 3 9  i i 0 , 4 0  i i O 41 ' i 0^42 i i 0 , 4 3  S 1 0 , 4 4  I 1 0 , 4 5  { 0 , 4 6  !* 0 , 4 7  t* 0 , 4 8  'f A 4.9 *I O.,50 I I 0 , 5 1  I «; 6,52 ! ! 0,53 i

- J

! 0 , 5 6  i ! 0 , 5 7  !_ I 0 , 5 8  :1 0 , 5 9  !I 0 , 6 0  {0 ,6 1  jI 0 , 6 2  i> 0 , 6 3  'I 0 , 6 4  i I 0 , 6 5  !
( 0 ,66  i1 0 , 6 7  I 
* 0,68 f a 0 , 6 9  I

0,3020,3090^316 ̂ ¿i O0 , 3 3 00 ,3 3 60 ,3 4 30 ,3 5 00 ,3 5 60 ,3 6 20 ,3 6 90 ,3 7 60 ,3 8 10 ,3 8 70 , 3 9 40 , 4 0 00 ,4 0 60 ,4 1 10 ,4 1 70 ,4 2 30 , 4 2 90 ,4 3 50 , 4 4 00 , 4 4 60 ,4 5 10 ,4 5 70 ,4 6 20 ,4 6 70 ,4 7 30 , 4 7 80 ,4 8 30 , 4 8 80 ,4 9 80 .4 9 8

0 ,7 1  j 0 , 7 2  I0 . 7 3u 1i 'J J i o (• 0 , 7 6  ■1 0 ,7 7  i ! 0 , 7 8  i{I 0 , 8 0  I I 0 , 8 1  1I 0 , 8 2  I i 0 , 8 3  I
I 0 . 8 4  II 0 , 8 5 .
l 0 ,8 6  Si 0 ,8 7  'ł 0^88 tI 0 , 8 9  I 1 0 , 9 0  \ I 0 ,9 1  I i 0 , 9 2  I I 0 , 9 3  i ! 0 , 9 4  ! 0 , 9 5  I 0 , 9 6  i* 0,97 1 ! 0 , 9 8  I { 0 , 9 9  iI 1 ,0 0  i 

1,01
1,02t , ,0304 I

i / x /0 ,5 0 30 ,5 0 80 ,5 1 30 ,5 1 8r. c n \J  ,  . i0^578 0 ,5 3 2  0 ,5 3 7  0 ,5 4 2  0 ,5 4 6  0 ,3 5 1  0 ,5 5 5  0 ,5 6 0  0 .5 0 4  0 ,5 6 8  0 ,5 7 3  0 ,5 7 7  0 ,5 8 1  0 ,5 8 5  0 ,5 8 9  0 ,5 9 3  0 ,5 9 8  0 ,6 0 2  0 ,6 0 5  0 ,6 0 9  0 ,8 1 3  0 ,6 1 7  0 ,6 2 1  0 ,6 2 5  0 ,6 2 8  0 ,6 3 2  0 ,6 3 6  0 ,6 3 9  0 ,6 4 3  0 ,6 4 7
171







Tabela 4#1.'Wyszczególnienie i  ̂danych;! Przeznaczenie
«

M W M W I w n o S W M r l M a w o iW-5 /Ml-3/ I____ IWOT ^  ^*m p IW ^ ^ ^ ^ » rn rn m m ę m m m  wm m» mm mm mm mm mm mm mm mmmm ^  w  mto ■mwmmmm mmmmmi* mmi Wielozadaniowy \ Szkolno-treningo- jDoBantowo-trans- I myśliwiec fron- f wy, szkolno-bojo- Jjioftowy, pasa-i} MiG-21Ma, X  Iskra 2 jf lir4 aT r̂>o/̂ «v\4 I QrrTjr • « 4  .-v ’ II towy do dzia 5 lań  w DZWA.PTWA, ! NZWA i  NTWA
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tech- I Podobnie jak d la  1 Podohnle jak dlai TS-T 1985-2000 r., . mG-21ŁlPj /lOOO h lotu/, ^ .̂.. “̂ '■“ Owany | 1977-1995 r .  ,I okres eksploata- j |I c j i  j   I_______________ ____
Podobnie dla m -2 > MC « w  < ■ > • » * *  Ijsk fi1 /2400_h_lotu/_____ L/5000_h^lotu /_,‘ 11980-2000 r .

..i

174 ■iLf,














