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Wstep

27 grudnia 2002 roku polski rzad podjat decyzje o ,transakcji stulecia”, jak to
czesto nazywaly media, Polska postanowita kupi¢ 48 samolotow Lockheed Martin F-
16 C/D Btock 50+. Wiceprezes firmy Mac Stevenson osSwiadczyt, ze ,...samolot, ktory
otrzyma Polska to najlepsza wersja F-16; najnowoczesniejsza pod wzgledem syste-
mow walki elektronicznej i uzbrojenia. Samolot nie ma sobie réwnych pod wzgledem
osiggéw i dysponuje wyzszymi mozliwosciami niz F-16 stuzgce obecnie w Sitach
Powietrznych USA”. W tym miejscu pojawia sie jednak pytanie - jak najbardziej efek-
tywnie wykorzysta¢ potencjal, ktory drzemie w tej maszynie? Celowe staje sie okre-
Slenie szczegdtowych zagadnien dotyczacych tego obszaru problemowego, a w Slad
za tym sprecyzowanie zadan niezbednych do wykonania w tym wzgledzie. W koncu
zas niezbedne jawi sie znajdowanie i wskazywanie optymalnych rozwigzan w zakre-

sie bojowego zastosowania nowego samolotu.

Nie ulega juz watpliwosci, ze wspoétczesnie to wiasnie lotnictwo stanowi klucz
do skutecznego odparcia agresji ewentualnego przeciwnika, zwtaszcza w pierwszej,
decydujacej fazie - walki o zdominowanie przestrzeni powietrznej (walki o przewage
W powietrzu). System uzbrojenia, mianem, jakim mozna okres$li¢c samolot F-16 sta-
nowit bedzie realny pomost pomiedzy naszymi Sitami Powietrznymi, a potgczonymi
sitami powietrznymi NATO - postrzeganymi jako sity wzmocnienia w sytuacji ewen-

tualnej agresji na Polske.

Ogolne zatozenia uzycia lotnictwa Sit Powietrznych stanowig, ze Wojska Lot-
nicze przede wszystkim utrzymujg statg gotowos¢ do przeciwdziatania naruszeniom
przestrzeni powietrznej (realizujgc w okresie pokoju i ewentualnego kryzysu misje Air
Policing), odparcia ewentualnej agresji przeciwnika powietrznego (w czasie wojny) i
ostabienia jego potencjatu (zasobow powietrznych). W okresie kryzysu iwojny lotnic-
two, obok zadan z zakresu obrony powietrznej, ma zapewni¢ wsparcie Wojskom La-
dowym i Marynarce Wojennej w ich dziataniach. Zalozenia te stanowig punkt wyjScia
do sformulowania zadan bardziej szczegétowych, z uwzglednieniem operowania przy

wykorzystaniu wielozadaniowego samolotu bojowego.



w tej sytuacji podjeto badania, ktérych celem bedzie okreslenie zalozen racjo-
nalnego wykorzystania nowego wielozadaniowego samolotu bojowego typu F-16 C/D

Btock 52+ w narodowym systemie bezpieczenstwa.
W wyniku badan wstepnych ustalono, ze problemy badawcze pracy to:

1. Jak zmieni sie potencjat naszego lotnictwa sit powietrznych w kontekscie
pozyskania nowoczesnego wielozadaniowego samolotu bojowego typu F-

16 C/D Btock 52+?

2. Czy obowigzujgce dotychczas zatozenia uzycia lotnictwa sit powietrznych
pozostang nadal aktualne po wprowadzeniu do stuzby wielozadaniowego

samolotu bojowego typu F-16 C/D Btock 52+7?

3. Jak wkomponowac¢ wielozadaniowy samolot bojowy F-16 C/D Block 52+ w
strukture (ugrupowanie) naszego lotnictwa, w konsekwencji jakie zadania

maja realizowac eskadry lotnicze wyposazone w tego typu samoloty?

4. Jak w naszych narodowych uwarunkowaniach racjonalnie (optymalnie)
wykorzysta¢ nowe mozliwosci, jakie stwarza wielozadaniowy samolot bo-

jowy typu F-16 C/D Btock 52+?
Badania podzielono na dwa etapy:

Etap | ,Charakterystyka samolotu F-16 w kontekScie potrzeb Sit Zbrojnych RP”
—studium teoretyczne, w ktérym scharakteryzowane zostang zasadnicze mozliwosci
taktyczno-techniczne wielozadaniowego samolotu bojowego F-16 C/D Btock 52+ w

kontekScie realizacji aktualnych zadan Sit Powietrznych.

Etap Il ,Koncepcja wykorzystania samolotu F-16 w Sitach Zbrojnych RP” -
studium teoretyczne, w ktorych okreslone zostang zasadnicze zatozenia optymalne-
go zakresu zastosowania bojowego samolotu F-16 w narodowym systemie bezpie-

czenstwa.

Badania maja charakter teoretyczny, a ogolna ich procedura zostanie zdeter-
minowana przyjetym celem oraz sprecyzowanymi problemami i wynikajgcymi z nich
zadaniami badawczymi. W badaniach przyjety zostat tok postepowania badawczego
polegajacy na: wyszukaniu, uporzadkowaniu, przetworzeniu i tworczym wykorzysta-
niu roznych zbiorow informacji. Wykorzystane sag trzy gtdwne grupy materiatow zro-

diowych: prace teoretyczne, opracowania o charakterze doktrynalnym i opracowania



o charakterze instrukcyjnym. Wiodacymi metodami badawczymi pracy sa analiza i
porownanie (analiza poréwnawcza), z analizg za$ bezposrednio zwigzana jest synte-

za, ktéra stanowi punkt wyjScia do kolejnych analiz.

Wyniki badan beda z pewnosScig przydatne w procesie praktycznego wdraza-
nia wielozadaniowego samolotu bojowego F-16 do stuzby w Sitach Zbrojnych RP.
Sprzyja¢ beda wiekszej efektywnosci tego procesu. Ponadto przyczynig sie do
wzbogacenia procesu ksztaicenia w Akademii Obrony Narodowej w zakresie Taktyki

lotnictwa sit powietrznych.

Opracowanie to jest wynikiem realizacji pierwszego etapu badan. Gtdwng tre-
Scig prac tego etapu jest ustalenie potrzeb sit zbrojnych w odniesieniu do samolotu
F-16 oraz jego charakterystyki dokonanej w konteksScie tych potrzeb. Dokonana cha-
rakterystyka wykonana zostata gtéwnie przez pryzmat zdolnosci operacyjnych samo-

lotu. Te zasS bedg podstawg drugiego etapu badan.

Za podstawe badan przyjeto gtdbwnie materiaty Zrédiowe, ktére generalnie
mozna podzieli¢ na dwie grupy. Pierwszag grupe stanowig ré6znego rodzaju dokumen-
ty miedzynarodowe, gtownie o charakterze doktrynalnym. Natomiast druga grupa to
opracowania teoretyczne, w ktérych znaczgca role odegraty prace polskie i obcoje-

zyczne, w tym takze wilasne, autorskie.

Rezultaty badan pierwszego etapu przedstawiono w studium teoretycznym

sktadajgcym sie z wstepu, zakonczenia oraz czterech rozdziatow merytorycznych.

W rozdziale pierwszym dokonano charakterystyki potrzeb sit zbrojnych w kon-
tekScie pojawienia sie samolotu F-16. Rozdziat drugi poswiecony jest okresleniu isto-
ty zdolno$ci oraz poszukiwaniu ukfadu okreslenia zdolnos$ci samolotu F-16. W roz-
dziale Trzecim dokonano operacyjnej charakterystyki zdolnosci samolotu F-16 Btock
52+. Rozdziat czwarty zawiera charakterystyke zdolnosci bojowych samolotu F-16

Btock 52+ w odniesieniu do jego gtéwnych rdl.

Zgromadzona wiedza umozliwi doskonalenie procesu ksztalcenia w zakresie
poprawiania racjonalnosci podejmowanych na szczeblach strategicznych i operacyj-
nych decyzji co do doboru lotnictwa i sposobdw jego wykorzystania w uprawianiu

polityki miedzynarodowej panstwa.



1. Charakterystyka potrzeb

Sity Powietrzne jako element Sit Zbrojnych RP przeznaczone sg do ochrony
polskich intereséw narodowych a szczegodlnie do zapewnienia bezpieczenstwa. Z
racji przynaleznosci polski do NATO i Unii Europejskiej sa rowniez elementem za-
pewnienia bezpieczenstwa tych organizacji. Zadania Sit Powietrznych wynikaja ze
Strategii Bezpieczehstwa Narodowego Rzeczpospolitej Polskiej, z Koncepcji Strate-
gicznej NATO i strategii bezpieczenstwa formutowanej przez Unie Europejska. Bar-
dziej szczego6towe ustalenia w tym zakresie formutowane sg w pochodnych doku-
mentach doktrynalnych wymienionych podmiotow.

Wedlug Strategii Bezpieczenstwa Narodowego Rzeczpospolitej Polskiej ,w
dajacej sie przewidzieC perspektywie”™ istnieje mate prawdopodobienstwo wybuchu
konfliktu zbrojnego na duza skale. Bardziej prawdopodobne beda konflikty o charak-
terze regionalnym oraz lokalnym, w ktérych Polska nie bedzie bezposrednio zaanga-
zowana. Ich przebieg i skutki mogg stwarzacC sytuacje kryzysowe, niosgce grozbe
rozszerzenia sie i przerodzenia w wojne. Polska musi by¢ gotowa do reagowania na
kryzysy, ktore moga wywota¢ konflikty wymagajace realizacji zadan obronnych w
Swietle artykutu V Traktatu Waszyngtonskiego.

Udziat Polski w obronie kolektywnej zgodnie z artykutem V Traktatu Waszyng-
tonskiego oraz wspieranie polityki ONZ, NATO, UE w dziedzinie reagowania kryzy-
sowego i w dziataniach stabilizacyjnych, wigzat sie bedzie z potrzebg uwzglednienia
w planowaniu strategicznym rozszerzonego spektrum zagrozen, zwtaszcza o charak-
terze asymetrycznym, oraz nowego kontekstu technologicznego. Warunkami
powodzenia operacji wojskowych bedg przede wszystkim: uzyskanie przewagi infor-
macyjnej; uzycie struktur zadaniowych sit zbrojnych, wyposazonych w nowoczesnie-
jszy sprzet techniczny od sprzetu przeciwnika; zastosowanie zaawansowanych tech-
nologii w zakresie dowodzenia; posiadanie mozliwosci skutecznego razenia,
dokonywania manewru i ochrony przed razeniem przeciwnika; umiejetne stosowanie
symetrycznej strategii wobec dziatan przeciwnika, petne wykorzystanie zasobéw lo-

gistycznych kraju oraz wspotpracy cywilno-wojskowe;j.”

A strategia Bezpieczenistwa Narodowego Rzeczypospolitej Polskiej, Warszawa 2007, s. 14-15.



Cztonkostwo w NATO zobowigzuje Sity Powietrzne do uzyskiwania interope-
racyjnosci oraz rozbudowy zdolnosSci obronnych.

Z czionkostwa tego wynika tez potrzeba uczestnictwa w miedzynarodowych
operacjach militarnych prowadzonych nie tylko w kraju czy tez na terytoriach organi-
zacji, do ktérych Polska nalezy ale takze w rejonach, w ktérych zagrozone sg inter-
esy narodowe badz sojusznicze. W praktyce oznacza to udziat w r6znego typu op-
eracjach ekspedycyjnych prowadzonych przez zgrupowania miedzynarodowe poza
granicami kraju.

W ramach zapewniania bezpieczenstwa narodowego podstawowym zadaniem
Sit Powietrznych jest udziat w zapewnieniu obrony narodowej.

Zadania Sit Powietrznych dotyczg, wiec dwoch zasadniczych obszarow:

- Obrony narodowej, rozumianej jako przeciwdziatanie zagrozeniom ze-

wnetrznym i wewnetrznym;

- Zobowigzan sojuszniczych, obejmujacych wzajemne Swiadczenia w ra-

mach obrony kolektywnej lub przedsiewziec¢ reagowania kryzysowego.

Sity Powietrzne moga prowadzi¢ operacje militarne w czasie pokoju kryzysu i
wojny. Najwazniejszym zadaniem Sit Powietrznych w czasie pokoju jest Sledzenie
narodowe] przestrzeni powietrznej i reagowanie na jakiekolwiek naruszenia tej
przestrzeni, ktore moga stanowiC zagrozenie dla bezpieczenstwa narodowego. Re-
alizacja tego zadania wykonywana jest w ramach Zintegrowanego Systemu Obrony
Powietrznej NATO (NATO Integrated Air Defence System - NATINADS).

W czasie kryzysu Sity Powietrzne, wykonujg zadania okresu pokoju oraz
zadania reagowania kryzysowego okreslone przez wiadze polityczne.

Zadania wojenne Sit Powietrznych wynikajg ze strategii prowadzenia kampanii
wojennej oraz z mozliwosci tych sit. Zwykle zawierajg sie one w kilku grupach,

ktorych istotg jest;

Zapewnienie bezpieczehstwa powietrznego i przewagi w powietrzu;

Osigganie strategicznych celéw militarnych kampanii;

Wspieranie komponentéw innych rodzajow sit zbrojnych i organizacji niemi-

litarnych;

Powietrzne zabezpieczanie operacji powietrznych.



Operacje sit powietrznych zwykle sg elementem operacji potgczonej, jednakze

w niektorych przypadkach sity powietrzne mogg prowadzi¢ operacje samodzielne.

Warunki uzycia Sit Powietrznych RP

Warunki wykorzystania sit powietrznych wynikajg z sytuacji geopolitycznej
Polski, jej interesdw narodowych oraz zobowigzan traktatowych. W bezposrednim
otoczeniu Polski jest malo prawdopodobna perspektywa konfliktu zbrojnego. Przy-
naleznos¢ Polski do NATO i Unii Europejskiej istotnie zwieksza poziom bezpieczen-
stwa Polski. Dzieje sie tak m.in. za sprawg istnienia odstraszajgcego potencjatu mili-
tarnego szczegolnie NATO. Nalezy jednakze pamietaC o tym, ze potencjat ten jest w
istocie suma potencjatbw militarnych panstw cztonkowskich, dlatego tez istnieje
koniecznos¢ posiadania narodowych potencjatdw militarnych. Podnoszenie ich
poziomu bezposrednio zwieksza rowniez poziom potencjatu militarnego NATO.

Mimo braku wyraznych perspektyw pojawienia sie duzego konfliktu zbrojnego
w bezposrednim otoczeniu Polski doskonalenie potencjatlu militarnego przystoso-
wanego do uzycia w takim konflikcie jest w dalszym ciggu koniecznoscia. Wynika
ona z potrzeby odstraszania oraz zagrozenia wynikajgcego z samego faktu istnienia
w otoczeniu Polski znaczgcych potencjatéw militarnych.

Oprocz tych klasycznych, potencjalnych zagrozen pojawity sie réwniez inne,
ktore skutkujg erupcja konfliktow zbrojnych w wielu regionach Swiata. Mimo, ze
nieraz zlokalizowane w odlegtych regionach sSwiata niektére bezposrednio zagrazajg
naszemu bezpieczenstwu narodowemu. Powoduje to konieczno$¢ angazowania sie
Polski w rozwigzywanie takich konfliktbw z bezposrednim udzialem militarnym wigc-
znie. Bezposrednim zrédiem tych konfliktow jest m.in. miedzynarodowy terroryzm.

Tego typu przyczyny przyczynity sie do zmian koncepcji strategicznej Sojuszu
Poinocnoatlantyckiego. W $lad za tym pojawita sie potrzeba reagowania militarnego
w odleglych od terytorium panstw NATO regionach Swiata. Polska zaakceptowata
tego typu potrzeby, uznata nawet zgodne z interesem narodowym militarne anga-
zowanie sie w ramach doraznych koalicji w odlegte geograficznie konflikty przyk-
tadem czego jest nasz udziat w operacji stabilizacyjnej w Iraku.

W tej sytuacji istnieje i w najblizszej przysztosci istnie¢ bedzie potrzeba uzy-
wania sit zbrojnych zarébwno w ramach NATO, Unii Europejskiej, ONZ a takze
doraznie tworzonych w ramach bilateralnych porozumien koalicji w odlegtych re-

gionach $wiata. Udzial w tego typu operacjach militarnych bedzie funkcjg z jednej



strony potrzeb a z drugiej szeroko rozumianych mozliwosci. W praktyce oznacza to
wysylanie roznej wielkosci kontyngentow narodowych do miedzynarodowych zgru-
powan zadaniowych (Task Force) tworzonych dla potrzeb danej kampanii.
Wspbiczesnie takie zgrupowania majg najczesciej charakter zgrupowan kompo-
nentdbw poszczegolnych rodzajow sit zbrojnych, przy czym komponenty te majg
czesto miedzynarodowy sktad. W zaleznoSci od wielkoSci wnoszonego do zgru-
powania zadaniowego wkiadu oraz jego jakosci ksztaltuje sie system dowodzenia
oraz znaczenie przedstawicieli poszczegolnych kontyngentow narodowych w tym
systemie.

We wspotczesnych warunkach podstawowag formg dziatan militarnych sg op-
eracje potgczone rozumiane, jako catoksztatt przedsiewzie¢ militarnych i niemili-
tarnych planowanych przez kierownictwo strategiczne i realizowanych przez jednolite
dowoddztwo operacyjne dla osiagniecia zalozonego celu strategicznego (uzyskania
rozstrzygniecia). W tego typu operacji biorg udziat komponenty co najmniej dwdch
rodzajow sit zbrojnych. Moga w niej uczestniczyC rowniez instytucje i organizacje po-
zamilitarne.

Istotg operacji potaczonych jest synchronizacja dziatan wojsk i Srodkow rodza-
jow sit zbrojnych podczas realizacji zadan, poprzez wykorzystanie ich zrozni-
cowanych mozliwosci tak, aby w rezultacie dziatania komponentéw operacji efekty
potgczonych dziatan byly wieksze niz jednostkowe dziatania komponentow rodzajéw
sit zbrojnych (rys. 1).

Wielonarodowa wspoétpraca realizowana jest w réznych formach organizacy-
jnych, a wielonarodowe relacje organizacyjne sg zgodne z zasadami: panstwa wio-
dacego (Lead Nation), czyli jako zwigzek wielonarodowy kierowany przez przed-
stawicieli jednego panstwa, zgodnie z jego zasadami dowodzenia i kierowania; pan-
stwa tworzgcego szkielet struktury (Framework Nation), tj. jako zwigzek wielonaro-
dowy, w ktérym jedno z panstw okresla ogolne ramy i spetnia decydujaca role; inte-
gracji (Integration), rozumianej jako zwigzek wielonarodowy z wielonarodowym szta-
bem, w ktorym podziat stanowisk odpowiada wktadowi danego panstwa w struktury

zwigzku.
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* rozne kierunki dziatania;
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OPERACJI ; . .
7/ Suma efektéw dziatania

komponentow operacji

Rys. 1 Istota operacji potaczonej
Zrédto: Doktryna narodowa. Operacje Potgczone. OP/01, Warszawa 2002

W dziataniach wojennych”™ sposob wykorzystania Sit Powietrznych jest w
znacznej mierze zdeterminowany naturg wojny, ktora —jak wiadomo —jest jednym z
instrumentow polityki. W zwigzku z tym zwyciestwo w wojnie wspoéiczesnej nie musi
by¢é mierzone iloScig zadanych ofiar, zwyciezonymi lub przegranymi bitwami czy tez
zajetymi terenami; miarg zwyciestwa jest bowiem stopien osiggniecia politycznych
celéw wojny. Charakter wyznaczonego do osiggniecia celu politycznego bardzo silnie
wptywat wiec bedzie na wykorzystanie Sit Powietrznych w wojnie, w tym w op-
eracjach potgczonych.

Strategia prowadzenia wojny, a przede wszystkim dokonany przez strategic-
zne kierownictwo wybor elementéw wrogiego panstwa do atakowania oraz sposobu
atakowania tych elementow mie¢ bedzie decydujgcy wptyw na forme wykorzystania
Sit Powietrznych.

W panstwach NATO rodzaje sit zbrojnych zazwyczaj nie prowadzg samodziel-

nych operacji, a jedynie organizujg, wyposazajg i szkolg sity, ktore jako komponenty

Sztuka operacyjna sitpowietrznych, AON Warszawa 2007 s. 14-16
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gotowe do dziatan przekazujg dowédcom sit potaczonych. Tak wiec dowddcy sit po-
lgczonych sa jedynymi, ktorzy majg prawo uzywacé przydzielone im sity. Jednoczes-
nie dowaodcy ci sg bezposrednio podporzadkowani strategicznemu kierownictwu pan-
stwa lub Sojuszu (koalicji). Takie rozwigzanie jest gwarancjg jednoosobowego
dowodzenia oraz wielkg szansg na optymalne wykorzystanie mozliwosci wszystkich
pozostajacych w dyspozycji dowddcy sit potaczonych komponentéw: Igdowego,
powietrznego, morskiego oraz sit specjalnych. W kierunku takich rozwigzan zmier-
zajg tez zmiany w narodowym systemie dowodzenia Sit Zbrojnych.

Jezeli o formie operacji potaczonej nie zdecydowato kierownictwo strategiczne
to ostatecznym jej projektantem jest operacyjny dowodca, jakim jest dowddca sit po-
laczonych. Wowczas, majgc do dyspozycji przydzielone mu komponenty rodzajéw sit
zbrojnych, wyznaczony do osiggniecia cel polityczny oraz istniejgce obiektywnie wa-
runki polityczno-militarne i geograficzne, a takze dysponujac doswiadczeniem sku-
mulowanym w doktrynach, projektuje operacje potgczong oraz wyznacza wykonaw-
cow dziatan i okresSla zachodzgace miedzy nimi relacje. Wizja operacji dowddcy sit
potgczonych jest ostatecznym wyznacznikiem roli komponentu powietrznego w op-
eracjach oraz sposobu prowadzonych dziatanh.

Kazda operacja potgczona ma odmienne cele, warunki dziatan oraz pozosta-
jace w dyspozycji sity. Operacja potgczona moze mieC charakter dziatan z propor-
cjonalnym udziatem wszystkich komponentow rodzajéw sit zbrojnych bgdz z dominu-
jacym udziatem jednego komponentu. Ponadto operacja potaczona sktada sie zaz-
wyczaj z sekwencji faz dziatan ijedna faza moze mie¢ np. charakter gtéwnie dziatan
powietrznych, podczas gdy nastepna gtéwnie lgdowych lub morskich. Moga tez wys-
tepowac fazy z bardziej proporcjonalnymi dziataniami poszczegolnych komponentéw.
Bedzie to miato bezposredni wplyw na warunki dziatan komponentéw Sit
Powietrznych.

Dlatego tez operacja potgczona moze przybieraé rézne formy, w ktorych
klasyczne komponenty sit zbrojnych bedg w réznych fazach tej kampanii prowadzic¢
dziatania mieszczace sie w szerokiej gamie mozliwosci: od dziatan klasycznych po
niekonwencjonalne, zmieniajac w réznych fazach swoj charakter.

Operacja potaczona moze byC reakcjg na kryzys i w zaleznosci od potrzeb
moze mieC charakter dziatan demonstracyjno-odstraszajgcych z przechodzeniem w
formy bezposredniego uzycia przemocy militarnej. Poczatkowe fazy operacji moga

wiec zawieraC tzw. ,elastyczne warianty odstraszania” (Flexible Deterrent Options).
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llustracjg militarnych opcji, ktére moga by¢ stosowane przez dowddce sit potfac-
zonych moga byc¢ takie przedsiewziecia demonstracyjne, jak: podniesienie stanu go-
towosci bojowej sit, zwiekszenie intensywnosci ¢wiczen, zintensyfikowanie dziatal-
nosci rozpoznawczej, rozmieszczenie sprzetu bojowego i zapasOéw w wysunietych
rejonach, zintensyfikowanie widocznosci poszczegolnych elementéw sit zbrojnych,
zintensyfikowanie dziatan specjalnych, przerzuty sit i inne tego typu przedsiewziecia.

Odpowiednio do przyjetej wizji rozegrania walki poszczegdlne komponenty

moga wystepowac w roli wspieranego, wspierajgcego lub wspotpracujacego.

Na warunki dziatan Sit Zbrojnych, w tym Sit Powietrznych, podczas wykony-
wania zadan w ramach sojuszniczych operacji potgczonych wpltyw beda mialy naste-

pujace zasady:

1) Do udzialu w sojuszniczych operacjach potaczonych przygotowuje sie i

wydziela cato$¢ wojsk operacyjnych Sit Zbrojnych.

2) Stosownie do charakteru, rodzaju i miejsca operacji sojuszniczych do
udzialu w nich wydziela sie odpowiednie sity charakteryzujgce sie okreSlo-
nym poziomem dostepnosci, gotowosci bojowej oraz zdolnoscig do prze-

rzutu i utrzymania.

3) Do operacji wojennych o ograniczonym zakresie, a takze do realizacji za-
dan reagowania kryzysowego oraz prewencyjno-stabilizujgcych (w czasie
pokoju) wydzielane sg zdolne do przerzutu sity wysokiej gotowosci bojowej

{High Readiness Forces).

4) Do udzialu w wojnie na duza skale (wojnie powszechnej) do sit Sojuszu,
oprécz sit wysokiej gotowosci, wydziela sie sity nizszej gotowosci bedace w
nizszych kategoriach gotowos$ci bojowej oraz majgce zréznicowany stopien
mozliwosci przerzutu.

5) Wktad Sit Zbrojnych, w tym Sit Powietrznych do potencjatu Sojuszu ijego
zdolnosSci operacyjnej bedzie proporcjonalny do skali zagrozenia, przy
czym w razie bezposredniej agresji na Polske lub prowadzenia operacji na

jej terytorium zaangazowane zostang wszystkie sity operacyjne.

6) Oprocz zadan operacyjnych realizowanych w ramach potgczonych operacji

sojuszniczych Sity Zbrojne mogg uczestniczy¢ w realizacji zadan obejmu-
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jacych przyjecie i wsparcie sit wzmocnienia Sojuszu w ramach wsparcia

panstwa gospodarza (HNS).

7) Strefa dziatania Sit Zbrojnych moze obejmowac zaréwno euroatlantycki
obszar panstw NATO - w ramach obrony kolektywnej, jak réwniez pozo-
state rejony poza strefg odpowiedzialnosci Sojuszu - w ramach reagowa-
nia kryzysowego oraz udzialu w misjach pokojowych lub stabilizacyjnych

realizowanych w oparciu o odrebne umowy.

Ogolne zatozenia i przestanki uzycia sit powietrznych

Sity powietrzne mogg prowadzi¢ szerokie spektrum dziatan™ od dziatalnosci
pokojowej prowadzonej w ramach odstraszania, przez reagowanie kryzysowe do
dziatan wojennych.

Z powodu predkosci i zasiegu lotnictwa, sity powietrzne dziatajg zasadniczo
odmiennie od innych rodzajow sit zbrojnych. Sity powietrzne posiadajg mozliwos¢é
skupiania catego wysitku dziatan na pojedynczym celu lub kompleksie celow, w
przeciwienstwie do sit naziemnych, ktore zazwyczaj dzielg pole walki na obszary
indywidualnego dziatania jednostki organizacyjnej.

Walka jest zwykle podzielona na trzy poziomy: strategiczny, operacyjny i tak-
tyczny. Odniesienie sie do danego poziomu wojny nie zalezy do uzycia okreslonych
broni, ani od atakowanych obiektow, ale raczej od projektowanych wynikow. Obecnie
samolot rzucajgcy bombe moze réwnie dobrze wykonywac zaréwno misje taktycznag
jak i strategiczng. Rodzaj tej misji zalezy od planowanych rezultatow. Efekty na
strategicznym poziomie wojny obejmujg zniszczenie lub obezwladnienie Srodka
(Srodkéw) ciezkosci przeciwnika lub innego newralgicznego zestawu obiektow, wigc-
zajgc w to elementy dowodzenia, zakiady produkcji wojennej, i kluczowg infrastruk-
ture, ktéra umozliwia wrogowi prowadzenie wojny lub agresywnej dziatalnosSci. Na
tym poziomie najwyzsze wiladze panstwowe, czasami jako przedstawiciel grupy
panstw, okres$lajg narodowe lub wielonarodowe (sojusz lub koalicja) cele bezpiec-
zenstwa i wydzielajg okreSlone zasoby niezbedne dla osiggniecia okreSlonych celéw.
Ponadto okreS$lajg tez wytyczne, co do uzycia wydzielonych do osiggniecia tych
celow zasobéw. Te narodowe cele sg z kolei podstawg do okreslenia celi militarnych

i strategii dla teatru dziatan.

Tamze, s. 24-27.
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Kolejnym jest operacyjny poziom wojny. Na tym poziomie, planowane i
prowadzone sg operacje potgczone zwane niekiedy kampaniami, dla osiggniecia
celow strategicznych na teatrach lub w rejonach dziatan. Z punktu widzenia operacy-
jnego zastosowania bojowego, okresSlania obiektow uderzen i planowania na opera-
cyjnym poziomie wojny okresla sie, CO bedzie atakowane, w JAKIEJ kolejnosci, i
przez JAKI czas.

Najnizszym jest taktyczny poziom wojny, gdzie prowadzone sg poszczegolne
bitwy i starcia. Dla lotnictwa, taktyczny poziom walki odnosi sie do tego jak uzywac
poszczegoblne grupy taktyczne samolotow do atakowania poszczegdlnych obiektow.
W skrécie, taktyczny poziom wojny odnosi sie do tego JAK walczy¢.

W ogoélnym ujeciu, sity powietrzne prowadza manewr i atak. Manewr moze
mie€ wymiar strategiczny, operacyjny i taktyczny. Manewr strategiczny odnosi sie do
rozmieszczenia sit, podczas gdy manewr operacyjny i taktyczny dotyczy uzycia tych
sit. Niektore misje moga zawiera¢ wszystkie trzy typy manewru. Przyktadowo rozmi-
eszczany oddziat wykonuje atak na trasie przemieszczenia do rejonu docelowego.
Manewr taktyczny jest najtatwiej rozpoznawalng formg manewru i odnosi sie do
poruszania sie w trzech wymiarach przestrzeni powietrznej dla wykonania okreslo-
nego zadania. Przykiady obejmujga manewrowanie mysliwca w celu wyjScia przeci-
whnikowi w tylng potsfere do oddania strzatu czy lot profilowy przy ziemi przez samolot
uderzeniowy podczas dolotu do celu. W tych przypadkach statki powietrzne uzywaja
ich wspolnej zalety, to jest manewrowania w trzech plaszczyznach do osiggniecia
przewagi na polu walki. Podczas gdy manewr taktyczny podkresla takie techniczne
miary dziatania jak ,zdolnosS¢ do przecigzen” i ,roznica predkosci”, przewaga tak-
tyczna ma miejsce wowczas, gdy moze by¢ to zamienione na operacyjng lub strate-
giczng korzysc.

Operujac z trzeciego wymiaru, sity powietrzne moga bezposrednio uderzy¢ w
srodki ciezkosci i zywotne osrodki przeciwnika. Te mozliwosci pozwalajg sitom
powietrznym osiggacC efekty poza obszarem sukcesow taktycznych i w tempie, ktore
przerywa cykl decyzyjny przeciwnika. Przez przejecie inicjatywy, narzucenie wa-
runkéw bitwy i tempa dziatan, wykorzystanie taktycznych i operacyjnych okazji sity
powietrzne moga uniemozliwiaé realizacje strategii przeciwnika. Zdolnosci sit
powietrznych do wykonania uderzenia na przeciwnika szybko iz zaskoczenia na sze-

rokie spektrum obiektéw, od potozonych w glebi jego ugrupowania do potozonych
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blisko stycznosci wojsk, daje takze efekt destrukcyjnego oddziatywania na morale, co
jest rbwne niszczacemu dziataniu fizycznemu.

Sity powietrzne sg w stanie dociera¢ bezposrednio do pozgadanych obiektéw
bez potrzeby prowadzenia operacji na duzg skale. Sity te jako takie powinny by¢ trak-
towane jako prawdziwie operacyjnie elementy manewrowe z ich wtkasnymi prawami
nie zas jako “ogien” wspierajagcy komponenty naziemne czy nawodne. Zdolnos¢ do
prowadzenia takich dziatan wobec przeciwnika polega¢ powinna na zdobyciu i
utrzymaniu powietrznej i informacyjnej przewagi. Przewaga ta pozwala wlasnym si-
lom zbrojnym na prowadzenie operacyjnego manewru wobec przeciwnika, jednoc-
zeSnie uniemozliwiajgc mu czynienie tego samego.

Tradycyjne zasady walki zbrojnej sg coraz czesciej tgczone z uswiadamiang
powszechnie koniecznoscig posiadania informacji oraz zdolnosci jej przetwarzania.
Wspoiczesnie staje sie to kluczowym warunkiem zwiekszania szans na zwyciestwo w
wojnie. Tak, wiec bardziej niz kiedykolwiek w historii, informacja ewoluowata z pozycji
czynnika wspierajgcego funkcjonowanie systeméw uzbrojenia do srodka walki lub tez
obiektu ataku. Staje sie takze polem operacyjnego rozwazania w sitach
powietrznych.

W planowaniu nalezy dgzy¢ do prowadzenia dziatan rownolegtych, ktore obe-
jmuja jednoczesny atak wielu obiektéw uderzen, prowadzacy do przytloczenia i
obezwiladnienia przeciwnika, co czesto prowadzi do osiggniecia rozstrzygajgcych
efektébw. Na przyktad, w Zatoce Perskiej, struktura dowodzenia i kontroli C2 przeci-
wnika byta powaznie zniszczona réwnoleglymi atakami na sie¢ elektryczng, wezly
komunikacyjne i stanowiska dowodzenia. Chociaz ataki rownolegte miaty miejsce w
przesztosci, to zazwyczaj zabierato to duzo czasu, aby osiggnaC zamierzone cele. W
tym czasie, przeciwnik czesto byt w stanie zorganizowac alternatywne potgczenia
komunikacyjne itransportowe, spowalniajgc lub nawet znacznie pomniejszajgc efekty
prowadzonych atakéw powietrznych.

Sity powietrzne dla uzyskania najwiekszego efektu powinny by¢ wykorzysty-
wane w réwnolegtych asymetrycznych operacjach. Operacje te obejmuja precyzyjne
uderzenia przeciw sitom Ilgdowym, atak informacyjny przeciwko systemom
dowodzenia i kontroli C2 lub precyzyjne uderzenia na infrastrukture i srodki ciezkosci.
Asymetryczny atak wykorzystuje predkosc i zasieg lotnictwa sit powietrznych oraz
dziatania w trzecim wymiarze, co ufatwia uderzenie w najbardziej czute miejsca

przeciwnika. Czasem niezbedne jest takze prowadzenie walki symetrycznej takiej jak
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walka powietrzna, ktéra czesto towarzyszy zdobywaniu przewagi powietrznej. Na
poczatku konfliktu, rownolegle z walkg o dominacje w powietrzu, réwnolegle prowad-
zone moga by¢ takze inne dziatania ofensywne. Jesli przeciwnik uniemozliwia uzy-
skanie odpowiedniego stopnia przewagi w powietrzu, moze zaistnieC koniecznosc¢
przeprowadzenia seryjnych operacji, w ktérych wszystkie dostepne srodki musza by¢
ukierunkowane na zdobycie przewagi powietrznej. Wowczas inne zadania nie moga
by¢ wykonywane. Generalnie, doswiadczenie pokazuje, ze rownolegte i
asymetryczne dziatania sg bardziej efektywne, osiggaja pozadane rezultaty szybciej i
sg mniej kosztowne niz dziatania symetryczne lub seryjne.

Obecnie, precyzyjne oddziatywanie oraz wzrost mozliwosci rozpoznawczych
pozwala jednoczesnie i szybko dokonywaé atakéw na kluczowe punkty oraz sity,
uzyskujac skumulowany efekt, ktory powinien przewyzsza¢ mozliwosci przeciwnika
przezwyciezania skutkow ataku ijego przetrwania. W rezultacie, skutki réwnolegtych
dziatan sg osiggane szybko i czesto tworzg rozstrzygajace dla kampanii efekty. Do-
datkowo, oprocz fizycznego zniszczenia spowodowanego rownoleglymi dziataniami,
Szokiem i zaskoczeniem oraz niepewnoscig gdzie i kiedy nastgpi nastepne uder-
zenie, moga wystgpi¢ powazne problemy z dyscypling oraz ostabieniem morale
wojsk przeciwnika. Dowddcy powinni uwzgledni¢ te fakty, gdy rozwazajg nad tym jak
najlepiej uzy¢ potencjatu sit powietrznych na poziomie teatru.

Réwnolegte dziatania moga by¢ prowadzone w potgczeniu z dziataniami in-
nych elementow sit potgczonych. Na przyktad, dziatania przeciw sitom naziemnym, w
potaczeniu z jednoczesnym i skoordynowanym atakiem ze strony sit lgdowych moze
spowodowac obezwtadnienie wysitkobw zwigzanych ze wzmocnieniem i zaopatr-
zeniem sit przeciwnika. Kreuje to synergiczny efekt majacy niekorzystny wptyw na
caty system przeciwnika. W tym wypadku, powietrzne i lgdowe elementy manewrowe
sit potaczonych wspoétpracujg wzajemnie, aby osiggngé zamierzone rezultaty, a nie
wspieraja dziatanie innego elementu.

Strategia asymetrycznych dziatah kladzie nacisk na te mozliwosci militarne,
ktore pozwalajg na szybkie osigganie celdow. Asymetryczna walka przeciwstawia
wiasnag site i mozliwosci stabosciom przeciwnika i maksymalizuje wtasne mozliwosci,
minimalizujac jednocze$nie mozliwosci przeciwnika w zakresie uzyskania rozstrzyga-
jacych efektéw.

Gdy zastosowanie samodzielnie, sity powietrzne (jesli majg takie mozliwosci)

prowadza dziatania bezposrednio ukierunkowane na osiggniecie celéw dowddcy sit
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potgczonych. Takie typy operacji, aby by¢ efektywnymi nie muszg zaleze¢ od jed-
noczes$nie wykonywanych operacji lgdowych ani tez nie sg bezposrednio zwigzane z
rozmieszczeniem sojuszniczych sit lgdowych. Dziatania takie planowane sg w celu
osiggniecia dominujgcego i rozstrzygajacego efektu na poziomie dowddcy sit potac-
zonych poprzez bezposSrednie uderzenie w Srodki ciezkosci przeciwnika, nie wykluc-
zajac sit znajdujacych sie w polu. Tego typu dziatania moga by¢ prowadzone dla pok-
rzyzowania strategii przeciwnika lub tez zmniejszenia zdolnosci i checi do walki jego
wojsk. Dziatania te sg definiowane nie przez typy misji czy tez systemy uzbrojenia,

ale przez pozadane cele dziatania.
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2. OkresSlanie zdolnosSci

2.1. Sposoby oddziatywan w ramach przemocy stosowanej przez

lotnictwo

Istnieje powszechna zgodnos$¢ co do tego, ze lotnictwo jest jednym z waznie-
jszych instrumentow uprawiania polityki miedzynarodowej i stuzy gtéwnie do stoso-
wania réznych form przemocy w stosunkach miedzynarodowych. Oddziatywanie en-
ergia wybuchowsg, kinetyczng i cieplng to podstawowe sposoby stosowania tej
przemocy.

Oddziatywanie lotnictwa dokonuje sie gtdwnie za pomocg srodkow, ktore
tworzy przede wszystkim uzbrojenie lotnicze. Samoloty sg tylko platformami prze-
noszacymi uzbrojenie. Na wspoétczesne uzbrojenie lotnicze sktadajg sie€” Srodki rakie-
towe, bombardierskie i artyleryjskie. W kazdym rodzaju uzbrojenia lotniczego mozna
wyrozni¢ srodki przeznaczone bezposrednio do razenia rdéznych obiektéw przeci-
wnika (pociski, bomby, gtowice bojowe pociskéw rakietowych i zapalniki do nich) i
elementy przeznaczone do umozliwienia zastosowania $rodkOw razenia (dziaika,
stanowiska, zespoty urzadzen celowniczych itp.). Wszystkie elementy nalezace do
pierwszej grupy nazywane sg lotniczymi $rodkami razenia (LSR).

Jednakze zadania wykonywane przez lotnictwo to nie tylko razenie obiektow
przeciwnika, lecz takze cala gama dziatan pomocniczych (oSwietlanie, foto-
grafowanie nocne, ustawianie zaston dymnych, rozrzucanie materiatbw propagan-
dowych, wywotanie zaki6écen radiolokacyjnych itd.), ktérych realizacje umozliwiajg
Srodki specjalne i pomocnicze. Wraz z lotniczymi Srodkami razenia okreSlane sa
wspélnym mianem lotniczych $rodkéw bojowych (LSB), definiowanym jako zbi6r
Srodkow bojowych uzbrojenia lotniczego przeznaczony do bezposredniego razgacego
oddzialywania na obiekt ataku w celu jego obezwiadnienia, uszkodzenia Ilub
zniszczenia, zabezpieczenia dziatan bojowych lotnictwa, wykonywania zadan spe-
cjalnych na rzecz innych rodzajéw wojsk oraz szkolenia i treningu personelu inzy-

nieryjno - lotniczego i latajgcego.

A Opracowano na podstawie; S. Antczak i in., Podstawowe uzbrojenie sit powietrznych. Czes¢ IV. Lotnicze Srodki

bojowe. Warszawa 2000.
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Zgodnie z powyzsza definicja, do LSB mozna zaliczyé naboje do lotniczych
karabinbw maszynowych i dziatek, bomby lotnicze, kasety i wigzki bombowe,
zbiorniki zapalajgce, miny, torpedy, pociski rakietowe oraz zapalniki do wyzej wy-
mienionych srodkéw bojowych.

Lotnicze srodki bojowe mozna roznie klasyfikowaé, przyjmujac odmienne kry-
teria podziatu. Najczesciej wszystkie lotnicze Srodki bojowe dzieli sie na trzy zasad-
nicze grupy: bombardierskie, rakietowe i artyleryjskie.

Bombardierskim LSB nie jest nadawana dodatkowa predko$¢ w chwili od-
dzielenia sie ich od zamkdéw bombowych, jesli nie liczy¢é predkosci odrzucania wy-
wotanej mechanizmami oddzielajacymi. Srodki te to bomby lotnicze. Bomby stanowia
jeden z podstawowych SrodkOw razenia do zwalczania obiektdw naziemnych (na-
wodnych) stosowanych przez lotnictwo. Réznorodnos¢ zadan wykonywanych przez
wspoiczesne lotnictwo, rozwdj techniki lotniczej a zwtaszcza zwiekszenie mozliwosci
bojowych samolotow i ich wyposazenia oraz postep w dziedzinie techniki uzbrojenia
doprowadzity do pojawienia sie catej gamy nowych rodzajow bomb specjalnie
przystosowanych do zwalczania okreslonych celow.

Podstawowe charakterystyki bomby jako Srodka bojowego okreSlaja naste-
pujgce parametry: wagomiar, masa, czas charakterystyczny, predkos¢ krytyczna,
wspotczynnik napetnienia, donosnos¢ oraz zwioka liniowa bomby. Ograniczenia
maksymalnych wartosci wysokosci i predkosci zastosowania bojowego wyznaczane
sg charakterystykami statecznosci bomby, wytrzymatosScia jej korpusu, odpornoscig
na nagrzewanie kinetyczne oraz wiasciwos$ciami konstrukcyjnymi. Ograniczenia
minimalnych wartosci wysokosci i predkosci bombardowania warunkowane sg tez
bezpieczenstwem wlasnego samolotu, wilasnoSciami zastosowanych zapalnikéw
oraz zaleznoscig efektywnosci dziatania razgcego od warunkéw uzycia bojowego.

Typowa bomba lotnicza sktada sie zwykle z nastepujacych zespotéw: korpusu
(czesci bojowej), statecznika ze stozkiem tylnym, ukladu hamujgcego (aerodynamic-
znego lub rakietowego), uktadu kierowania, silnika rakietowego.

Korpus stanowiacy czeS¢ bojowg bomby jest podstawowym elementem kon-
strukcyjnym charakteryzujgcym sie ksztaltem zapewniajgcym uzyskanie optymalnego
wspotczynnika oporu oraz wytrzymatoscig umozliwiajgca transport i magazynowanie

bomby oraz przenoszenie jej na statku powietrznym.
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statecznik wykonany czesto tgcznie ze stozkiem tylnym, przeznaczony jest do
zapewnienia statecznosci swobodnego lotu bomby | pomieszczenia innych
podzespotow bomby, np.: uktadu hamujgcego, imitatorow dziatania, rejestratorow itp.

Uktad hamujacy (aerodynamiczny lub rakietowy) przeznaczony jest do zreal-
izowania zwioki liniowej przy zrzucie bomby z matej wysokosci i ograniczenia mozli-
wosci rykoszetu przy zapewnieniu bezpieczenstwa statku powietrznego w momencie
zrzutu bomby ijej wybuchu.

Uktad kierowania stanowi zespot urzadzen przeznaczony do oddziatywania na
ruch bomby lotniczej, w celu wprowadzenia jej z okreSlong doktadnoscia w obszar
razenia celu, lub zapewnienia lotu po zaprogramowanym torze.

Silnik rakietowy przeznaczony jest zwykle do nadania wymaganej energii ki-
netycznej niezbednej do przebicia okreslonej przeszkody, lub zwiekszenia dono-
Snosci bomby.

Najczesciej bomby lotnicze, w zaleznosSci od przeznaczenia, dzieli na nastepu-
jace rodzaje:

- podstawowe, przeznaczone do obezwiadniania lub niszczenia celow na-
ziemnych i morskich, wykorzystujace dziatanie fali uderzeniowej, energii
kinetycznej, cieplnej, promieniowania jonizujgcego, promieniotwdérczego
skazenia terenu itp.;

- pomocnicze, przeznaczone do zabezpieczenia dziatah lotnictwa, w tym
oSwietlanie i oznaczanie celow lub innych waznych obiektow;

- specjalnego przeznaczenia, stanowigce grupe lotniczych $rodkéw bojo-
wych wykorzystywanych do zadan specjalnych (zadymianie, fotografo-
wanie, dziatania psychologiczne) czy tez szkolnych, realizowanych przez
lotnictwo;

- bojowe $rodki kasetowe, stanowigce specyficzng grupe wspoéiczesnych
LSB, przeznaczone do przenoszenia i zrzutu malych bomb réznych typéw.

Ro6znorodnos$¢ zadan realizowanych przez lotnictwo przy uzyciu bombardier-
skich srodkéw razenia sprawita, ze w ramach wymienionych typow - wystepujg rézne
rodzaje bomb.

Rakietowe LSB wyposazone sa w silniki, ktére w momencie oddzielenia od
wyrzutni uzyskujg dodatkowag predkos¢ wywotang sitg ciggu silnika. Wyjatkowo, ze
wzgledu na warunki bezpieczeristwa nosiciela, rakietowy LSB moze byé oddzielony

od nosiciela urzadzeniem katapultujgcym, przed uruchomieniem jego napedu. Sy-
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tuacja taka ma miejsce np. wtedy, gdy pociski rakietowe przenoszone sg w komorze
bombowej lub uruchomienie pocisku na wyrzutni mogto by zaktdci¢ prace silnika
nosiciela.

Rakietowe LSB sg to lotnicze pociski rakietowe (LPR) i torpedy. Lotnicze po-
ciski rakietowe odpalane sg z wyrzutni zainstalowanej na statku powietrznym i moga
by¢ uzyte do zwalczania celéw powietrznych, kosmicznych, naziemnych i nawod-
nych. Znajdujace sie obecnie w uzbrojeniu i przygotowywane do wdrozenia lotnicze
pociski rakietowe, ze wzgledu na zastosowanie, mozna umownie podzieli¢ na
nastepujace grupy:

- pociski do zwalczania celow powietrznych (powietrze - powietrze):

- pociski do zwalczania celéw naziemnych (powietrze - ziemia):

- pociski do zwalczania celow nawodnych (powietrze - woda):

- pociski do zwalczania celbw w kosmosie (powietrze-przestrzen ko-

smiczna):

- pociski do zwalczania obiektéow w zanurzeniu, tzw. rakietotorpedy (powie-

trze - gtebina wodna).

LPR poszczegoélnych klas réznig sie miedzy sobg gtéwnie rodzajem gtowicy
bojowej: do zwalczania celow powietrznych stosuje sie glowice o dziataniu odiam-
kowym z wymuszong fragmentacja oraz burzace: do zwalczania celdéw naziemnych i
nawodnych (podwodnych) moga by¢ stosowane gtowice jadrowe, burzgce lub o dzia-
laniu kumulacyjnym. RoOznice konstrukcyjne wynikajg takze z rodzaju zwalczanych
celéw (ruchome, stacjonarne) oraz Srodowiska, w jakich operujg (atmosfera, przestr-
zen kosmiczna, gtebina wodna).

Sposrod LPR szczegdlng grupe stanowig tzw. pociski przeciwradiolokacyjne
przeznaczone do niszczenia stacji radiolokacyjnych funkcjonujgcych w systemach
wczesnego ostrzegania i naprowadzania oraz w systemach kierowania ogniem rakie-
towych i lufowych Srodkow obrony powietrznej obszarow, obiektow i wojsk. Bardzo
skuteczng bronig na wspotczesnym polu walki sg lotnicze przeciwpancerne pociski
kierowane (PPK).

LPR ze wzgledu na tor lotu w procesie zblizania do celu dzielg sie na

niekierowane (NPR) i kierowane pociski rakietowe (KPR).
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w zaleznosci od przeznaczenia, charakteru i odlegtosci do celu w KPR sto-
sowane sg rézne systemy kierowania: samonaprowadzajgce, zdalne, programowane
lub mieszane.

LPR moga by¢ napedzane silnikami rakietowymi na paliwo state lub ciekte, sil-
nikami hybrydowymi (jeden ze skladnikow paliwa wystepuje w stanie statym, drugi
zas w cieklym) a takze przelotowymi silnikami odrzutowymi.

Podstawowe charakterystyki LPR jako srodka bojowego okresSlajg parametry
pocisku rakietowego, za$ mozliwosci taktyczne (zasady wykorzystania bojowego)
okre$la strefa razenia systemu broni rakietowej, w ktérym LPR jest tylko jednym z
elementéw tego systemu.

Artyleryjskie LSB sag to naboje z pociskami skompletowane zapalnikami. Po-
czatkowa predkos¢ pocisku jest nadawana w chwili ich wystrzatu z lotniczych kara-
bindbw maszynowych lub dziatek.

W praktyce pojawiajg sie tez srodki kombinowane np. bomby dodatkowo wy-
posazone w silniki rakietowe (np. amerykanski AGM-130). Powszechng praktyka jest
takze produkowanie srodkéw modutowych pozwalajgcych na tworzenie potrzebnych
konfiguracji w bazach lotniczych tuz przed uzbrojeniem samolotu.

Ze wzgledu na sposoéb realizacji ruchu lotnicze srodki bojowe mozna podzieli¢
na niekierowane i kierowane.

LSB niekierowane skierowane sa na cel przed oddzieleniem sie od nosiciela
poprzez wycelowanie urzgdzenia startowego samolotu. Po oddzieleniu sie, zmierzajag
do punktu upadku (uderzenia, wybuchu) torem balistycznym lub ztozonym. Ziozo-
nos¢ toru lotu jest efektem zastosowania urzgadzen hamujgcych (bomby przystoso-
wane do zrzutu z matych wysokosci) lub przyspieszajacych (silnik rakietowy nadajacy
bombie dodatkowag energie kinetyczng przed uderzeniem w cel).

LSB kierowane, w odrdznieniu od niekierowanych, wyposazone sa w Sys-
temy kierowania umozliwiajgce zmiane ich toru po oddzieleniu od nosiciela. Ma to na
celu doprowadzenie LSB do celu (okre$lonego punktu) w przypadku wystagpienia
uchybu spowodowanego manewrami celu, zakiéceniami lotu Srodka bojowego lub
jest wynikiem pewnych zalozen taktycznych.

Wiekszos¢ wspotczesnych systeméow kierowania opiera sie na wykorzystaniu
fal radiowych i radiolokacyjnych, chociaz wykorzystywane sg takze zjawiska Swietlne,
dzwiekowe, magnetyczne, cieplne (fale podczerwone), b8"|ig{i*osSciowe i inne. O

ich doborze i1 kombinacjach decydujg takie czynniki jak:
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dopuszczalna masa urzadzen, dopuszczalna wrazliwos¢ na zaklocenia, wplyw wa-
runkéw atmosferycznych, itp.

Poniewaz kazdy z systemow ma swoje wady, wiec zazwyczaj do kierowania
Srodkami razenia uzywa sie kilku systeméw jednoczesnie lub aktywujacych sie kole-
jno, w miare przemieszczania sie LSB po torze lotu. Systemy kierowania sa ur-
zgdzeniami wielokanatowymi, umozliwiajgcymi jednoczesne sterowanie kilkoma or-
ganami wykonawczymi sterowania, a niekiedy takze i zapalnikami gtowicy bojowej,
czyli zapewniajgcymi peilng automatyzacje wszystkich etapow lotu Srodka bojowego
w dowolnych warunkach. Jest to mozliwe poprzez wykorzystanie specjalizowanych
komputerow poktadowych i zastosowanie urzgdzen zapewniajgcych wysoka nieza-

wodnos¢ i efektywnos¢ sterowania.

Formy oddziatywan

W zaleznosci od charakteru oddziatywania uzbrojenie dzieli sie na Srodki o
dziataniu: burzacym, odtamkowym, kumulacyjnym, przebijajgcym i zapalajacym.

Burzace dziatanie LSR - pod tym pojeciem rozumie sie niszczace dziatanie
srodkow razenia przy ich wybuchu w réznych osrodkach. Powstajgce podczas
detonacji tadunku materiatu wybuchowego, silnie nagrzane i sprezone do bardzo wy-
sokich cisnien gazowe produkty wybuchu, przy rozprezaniu sie wyciskajg okrazajacy
osrodek i niszcza znajdujgce sie w nim obiekty. Oprécz tego, w rezultacie udaru pro-
duktéw wybuchu w osrodku otaczajgcym tadunek powstaje fala uderzeniowa, w czole
ktorej ma miejsce silny skok ciSnienia. Rozchodzgca sie z naddZzwiekowg predkosSciag
fala uderzeniowa, wprawiajgca w ruch sam os$rodek, powoduje niszczenie obiektow
w duzej odlegtosci od punktu wybuchu. W taki sposodb, burzgce dziatanie Srodkow
razenia objawia sie dziataniem niszczgacym produktéw wybuchu fali uderzeniowe;j.

Odtamkowe dziatanie LSR - pod tym pojeciem rozumie sie kinetyczne od-
dziatywanie fragmentéw ostony czesci bojowej Srodka razenia, powstatych w chwili
eksplozji wypetniajgcego ja materialu wybuchowego. Fragmentacja ostony zalezy od
witasnosci materiatu wybuchowego, wiasnosci fizycznych i mechanicznych materiatu
ostony i wspéiczynnika napetnienia. Istnieje mozliwoS¢ sterowania procesem frag-
mentacji. Mozna to osiggna¢ wieloma metodami, miedzy innymi poprzez zmiane
charakteru dziatania obcigzen wybuchowych na ostone tadunku droga specjalnego
ksztaltowania zewnetrznej powierzchni tadunku lub zmieniajgc rozktad naprezen w

ostonie w czasie wybuchu dzieki wczesniejszemu ostabieniu wytrzymatosci Scianek
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ostony w odpowiednich przekrojach. Inny sposob otrzymania odiamkow o zadanej
masie polega na zastosowaniu oston z gotowymi odtamkami. W tym przypadku od-
tamki o zadanej masie (np. kulki tozyskowe, kostki wolframu lub podobnego materi-
atu, specjalne prety) ukfada sie miedzy cienkosScienng ostone korpusu. Zwykle, w
celu zwiekszenia wytrzymatosci korpusu, przestrzen miedzy odtamkami wypeltnia sie
stopami lekkich metali, specjalnymi gatunkami mas plastycznych lub innymi materia-
tami.

Kumulacyjne dziatanie LSR - polega na wykorzystaniu efektu kumulacyj-
nego (zjawisko koncentracji energii wybuchu w kierunku specjalnego
/kumulacyjnego/ wydrazenia w tadunku) do przebijania celéw opancerzonych i
umocnien. Przeszkoda przebijana jest strumieniem kumulacyjnym, ktéry w czesci
czotowej osigga predkos¢ w granicach 3 000 11 000 m/s i wiecej, w zaleznosci od
ksztattu i rodzaju metalu wkiadki i wkasno$ci materialu wybuchowego tadunku. Stru-
mien niejako ,wyptukuje” pancerz, ulegajgc jednocze$nie ,rozptywaniu sie”. Czyn-
nikiem silnie obnizajagcym efekt kumulacyjny jest ruch obrotowy tadunku. Np. przy
strzelaniu artyleryjskimi pociskami z tadunkiem kumulacyjnym, obracajgcymi sie z
predkoscig 20 000 obr/min, dziatanie przebijajgce jest 0 60% mniejsze w poréwnaniu
do pociskébw nieobracajgcych sie. Innym sposobem obnizania efektywnosci stru-
mienia kumulacyjnego sa wszelkie dziatania ukierunkowane na rozmywanie go (roz-
praszanie), np. poprzez zastosowanie sprasowanych kostek materiatu wybuchowego
eksplodujgcego w momencie formowania sie strumienia (tzw. pancerz reaktywny).

Przebijajace dziatanie LSR - przejawia sie przy bezposrednim uderzeniu w
obiekt i w czasie wnikania w przeszkode (woda, grunt, beton, metal, itp.). Stopien i
charakter powstajgcych przy tym zniszczen zalezy w pierwszym rzedzie od energii
kinetycznej srodka razenia w chwili uderzenia w przeszkode. Najwazniejszymi czyn-
nikami okreslajacymi zjawisko wnikania sga: masa pocisku, ksztait i gesto$¢ materiatu
jego czesci gtowicowej, predkos¢ uderzenia w powierzchnie przeszkody i wlasnosci
przeszkody.

Zapalajace dziatanie LSR - polega na oddzialywaniu na cel wysokiej tem-
peratury palenia sie substancji zapalajgcych. Charakter dziatania razgcego zapa-
lajacych srodkow razenia zalezy od typu materialu zapalajgcego i typu celu. Za-
palajgce srodki razenia moga mie¢ charakter ogniowy, zapalajacy i kombinowany.

Dzialanie ogniowe ma miejsce przy upadku Srodkéw zapalajacych na nie-

palne czesci celu (np. poszycie samolotu, zewnetrzne pokrycie Ssrodkoéw technicz-
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nych, itp.) i mozna je okresli¢ jako przepalanie lub roztapianie tych konstrukcji. Prze-
jawia sie takze w spaleniu gumowych i innych elementow, w przenikaniu goracych
substancji przez szczeliny i luki do wnetrza porazonych obiektéw. Przy bezposrednim
dziataniu materiatbw zapalajgcych na metal, zmienia sie jego struktura i wytrzy-
mato$¢, co moze doprowadzi¢ do uszkodzenia konstrukcji celu.

Dziatanie zapalajace nastepuje po upadku Srodkéw zapalajacych na palne
elementy obiektow. Przy tym elementy tatwopalne powiekszajg zapalajgce dziatanie
srodkéw z uwagi na wywotane pozary. Przy stosowaniu srodkéw o dziataniu zapala-
jacym stopien porazenia zalezy od takich charakterystyk celu, jak podatno$¢ na za-
palenie i zdolnos¢ podtrzymywania palenia.

Dziatanie kombinowane przejawia sie wobec celéw, ktore zwierajg elementy
zdolne do podtrzymania palenia, ostoniete niepalnymi ostonami. Do takich obiektéw
nalezg samoloty, czolgi, samochody ze zbiornikami paliw, amunicja, bomby, itp. Do
ich porazenia materiaty zapalajagce powinny wytwarzac¢ impulsy zaptonowe, dostatec-

zne

2.2. OkresSlanie zdolnosci samolotu

2.2.1. Zdolnos$¢ - poszukiwanie istoty

Wedlug stownika jezyka polskiego® zdolnos$¢ to ,predyspozycja do fatwego
opanowywania pewnych umiejetnosci, zdobywania wiedzy, uczenia sie”. Wystepuja
wiec: nadzwyczajne, wybitne, mierne, wszechstronne zdolnosci, wrodzone zdolnosci,
zdolnoSci do nauk Scistych, zdolnosci artystyczne, aktorskie, organizacyjne,
jezykowe. Mozna tez: odznaczac sie zdolnoSciami do tarica, mie¢, rozwija¢, wykazy-
wac zdolnosci.

W drugim znaczeniu zdolnos¢ to takze: ,potencjalna sprawnos¢, moznosc¢ ro-
bienia czegos, zdatno$¢ do czego$”. Istnieje wiec: zdolno$¢ mysSlenia, odczuwania,
panowania nad sobg; zdolnosc¢ kietkowania nasion, zdolnos¢ regeneracyjna tkanek.

W znaczeniu ekonomicznym czesto wystepuje: zdolno$¢ kredytowa rozu-

miana, jako zdolnos¢ kredytobiorcy do terminowej sptaty kredytu wraz z odsetkami;

wyptacalnosé.

Uniwersalny stownikjezyka polskiego PWN, PWN, Warszawa 2006, s. 950.
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Prawne znaczenie to przede wszystkim: zdolno$¢ prawna czyli wolno$¢ naby-

wania praw cywilnych oraz zaciggania zobowigzan.

Techniczne: Zdolnos¢ rozdzielcza zob. rozdzielczosé.

Termin zdolnosS¢ jest powszechnie uzywanym stowem w szerokim spektrum

kontekstéw co ilustruje tabela 1 zawierajgca wybrane przyklady stosowania terminu

zdolnos¢ w tekstach Korpusu Jezyka Polskiego Wydawnictwa Naukowego PWN.

Pochodny termin ,,zdolny” stownik ten definiuje jako: ,odznaczajacy sie natu-

ralnymi predyspozycjami do tatwego nabywania wiadomos$ci, opanowywania réznych

umiejetnosci, uczenia sie; bystry”. Drugie znaczenie to: ,taki, ktory moze co$ zrobic,

ktory ma warunki umozliwiajgce realizacje czegos”.

Tabela 1. Wybrane przykiady stosowania terminu zdolnos¢

zrédto: http://korpus.pwn.pl/

Przystosowania roslin ujawniaja
sie przede wszystkim w

Dzieki

Jak wiekszos$¢ indianskich ple-
mion, Szaunisi przywiazywali duza
wage do

Sekretarka sztabu miata naprawde
wiele

ich klony wykazujg rézne

modyfikacje

Oprécz

organizmy (rosliny, zwierzeta),
majg tendencje do rozwoju
wszystkich swoich wewnetrznych

Rzeczywiste wykorzystanie

przenikliwo$¢ umystu i

zdolnosci do szvbkiei reae-
neracji cze$ci nadziemnych i
podziemnych

zdolnos$ci kurczenia sie

zdolnos$ci orzepowiadania

zdarzen oraz do wizji isnéw

zdolnos$ci oraanizacvinvch

zdolnosci konkurencvjne

zdolnos$ci kietkowania i prze-

zywalnosci

zdolnos$ci maaazvnowania
wody

zdolnosci, do osigaania doj-
rzatosci.

zdolnos$ci Drodukcvjnvch
parku maszynowego

zdolnos$ci teoretvczneao
przewidywania

zdolnos$ci kietkowania.

komorki koszyczkowe wyci-
skajag wydzieline

siewek

sukulenty wyksztatcity wiele
niezwyktych cech

Na przyktad dziecko mimo
upadkéw uczy sie

wynosi

a dyspersja nasion sosny
wejmutki
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Najczesciej stosowanymi parame-
trami dla oznaczania

W osobie (...) $cisle harmonizujg
ze sobg wybitne

Wychwalajac zalety swojej przeto-
zonej, jej energie i

Niestety z powodu braku

Stynny zartok Diabet tasmanski
stynie ze

rozwazan o poznaniu i krytycyzmie
w stosunku do ludzkich

dziecko mimo upadkéw uczy sie
chodzi¢ - osiaga rozwéi

wzrostu

Nie mogtjuz byé ztodziejem, gdyz
stracit

op6znionej
Podziwiam Twoie

stopnia wigzania z biatkami krwi.

Jego rola w wiekszym stopniu po-
lega na

powstata konieczno$¢ uzyskania
nowych preparatéw syntetycznych
0 ograniczonei

Odnosza sie one przewaznie do
zwiekszenia predkos$ci lotu, zwrot-
nosci i

Wolnos¢ w sztuce okreslajg indy-
widualne mozliwos$ci i

W kazdym razie obowigzki nie
odbieraty rados$ci zycia i

Trembecki tez bardziej cenit roz-
rywke niz swoie

jego

z korzys$cig dla iasnosci wywodoéw i
wtasciwej nam, ludziom,

To ciekawe, ze ten naréd, majacy
takie

Musimy stworzy¢ taki system roz-
wijania

W epoce, kiedy znaczenie "ludz-
kich rezerw", talentéw i ooziomu

zdolnosci do pecznienia
gruntu

zdolnos$ci oraanizacyjne

zdolnos$ci orzerobowej

zdolnosci do spozywania
ogromnych ilosci pokarmu.

zdolnos$ci poznawczych

zdolnos$ci lokomocyjnych

zdolnosci orodukcyjnej za-
ktadow

ztodzieiskie zdolnosci

zdolnosci kietkowania nasion
zdolnos$ci jezykowe

zdolnos$ci wigzania z recap-
torami tkankowymi.

zdolnos$ci orzenoszenia in-
formaciji

zdolnos$ci wigzania sia z ra-
ceptorem

zdolnos$ci wykonywania roz-
nych form manewru

zdolnos$ci tworcze artysty

zdolnos$ci odczuwania
szczes$cia

poetyckie zdolnos$ci

zdolnos$ci w dziedzinia nauk
Scistych

zdolnos$ci przekonywania
zdolnos$ci kulturotworczei

zdolnos$ci do analizy

zdolnos$ci przyswajania
umiejetnosci.

zdolnos$ci orzystosowywania
sie

sa

przedsiebiorstw budowla-
nych, nie wykorzystano okoto
8 min zt

wiec postanowit zaczgc¢ zycie
od nowa

szybkosci

O wybranym aspekcie rze-
czywistosci

nie rozumie niczego

ksztattowania
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wyksztatcenia wykazat, ze Polacy
maje na ogo6t bajeczne

ich
Wiele jest przyczyn prowadzacych
do utraty

poziom wiedzy i

Diete nalezy dostosowac¢ do apety-
tu i

Twierdzi, ze

Krzywicki nalezat do ludzi wielkiej
wiedzy, nieprzecietnych

do

przez stosowanie pewnych ¢wi-
czen istniejg mozliwosci wyrabia-
nia

W tym matej

Imie filmowej czarownicy wzieto sie
przed laty ze

U wielu gatunkéw zielnych wielo-
letnich stabilno$¢ populacji utrzy-
mywana jest dzieki

Tysigce ludzi rozwijato swoje

Masz wspaniate

widzi na duzg odlegto$¢ (500 m),
ale nie ma

Kontakty z ludzmi wymagaja
przede wszystkim

U kierowcéw uposSledzony jest
refleks oraz

skomplikowana sie¢ uktadow war-
tosci, jaka cztowiek utkat ze swoich

stosuje sie gtdwnie w meteorologii i

agrometeorologii do wyznaczania
tzw.

Prosze cie, skorzystaj ze swei

Uzyskuje sie lepszg smarnos¢
danego $Srodka smarnego dzieki
temu, ze ma on wieksze

jednostka ludzka nabywa

pisze O

zdolnos$ci do naktadania so-
bie moralnych ograniczen

zdolnos$ci kietkowania.

zdolnos$ci do oodeimowania
decyzji

zdolnos$ci orzvimowania o0o0-
karmow

zdolnos$ci adaotacvine czto-
wieka

zdolnosci oraanizacvinvch

zdolnos$ci emisvinei oo-
wierzchni czynnej

zdolnos$ci do dtuzszego wv-
sitku

zdolnos$ci zagtuszania chwa-
stow

zdolnos$ci mimicznych
dziewczyny

zdolnos$ci osobnikéw do wy-
miany struktur starych na
miode

zdolnos$ci samoorganizaciji
spotecznej.

zdolnos$ci do maisterkowa-
nia.

zdolno$ci rozpoznania
przedmiotu obserwacji

zdolnos$ci wyrazania swych
mysSli oraz przekazywania ich
innym

zdolnosci oceny odlegtosci

zdolnos$ci mysS$lenia ichcenia

zdolnos$ci ewaooracyinei o0o-
wietrza

zdolnos$Sci wnikania w umystly
zdolnos$ci adsorbowania ole-
ju

zdolnos$ci do petnienia rél

zdolnos$ci przebaczenia.

Moze byc¢ to staros¢ nasion
lub

przez personel kierowniczy

zawsze pozwalaty mu dosto-
sowywac sie do sytuaciji

i"nieposzlakowanej uczciwo-
Sci"

i parametru

uczyto sie dziatac

ztota rgczka

CO czesto jest przyczyng wy-
padkéw

niz metale

przypadajacych jej w udziale

ktére jest kryterium sity



Beton strefy wewnetrznej ocenia
sie tylko wedtug

wysitkiem porzucenia wtasnej

prowadzg czesto do zaniku

Anna posiadata wybitne

mozliwosci ¢wiczenia sie w uzy-
waniu swoich wtasnych

lzajasz byt zonaty, a jego zona
takze mogta miec

Od

Osobniki na tgce rosng miedzy
gatunkami o duzej

By¢ moze wtasnie rozwoéj

ujawnily sie jego nieprzecietne

Model zdrowia wyrdzniajgcy cechy
gatunkowo pozagdane, to jest

Stwierdzong przez Lazarsfelda i
Mertona

nadal wytgczng domeng cztowieka
jest

owa zadziwiajgca niekiedy

Soderbergh udowodnit swoja

Mys$lenie symboliczne to

nasza

Koncentracja soli w podiozu wpty-
wa bezposrednio na

Regeneruje organizm. Poprawia

Dzieki cyfrowej obrébce sygnatu
echa zapewniona iest duza

zdolnos$ci przenikania wndy

zdolnos$ci do rozpoznawania
siebie

zdolnosci wvobrazania snhip
czegokolwiek

zdolnos$ci muzyczne

zdolnos$ci wvobrazeniowvch

zdolnosci prorokowania

zdolnos$ci koncentrowania
energii w waskiei wigzce

zdolnos$ci konkurencyjnej

zdolnosci samopoznania na
poziomie somatyczno-
energetycznym

zdolnos$ci matematyczne

zdolno$¢ do ptodzenia zdro-
wego potomstwa, zdolnos¢
do pracy

zdolnos¢ mediow masowych
do przypisywania statusu
spotecznego, tzn. nadawania
waznosci ludziom

zdolno$é¢ do tworzenia kultu-

J1

zdolno$¢ do improwizaciji.

zdolnos$¢ twérczeoo inspiro-
wania sie Kafka

zdolnos¢ uimowania rzeczy z

otaczajacego nas Swiata w
systemy opozycji

zdolno$¢ nalezvtej oceny

doniostos$ci odkry¢

zdolno$¢ pobierania przez
wtos$niki wody z rozpuszczo-
nymi w niej substancjami
mineralnymi

zdolnos$¢ koncentracji

zdolnos¢ rozdzielcza

zdolnos$¢ do sptaty kredytu
wraz z odsetkami

zalezg podstawowe parame-
try radaru

bedzie szansg dla cztowieka
przysztosci

jest sztukg istnienia na sSwie-
cie

i pamiec

systemu pomiarowego, a
sygnat wyjsciowy z radaru
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Starzejgc sie, skora traci

w jakim stopniu panowie podziela-
cie opinie, ze
W roku 2000 podwoimy

mozna zwiekszyc¢

alkoholizm wywiera katastrofalny
wptyw na

Do najistotnieszych cech przysto-
sowawczych roslin autor zalicza

Rosta

osigga sie to zwiekszajgc celnos¢.

Namagnetyzowana woda posiada
zwiekszong

Stracit tez

Metabolizm informacyjny, a szcze-
golnie

pobudliwos¢

Osobowos$¢ spoteczna pracowni-

zdolnos¢ zamrazania

zdolnos¢ bronienia sie orzed
czynnikami uszkadzajgcymi

zdolnos¢ kultury eurooeiskiei
do samokwestionowania sie

zdolnos$¢ produkcyjna

zdolnos$¢ orodukcyina ma-
szyn

zdolno$¢ cztowieka do oel-
nienia obowigzkéw rodzin-
nych

zdolnos$¢ aktora do koncen-
tracji

zdolnos¢ do zmiany kierunku
wzrostu pedéw odnawiajg-
cych

Zdolnos$¢ do wytwarzania
wyobrazen nazywa sie wy-
obraznia

zdolnos¢ mysSlenia o Swiecie
i 0O wtasnym mysleniu,
zdolnos$¢ chcenia idokony-
wania wyborow.

zdolnos$¢ do ryzyka zdoby-
wania zywnosci dla cztowieka
najblizszego iryzyka szuka-
nia

zdolnos$¢ przebiiania pance-
rza i

zdolnos¢ rozpuszczania tle-
nu

Zdolno$¢ widzenia kazdeoo
cztowieka o zmroku

zdolno$¢é okres$lania odleoto-
Sci iwagi przedmiotéw

zdolno$¢ dziatania ireie-
strowania efektéw witasnej
dziatalnosci

zdolnos$¢ do ptodzenia zdro-
weqgo potomstwa, zdolnos¢
do pracy izdolno$¢ do walki,
jest

zdolnos$¢ doznawania pod-
niet zdolno$¢ do logiczneqo
mysSlenia

zdolnos¢ do wykonywania

wynosi 2 kg na godzine

jest dziedzictwem tradyciji
chrzescijanskiej

do 150 tys. sztuk rocznie

stosujgc narzedzia szybko-
wymienne inarzedzia wstep-
nie ustawiane

idzieki temu wspomaga me-
tabolizm organizmu ludzkiego

jest bowiem mniejsza
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kow, kwalifikacje i

Ludzka

btyskawiczna

pieniadz powinien zapewni¢ pan-
stwu (rzgdowi) biezaca

uwzgledniajgce faktycznag

W ptyw leku na

Kiedy szkolimy u psychoterapeu-
tow

sukcesie firmy decyduje jej szyb-
kos¢ reagowania na zmiany w
otoczeniu,

samos$wiadomos$¢. Ona powoduje

elektron o energii 109 eV powinien
miec

to, co miato by¢ swoista cechg
cztowieka, a mianowicie

empatia jest umiejetnos$ciag ktérej
najtatwiej mozemy sie nauczyé¢.
Jest to

emisyjno$¢ catkowita powierzchni
ciata (a wiec

Sarny majag

istotg Swiadomos$ci? Odpowiedz
Husserla bedzie zaskoczeniem dla
wielu: iest nig

Oprécz wyobrazni trzeba mieé
jeszcze

komisja lekarska orzeka

zawodu

zdolnos$¢ oderwania sia nd
konkretu zycia (postawa abs-
trakcyina)

zdolno$¢ orientacii

zdolnos¢ ptatniczag

zdolnos$¢ do ptacenia pndat-
ku

zdolnos¢ reaeneracyjnagnr-
ganizmu

zdolnos¢ orowadzenia po-
jazdow, obstugi maszyn

zdolnos$¢ do empatii.

zdolnos$¢ orzewidywania
zachowan konkurentow i
podejmowania wtasciwych
decyzji

zdolno$é samosterowania

zdolno$¢ przenikania

zdolnos¢ do pobierania
przenoszenia, przetwarzania i
wydawania informacji.

Zdolnos$¢ osobnikow do
permanentnego rozrastania
sie

zdolnos$¢ do wczuwania sie

w stan wewnetrzny drugiej
osoby

zdolnos$¢ do emisji promie-
niowania cieplnego)

zdolnos¢ dostosowywania
sie do warunko6éw terenowych

zdolno$¢ atomoéw dn 7wig-
zania sie w catos¢

zdolno$¢ do budowania sen-
su przedmiotow:

zdolnos¢ iodwaae powie-
dzie¢ sobie szczerze,

zdolnos$¢ do stuzby wojsko-
wej

przy jednoczesnym minimali-
zowaniu kosztow pozyskiwa-
nia pieniadza

isprawnos$¢ psychofizyczna

to dajemy im do wykonania
pewne ¢wiczenia

Cziowiek jest
Swiadom swej osobowosci

przez blok otowiany o grubo-
$ci 80 cm.

moze posiadac¢ réwniez

sprawia, ze wiele gatunkow
moze

jest rbwna absorpcyjnosci

jest staba

"Budowanie" to nazywa Hus-
serl "konstytuowaniem sensu
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wspomaga

cztowiek ma

Poprawia

Stuch muzyczny to

petna

kryzysem instytucji panstwa, kto-
rego

Pod znakiem zapytania postawio-
na zostaje

Organizm traci

Ostabia

Projekt wstepny kopalni Szczygto-
wice przewidywat

Zboza uprawia sie prawie na
wszystkich glebach. Majg one du-

za

Wraz z cztowiekiem pojawita sie w
jwiecie

wysokag predkos¢ maksymalnag i

postawy wielu wieznidéw iich soli-
darna

Okazuje sie, ze

namagnetyzowana w kubku woda
posiada wieksza

zdolnos¢ koncentraciiw na-
uce isporcie

zdolnos$¢ szybkiego oswaia-
nia sie ze wszystkim.

zdolnos¢ doboru odpowied-
niego ich zdaniem partnera

zdolno$¢ widzenia,

zdolnos$¢ rozrézniania wyso-
kosci poszczeg6lnych tonéw i
ich zespotow

zdolnos$¢ do czynnosci
prawnych izdolno$¢ kredyto-
wa

zdolnos¢ do rozwigzywania
problemdéw publicznych

zdolno$¢ gwarantowania
przez ten kraj "zagranicznej"
wymienialnosci dolara po
oficjalnej cenie

zdolnos¢ obrony przed réz-
nymi zakazeniami

zdolnos$¢ kierowania poiaz-
darni mechanicznymi

zdolno$¢ przeset do utrzy-
mania sie na wodzie.

zdolnos¢ wydobywcza

zdolnos$¢ do przystosowywa-
nia sie do ré6znych warunkéw
glebowych i klimatycznych

zdolnos¢ myslenia o Swiecie
iOwtasnym mys$leniu

zdolnos¢ do rozpedzania sie
od 0 do 80 km/h

zdolnos¢ do wspotdziatania

Zdolnos$¢ trafnego stawiania
pytan.

zdolnos$¢ przewodzenia pra-
du elektrycznego

Zdolnos$¢ do pracy

zdolno$¢ zmiekczania iroz-
puszczania sktadnikow krwi

zwtaszcza z tym, co dobre

tracac zdolno$¢ kontrolowa-
nia wiasnych zachowan.

zmniejsza dolegliwos$ci spo-
wodowane zmeczeniem oczu

zostata ograniczona

6.000 ton na dobe

mimo stosowania wobec nich
najostrzejszego terroru

tak rzadka ostatnio wsraéd
dydaktykow

jestwazng wtasnos$cig materii
nie jest wtasciwoscig trwata

i przeciwdziata miazdzycy
tetnic
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Stopniowo tracg one

przeciwpancerne rakietowe pociski
kierowane majg dostateczng

Wnika w skére wigzgc cenng na-
turalna wilgo¢ i zwiekszajgc jej

zaburza

najczesciej zatraca on tez

Najwiekszg

soczewki skupiajacej, ktéra ma

hipoteza ta wskazuje na

LSD jest sSrodkiem dziatajgcym
gtéwnie na psychike, ktéry ma

Narzedzia te pozwalajg zmniejszy¢

czas pomocniczy o 50%, co zwiek-

Sza

w ciggu doby

Konto osobiste w PKO moze otwo-
rzy¢ kazdy, kto ma peing

ludzie tracili

zdolnos$¢ wytwarzania kobie-
cych hormonéw piciowych -
progesteronu iestrogenow

zdolnos¢ orzebiiania oance-
rza.

zdolnos¢ dluzszego utrzy-
mywania wilgoci

zdolnos$¢ ochrony kregostupa

Zdolno$¢ abstrahowania

zdolno$¢ do uczenia sie, za-
pamietywania ilogicznego
rozumowania.

zdolno$¢ rozpoznawania
spraw zasadniczych od spraw
peryferyjnych

zdolnos$¢ do kurczenia sie

zdolno$¢ powiekszania ob-
razu

zdolnos¢ medié6w masowych
do wywotlywania zmiany
struktury poznawczej odbior-
cow

zdolnos$¢ pobudzania

zdolno$¢ produkcyina ma-
szyny

Zdolnos$¢ do tworzenia wy-
obrazen

zdolno$¢ do aktywnosci
umystowej

zdolnos$¢ do czynnosci
prawnych.

zdolnos$¢ do cokotowego
wspotistnienia z innymi ludz-
mi iwszystkimi istotami za-
mieszkujacymi

zdolno$¢ myslenia

moga skutecznie zwalczac
cele

majgjedynie zagtéwki mocno
przymocowane do oparcia
fotela

jest przydatna przy tworzeniu
definicji naukowych, dostrze-
ganiu podobienstw i

jest zré6dtem trudnosci

bedg miaty ity

okreslonych osrodkéw maézgu
wywotujgc w ten sposéb ha-
lucynacje

0 ok. 60%

jest podobna do marzenia na
jawie

zmienia sie

posiada state

iczesto nie wiedzieli, co mé-
wig
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Weditug innego stownika® zdolnosci to ziozony zespot wihasciwosci (cech)
umozliwiajgcy tatwe uzyskanie spodziewanych wynikéw przy wykonywaniu danych
czynnosci i zadan w okreslonych warunkach zewnetrznych (np. spostrzegawczosc,
wyobraznia, koncentracja itp.).

Ro6zne zdolnosci sa tez przedmiotem dociekan naukowych. Jest wiec zdolnos¢
sadowa jako problem teorii prawa!, sa konstelacje zdolnosci, typy inteligencji a
kreatywnos¢n itp.

Réwniez poszczegdlne elementy wielu gier komputerowych, ktére sg jakimis
symulacjami realnej lub wirtualnej rzeczywistos$ci postuguja sie grupami aktorow i
katalogami ich zdolnosci rozumianych, jako mozliwosci, ktore mogt zdobyC¢ dzieki
nauce, treningowi lub doswiadczeniom zyciowym.

Szczegolnie interesujgce staly sie obecnie Role Playing Games (RPG) - gry® w
odgrywanie rol, w Polsce nazwane grami fabularnymi. Gracze nie konkurujg w nich,
lecz wspotdziatajg ze sobg - gra toczy sie w ich wyobrazni. Nie ma wyraznego celu
okresSlajgcego zwyciestwo i nie sg zamkniete sztywnymi ramami czasu, kiedy to
mozna ukonczy¢ owa gre. Jedna z grajacych os6b wciela sie w role Mistrza Gry, po-
zostali zaleznie od konwencji, w ktérej graja wcielajg sie w postacie charakter-
ystyczne dla danego Swiata gry. Mistrz Gry kieruje przebiegiem rozgrywki, kontroluje
jej przebieg za pomocag zasad przedstawionych w podrecznikach i wielo$ciennych
kostek wyznaczajgcych element losowy danych akcji. Zna on scenariusz prawdopo-
dobnych wydarzen, informuje graczy, co odbierajg swoimi zmystami, wczes$niej przy-
gotowuje sie jak bedzie przedstawial, opisywat wydarzenia, jakie ktopoty i utatwienia
postawi przed postaciami graczy. Z kolei gracze tworzg swoje postacie- ustalajg ich
charakterystyki, cechy: osobowosci, fizyczne, intelektualne, sprawnosciowe ich zdol-
nosci, historie postaci, pozwalajgce rozstrzygat im sporne sytuacje, itp. Gdy juz spo-
tykajg sie w swoim gronie wspdlnie tworzg interaktywng opowies¢- gracze odgrywa-
jac swoje postacie oddzialywajg na znany tylko Mistrzowi Gry wczesniej zarys
mozliwych wydarzen, czyli scenariusz. Za to jak gracze odgrywali swoje postacie i

jakich bohaterskich czynéw te postacie dokonaty Mistrz Gry nagradza graczy Punk-

httpy/www.wsipnet.pl/oswiata/os_slownik.php?literka=Z&haslo=202
htp://lwww.prawoiekonomia.pl/6253.html|
htipyA/vysylkowa.pl/ks721165.html

Na podstawie http://borejko.wikidot.com/zdolno-ci
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tami Doswiadczenia, ktére pozwalajg awansowaé postaciom w spotecznej hierarchii,
rozwijaC wspotczynniki czy umiejetnosci. Niestety moze sie tez tak zdarzyc, ze
nieodpowiedzialne kierowanie swg postacig sprawi, iz ta umrze w wyimaginowanym
Swiecie- wtedy nie pozostaje nic innego jak wygenerowaé nowa postac. Te gry trwajg
wiecznie, kazde ze spotkan uczestnikdw gry fabularnej generuje nowa przygoda z
innym celem, innymi przeciwnikami, innymi sceneriami.

Spotkac tu mozna interesujace metody klasyfikowania i opisywania zdolnosci,
ktore okreslajg to, co bohater potrafi. Gdy zostang sklasyfikowane wzgledem tego
skad lub, w jaki spos6b bohater je poznat to powstajg trzy grupy: zdolnosci osobiste,
zdolnosci wycwiczone i zdolnosci wyuczone. ZdolnosSci przyjmujg wartosc¢ liczbowa,

np. od 1do 5, ktorej to jest przyporzgdkowany opis stowny wartosci;

1 - nowicjusz, bardzo staby;

2 - uczen, staby;

3 - fachowiec, przecietny;

4 - ekspert, dobry;

5 - mistrz, bardzo dobry.

Przedziat od 1 do 5 odzwierciedla istoty czesto spotykane w Swiecie zabawy,
wyjatkowo potezne istoty moga osiggnga¢ np. wartos¢ 6 odzwierciedla Arcymistrza
danej dziedziny.

Zalety i wady uwypuklajg mocne istabe punkty cech lub zdolnosci bohatera na
jego korzysc lub niekorzys¢ w pewnych i okreslonych sytuacjach, okolicznosciach lub
pewnych miejscach np. spostrzegawczy, znajomosc¢ slangu, hipochondryk lub leniwy.

Zalety i wady modyfikujg sume o +/-1.

Pierwsza grupe: zdolnosSci osobiste stanowig te, ktore bohater zdobyt dzieki
bezposrednim doswiadczeniom, ktdre w ogbélnym przekonaniu sg wrodzonymi talen-

tami. Zaliczamy do nich;

Aktorstwo, ktére pozwala imitowa¢ emocje, postawy lub pewne nastroje.
Zalety, symulowanie, odgrywanie rdl, inspiracja, udawanie emocji, scena, uczucia
religijne, udawanie innych ludzi, komedianctwo, potykanie ognia.
Wady. trema przed publikg, fatalne przemdéwienia, niezrozumiata nikomu mimika
Zdolnos$¢ tg przejawiaja: aktorzy, oszusci, fanatycy religijni i politycy i im podobni
Autorytet pozwala na przewodzenie innym, okre$la silng osobowos¢, to jak inni wy-

konujg wydane przez bohatera polecenia.
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Zalety, rozkazy, przemoéwienia, zniewolenie, przyjazh, mestwo, majestat, woj-
sko.
Wady. brak szacunku wsrod poddanych, uzywanie sity fizycznej dla poparcia swoich

polecen, przekonan.

ZdolnosSc tg przejawiajag politycy, wysocy szarzg mundurowi, szefowie gangow,

szefowie qildii, szefowie bractw rzemiesiniczych i im podobni.

Bijatyka pozwala na wykorzystywanie swoich naturalnych predyspozycji do

walki, poznanych w trakcie licznych zwad czy to ulicznych, czy karczemnych.
Zalety, rzuty, pokazy, chwyty, pady, uniki, duszenia, bloki.

Wady: stabe lub nietrafne uderzenia: gtowa, noga, reka; uciekanie z pola wal-

Zdolnos¢ te przejawiajg bywalcy karczem, drobni zlodzieje, pijacy, awanturni-

cy, sutenerzy i chuligani i im podobni.

Empatia pozwala na zrozumienie emocji innych osob, wczucie sie w nie i od-
powiednig reakcje na nie. Bohater wyczulony jest, wiec na wszelkie ktamstwa i ma-
tactwa innych, lecz twoja otwarto$¢ na uczucia innych powoduje, iz czesto sam od-

czuwa te same emocje.

Zalety: emocje, prawda, spirytyzm, osobowos$¢, pochodzenie.

Wady: sztucznosS¢, nieumiejetne reakcje na emocje innych, szydzenie z emocji
innych.
ZdolnosSc te przejawiaja: aktorzy, domokrgzcy, artysci.

Kondycja okreSla ogollne wysportowanie, zaktada tez dobrg orientacje w
wiekszosci dyscyplin sportowych.

Zalety: ptywanie, wspinaczka, akrobatyka, taniec, wybrana dyscyplina sporto-

wa, wyzwalanie sie z wiezow.

Wady: mierna wytrzymatosc¢, krotkie skoki, fatalna orientacja w walkach gla-

diatorskich.
ZdolnoS¢ te przejawiajg: sportowcy, tancerze, dzieci, entuzjasci sportowi

Opanowanie okresla naturalng odpornos¢ na wszelkie czynniki oddziatujgce na
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umyst, miare ogdblnego stanu psychiki i odpornosci  psychicznej.

Zalety: odporny na strach, iluzje, uroki, zaklecia, zimna krew.
Wady: podatny na sugestie, groze, hipnozy, klatwy, przeklenstwa.

ZdolnosS¢ te przejawiajg awanturnicy, stali bywalcy domow dla obtgkanych,

egzorcysci, towcy czarownic lub demondw.

Perswazja okresla roznorakie sztuki zastraszania innych istot poczgwszy od
drobnych, subtelnych sugestii, skofnczywszy za$ na stosowaniu fizycznej przemocy -
zaleznie od miejsca i czasu. Ludzie posiadajgcy zdolno$¢ zastraszania czesto sg
otoczni aurg wiladzy, znajg teorie dominacji i wiedzg jak sie nig postuzyc.
Zalety: dogtebna znajomosc¢ jednej wybranej techniki torturowania, grozby, domina-

cja, wmawianie, debaty.

Wady: "krotkie przestuchania" - torturowani zbyt szybko umierajg, nieumiejet-

ne prowadzenie przekupstw.

Zdolno$¢ te przejawiajg oszusci, przywodcy polityczni, kaci i oprawcy.
Przebiegtos¢ to zdolnos¢ ukrywania motywdéw swoich dziatan, a przede wszystkim
odczytywanie i wykorzystywanie emocji innych. Dzieki przebiegtosci mozna stac sie

doskonatym rozmowca lub szpiegiem.
Zalety: odkrywanie stabos$ci, namawianie, stodkie ktamstewka.
Wady: pasjonowanie sie cudzymi intrygami i sekretami.
Zdolnos$¢ te przejawiajg prawnicy, podrywacze, politycy, oszusci.

Wytrzymatos¢ to miara twojej kondycji zdrowotnej, odpornosci na bol, okresla
jak dtugo mozna kontynuowac wysitek. To potencjat fizyczny odpowiadajacy za wole

przezycia. Odpowiada za szanse przetrwania wszelkich atakow fizycznych.

Zalety: odporny na alkohol i inne trucizny, odporny na gazy i wyziewy oddechy
smocze i pyly, niestrudzona energia, wytrzymatos¢, twardos¢, determinacja, agre-
sywnos¢, wytrwatoS¢, rosta postawa, zywotnos¢, masa, poswiecenie, odporny na

elektrycznos¢, magnetyzm.

Wady: podatny na bol, rany kiute, obuchowe, tngce, ogtuszenia, nieznoszacy
okreSlonych warunkéw pogodowych (upatéw lub mrozéw), podatny na polimorfie i

petryfikacje, choroby.
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Zdolnosc¢ te przejawiajg awanturnicy, wojownicy, rycerze, sitacze i im podobni
Zmysty odpowiadajg za wszystko to, co dzieje sie wokét. Zmysty pozwalajg na kon-
centracje na otoczeniu, zachowywanie "stanu pogotowia" przez dtuzszy okres czasu.
Zalety: wyczulony jeden ze zmystow, ochrona osoOb, putapki, zasadzki, lasy, ttumy,
hatasy.

Wady: paranoidalna czujnos¢, staby wzrok, stuch lub ktory$ ze zmystow, podstuchi-

wanie cudzych rozmow.
Zdolnosc¢ te przejawiajg ochroniarze, mysliwi, straznicy, wlamywacze.

Druga grupa: zdolnoSci wycwiczone to te, ktdre bohater posiadt dzieki regular-

nym ¢wiczeniom i praktyce.

Etykieta odpowiada za umiejetnoS¢ radzenia sobie w sytuacjach towarzy-

skich, szczegolnie w tym "lepszym" towarzystwie.
Zalety: wyzsze sfery, savoir vivre, interesy.
Wady: nieznajomos$¢ kultury.

Zdolnos$¢ te przejawia szlachta, dekadenci, artysci, prozniacy, zwierzchnicy i

niektorzy studenci.

Jezdziectwo pozwala na poruszanie sie konno z kazda predkoscia i bez zad-
nych obaw. OkreSla takze szacunek, jakim darzysz swojego wierzchowca, odwage i
pewnos¢. Za pomocg tejze zdolnosci w innych rejonach mozna poruszac¢ sie na in-

nych zwierzetach mitycznych np. na jednorozcu.
Zalety: step, klus, woltyzerka, wskakiwanie i zeskakiwanie z pedzgcego konia.

Wady: nieumiejetne obchodzenie sie ze zwierzeciem, wsiadanie i schodzenie
z konia z pomocag innej osoby.
Zdolnosc te przejawiajg: wiasciciele i najemcy koni wierzchowych.

Krycie sie pozwala na przemykanie sie i maskowanie na to, ze bohater staje
sie zupeltnie niewidoczny i niestyszalny. Pozwala tez na ciche poruszanie sie, omija-

nie lub wymykanie sie pewnym osobom.

Zalety: zakradanie sie, ukrywanie sie, czajenie sie, krycie w ttumie, czotganie,
krycie sie w krzakach, posrod drzew lub poszycia na farmach, diugotrwate ukrywanie

sie, cichy chodd, bezszelestne poruszanie sie, mylenie Sladéw.
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Wady. hatasliwy, paranoidalny, nieznajomos$¢ dzungli, lasu, parkéw, cmenta-
rzy, brzegow rzek, nieumiejetne wykorzystywanie miejskiego otoczenia np.: cieni w

odrzwiach, zautkéw, $cian czy plotdw, nieumiejetne gubienie "ogona".
Zdolnosc tg przejawiaja kryminalisci, szpiedzy.

Leczenie pozwala na rozpoznawanie chordb i schorzen, oraz co nalezy czy-
ni¢, aby kogos wyleczyc ijakich uzywac¢ srodkow (pigutek, ziot, mikstur etc.). Dzieki
leczeniu mozna udzielaC takze pierwszej pomocy- opatrywac rany, tamowacC krwa-
wienia etc. Leczenie jest zdolnoscig nabytg dzieki doSwiadczeniom, w przeciwien-

stwie do zdolnosci wyuczonej Nauka- Medycyna.
Zalety, nastawianie konczyn, ztamania, krwawienia.
Wady: mdlejgcy pacjenci, niewrazliwoSc¢ na cierpienie innych.
Zdolnos¢ te przejawiajg lekarze, awanturnicy, medycy, kaptani.

Oswajanie to zdolno$¢ do opieki nad zwierzetami domowymi, pociggowymi i
wierzchowymi a takze zaufanie, jakie wzbudzajg w$réd zwierzat i jak dobrze poro-
zumiewajg sie ze zwierzetami. Oznacza poznanie warunkow koniecznych do utrzy-
mania zwierzat w dobrym stanie zdrowia, a zatem rodzajéw pozywienia i sposobow

ich pielegnacii.

Zalety: sokolnictwo, rozpoznawanie oznak rozwijajacej sie choroby, konie, tre-

sura, psy.
Wady: dreczenie zwierzat, nie zapewnianie im wygaod.
ZdolnoS¢ te przejawiajg treserzy, cyrkowcy, wiesniacy i im podobni.

Przystosowanie do niedogodnosci pozwala przetrwa¢ na bezludziu. Okre-
Sla zdolnos¢ zaktadania sidet, jak radzi¢ sobie w puszczy, pustyni, terenach skutych

lodem itym podobnych. Pozwala na rozpalanie ognisk, budowe szataséw, tratw etc.
Zalety: sz6sty zmyst, tereny arktyczne.
Wady: gubienie kierunkéw Swiata.
Zdolnos$¢ te przejawiaja traperzy, mysliwi, fowcy etc.

Tropienie pozwala na podazanie po Sladach pozostawionych przez zwierzeta

badz podroznych, w niektérych sytuacjach nawet bez zwalniania tempa podrézy.
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Zalety: identyfikacja zwierzat na podstawie np. odchodow, ocena dystansu pomiedzy

sobg a tropionym.

Wady: nieumiejetne okreSlanie liczby tropionych oséb, nie rozpoznawanie tro-

pionej rasy.
Zdolnosc te przejawiajg mysliwi, towcy itp.

Walka bronig okresla stopien zaznajomienia bohatera z bronig badZz stylem
walki, umiejetne jej/ jego wykorzystywanie, trening, predyspozycje bojowe, a nawet
agresje bohatera. Odnosi sie zawsze do jednego stylu walki lub jednego rodzaju bro-
ni, przy czym przez rodzaj rozumiemy bronie o zblizonej technice walki jak np. sztyle-
ty, kindzaly, dagi, puginaty. Jako ze ciezko jest zgeneralizowacC wszelkie zalety i wa-
dy do réznych typow broni, podano tutaj zalety sg ogdlne zas uczestnicy zabaw winni
wymysla¢ nowe i lepsze. 1l/acfywinny byC zas ich odwrotnoscig np. nieumiejetne ata-

ki na odwal.

Zalety: ataki na odwal; pozycja wysoka, niska, stabilna; precyzyjne lub szyb-
kie: pchniecia, ciecia, uderzenia; szarze; wyzwanie na pojedynek, napieranie uniki;
parowania; duszenie; rzuty; uwolnienie; gryzienie; precyzyjny cios; nokaut; szybki

cios; ogtuszenia; walki w ttoku, walki z wieloma przeciwnikami.

Zdolnos¢ walki winni posiadac: zotnierze, strozowie prawa, najemnicy, ochro-

niarze oraz zabojcy.

Zielarstwo pozwala na rozpoznawanie ziét, grzybow i ich wiasciwosci. Pozwa-
la znaé takze pore dnia czy roku, okres$lone warunki gdzie znajdujg sie dane ziota,

grzyby czy inne rosliny.
Zalety: napary, wywary, kapiele, balsamy.
Wady: nieznajomosc¢ zi6t gérskich lub jednego konkretnego wybranego.
Zdolnosc te przejawiajg szamani, towcy, mysliwi.

Ztodziejstwo okresla zaznajomienie sie z wtasciwymi sposobami i technikami,
a takze to jak bohater potrafi postugiwac sie narzedziami, ktére sg przydatne w cza-
sie otwierania zamkow, kradziezy, zaktadania i unieruchamiania putapek, alarmow
(takze magicznych), otwierania skrytek i sejfow, a takze podczas wielu innych czyn-

nosci zwigzanych z wtamywaniem sie i przetamywaniem zabezpieczen. Niektérzy
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uzywajg tej zdolnosci w przeciwnym celu - bohaterowie zabezpieczajg innych przed

dziatalnosScig przestepcza, lub wyjasnia po fakcie, jak mogto do nich dojsc.
Zalety, szybkos$¢, cisza, sejfy, skrytki, wkamania przez komin, kryptografia.

Wady: niezgrabne paluchy, nieznajomos$c¢ jezyka ztodziejskiego, nieumiejetne
rozbrajanie putapek z przeciwwagg lub gazowych lub catkowicie innych, pozostawia-

nie po sobie rekwizytu/ow.
Zdolnosc¢ te przejawiajg kryminalisci, detektywi, towcy nagréd, Slusarze.

Trzecia grupa: zdolnoSci wyuczone to te, ktére wymagaja regularnej dyscypli-
ny umystowej i zdobywa sie je w sposéb czysto teoretyczny nazywamy zdolnoSciami

wyuczonymi.

Kupiectwo pozwala bohaterowi na wycene réznych rzeczy, umiejetnosc tar-
gowania sie, szacowanie wartosci z duzg doktadnosScig, prowadzenie ksigg rachun-

kowych.
Zalety: prowadzenie ksigg rachunkowych, inwestycje.

Wady: nieumiejetna szermierka stowna, straty podczas inwestycji np. gietdo-

wych, robienie trefnych interesow.

Zdolnosc te przejawiajg kupcy, handlarze narkotykami, cztonkowie gildii ku-

pieckich.

Nauka oznacza, iz bohater odebrat wyksztatcenie, w ktorejs z szkot. Wiedza
ta sprowadza sie przede wszystkim do znajomosci zastosowan praktycznych tych
nauk. Nauke w akademiach pobiera sie zazwyczaj w trzech etapach to jest: trivium,

quadrivium i studium.

Zalety: arytmetyka (pisanie cyfr, proste dziatania matematyczne), dialekty-
ka(logika, dochodzenie prawd poprzez rozumne mysSlenie i lub modlitwy), gramatyka
(czytanie i pisanie, fonetyka, sktadnia, reguly jezykowe), retoryka (triwium, kraso-

mowstwo, sztuka pieknego wystawiania sie, zbijania przeciwnika z tropu.

Wady: zupetna nieznajomosc¢ geometrii (figury i bryly, takze szczatkowa wie-
dza o geografii i przyrodzie), nieznajomos$¢ muzyki (komponowania, odgrywania

dzwiekdéw, znajomosci neum -zapisu nutowego), brak wiedzy o teologii.
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Zdolno$¢ te przejawiajg zacy i profesorowie oraz wynalazcy, inzynierowie, ba-

dacze iim podobni.

Sztuka okresla znajomos$¢ danej dziedziny sztuki np. malarstwa, architektury,

rzezbiarstwa. Wiedza taka czesto ugruntowana jest naukag i podrézami.
Zalety: znajomosC¢ wybranego tematu, trafne uwagi.

Wady: sztuczny zachwyt, zmyslone ciekawostki na temat powstawania danych

dziet.
Zdolnos¢ te przejawiajg artysci, ekscentrycy, szlachta, studenci.

Znajomosc¢ jezykow obcych, okresla iloma dialektami jezyka wiada bohater
poza ojczystym. Okres$la tez podstawy struktury jezyka, identyfikowanie akcentu i

rozwigzywanie zagadek stownych.
Zalety: polityka, dyplomacja, czysty akcent, dialekty.
Wady: przeklenstwa, nieznajomosc¢ okreslonych terminéw np. prawniczych.

Zdolno$¢ te przejawiajg podrdznicy, naukowcy, dyplomaci, ttumacze i skrybo-

wie.

2.2.2. Zdolnosci samolotu

Zespol badawczy pod kierownictwem S. Antczaka w swoich badaniach™®
zmierzajgcych do poszukiwania pozadanych cech jakosciowych samolotu
wielozadaniowego dla polskich sit powietrznych postuzyt sie réwniez metodg analizy
porownawczej. W jej ramach autorzy wyznaczyli cztery obszary zwigzane z warto-
Sciami bojowymi samolotéw.

Zaliczyli do nich: manewrowo$¢ samolotu, mozliwosci taktyczne, mozliwosci
podczas wykonywania zadan powietrze - powietrze oraz mozliwosci podczas wyk-
onywania zadan powietrze - ziemia (woda). Nastepnie wyspecyfikowano zestawy
parametrow charakteryzujgcych kazdy z nich. Podczas dalszych rozwazan parametry
te zostaly wykorzystane jako skladniki macierzy, ktore opisywaly odpowiednie

samoloty. Poszczegdblne obszary opisano za pomocg odpowiednich parametrow.

0 A . . . . .
. S.Antczak i inni, Ocena poréwnawcza samolotu wielozadaniowego dla polskich sHpowietrznych, AON Warszawa
1998.
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Wiasciwosci manewrowe

Do parametrow decydujgcych o mozliwosciach manewrowych samolotu zalic-
zono:

Cigg jednostkowy - charakteryzuje wzgledny poziom energii zespotu napedo-
wego samolotu (mozliwosci energetyczne samolotu, ktore zapewniajg uzyskanie od-
powiednich osiggow). Samolot, ktéry bedzie dysponowat wiekszym ciggiem jednost-
kowym, bedzie dominowat podczas wykonywania manewrow w plaszczyznie piono-
wej i skos$nej.

Predkos¢ wznoszenia - jest zalezna od nadmiaru ciggu (réznica pomiedzy
ciggiem rozporzgdzalnym, a oporem samolotu w czasie lotu z odpowiednia pred-
koscig na danej wysokosci) i wzrasta wraz z nim. W czasie walk powietrznych,
zwlaszcza prowadzonych z bliskiej odlegtosci, duze znaczenie odgrywa zdolnosc
samolotu do szybkiej zmiany potozenia w przestrzeni (predkosci, wysokosci oraz
kierunku lotu). Samolot posiadajgcy wiekszag predko$¢ wznoszenia bedzie posiadat
przewage w czasie wykonywania manewrOw w ptaszczyznie pionowej.

Jednostkowe obcigzenie pfata - znaczaco wplywa na wilasciwosci mane-
wrowe samolotu. Rozwazajac zaleznoSC¢ na minimalny promien zakretu samolotu
nalezy stwierdzi¢, ze wraz ze wzrostem obcigzenia roSnie promien zakretu samolotu,
a wiec zmniejsza sie jego zwrotnosc.

Przecigzenie dopuszczalne - jest przecigzeniem, jakie bez szkody dla kon-
strukcji moze osiggng¢ samolot. Istotnym jest aby w czasie walki powietrznej, zwtasz-
cza prowadzone] na matej odlegtosci samolot, dysponowat duza wartoScig tego
sktadnika. Umozliwia to bowiem zwiekszenie zwrotnosci samolotu, a w konsekwencji
jego efektywniejsze wykorzystanie podczas walki powietrznej lub atakowania celow

naziemnych.

Mozliwosci taktyczne
Mozliwosci te charakteryzuja: promien taktyczny dla profilu Hi - Lo - Hi, promien
taktyczny dla profilu Lo - Lo - Lo, zasieg maksymalny, dtugos¢ rozbiegu. Samoloty
wielozadaniowe z powodzeniem wykonujg zadania zaréwno zwigzane z niszczeniem
celéw powietrznych jak réwniez naziemnych i nawodnych. W zaleznosci od charak-
teru misji oraz przeciwdziatania przeciwnika samoloty wykonujg lot na odpowiedniej
wysokosci w celu uzyskania maksymalnej skutecznos$ci. Niszczenie celow potozonych

w glebi terytorium nieprzyjaciela zwigzane jest z przelotami samolotéw na roznych
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wysokosciach, zwlaszcza na malych ze wzgledu na trudnos$¢ ich wykrycia przez
stacje radiolokacyjne przeciwnika. Wigze sie to jednoczesnie z wiekszym zuzyciem
paliwa, a w konsekwencji mniejszym promieniem taktycznym dziatania samolotow.

W czasie prowadzenia dziatan zbrojnych - ze wzgledu na mozliwos¢ niszczenia
drég startowych i kotowania, ktore sag celami atakéw nieprzyjaciela - duze znaczenie
ma dtugosc rozbiegu i dlugos¢ dobiegu samolotu. Im wartosSci te sg mniejsze to sa-
molot bedzie potrzebowat mniejszej ptaszczyzny do startu i lgdowania. W takiej sytu-
acji role lotnisk moga petni¢ odpowiednio przystosowane odcinki drég i autostrad lub

inne odpowiednio przygotowane nawierzchnie.

Mozliwosci wykonywania zadan powietrze - powietrze

Mozliwosci te okreSlajg gtownie: zasieg radiolokatora poktadowego, ilos¢ jed-
noczesnie Sledzonych celdow, ilo$¢ przenoszonych KPRp-p, maksymalna odlegtos¢
razenia.

Jak wynika z historii w wiekszosci wypadkéw zwyciestwa odniesione podczas
walk powietrznych byly wynikiem tego, ze pilot nie dostrzegt swego przeciwnika lub
dostrzegt go zbyt p6zno aby wykonac¢ skuteczny unik. Podczas pierwszej wojny Swia-
towej piloci starali sie maksymalnie zblizy¢ do przeciwnika i seriami z karabinéw
maszynowych zestrzeli¢ samolot. Natomiast w czasie wojny wietnamskiej piloci
czesto uswiadamiali sobie, ze sg atakowani dopiero w chwili kiedy w dyszy silnika
eksplodowat pocisk rakietowy naprowadzany na podczerwien.

Obecnie szeroka gama pociskow rakietowych typu powietrze - powietrze od-
palanych z duzych, Srednich i matych odlegtosci naprowadzanych radiolokacyjne lub
na podczenAlien znacznie podnosi mozliwosci bojowe samolotéw. Jezeli podczas wo-
jny w Wietnamie skutecznosc trafien pociskéw AIM - 9 Sidewinder wynosita ok. 15%,
to kolejna wersja tego pocisku stosowana w czasie wojny o Falklandy miata skutec-
znosSC bliskg 70%. Podczas operacji Pustynna Burza skutecznos¢ réznych rodzajow
uzbrojenia siegata (50-70%), wedtug innych zrodet nawet do 90%.

Na poktadzie samolotéw wielozadaniowych oprécz pociskédw rakietowych typu
powietrze - powietrze znajdujg sie dziatka lotnicze. Obecnie wspoétczesny samolot
mysliwski trudno jest zniszczy¢é pojedynczym trafieniem. Dziatka powinny mie¢ duza
szybkostrzelnos¢ - co pozwoli im wystrzeli¢ jak najwiecej pociskow w okreslony wy-
cinek przestrzeni - natomiast ich pociski duzg predkos¢ poczatkowa i dobre wtasciwo-

Sci balistyczne.
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Mozliwosci wykonywania zadan powietrze - ziemia (woda)

Obejmuja one: mase uzbrojenia, iloS¢ przenoszonych kierowanych Srodkow
razenia, asortyment uzbrojenia kierowanego p - z , zasieg maksymalny kierowanych
Srodkoéw razenia.

Samoloty charakteryzowane byly wiec przez cztery obszary, a one odpowied-
nio przez cztery parametry. W konsekwencji dato to mozliwos¢ przedstawienia kaz-
dego samolotu w postaci macierzy i analizy jego jakoSci.

Réwniez J. Blaszczyk problem zdolnosci bojowej sprzetu lotniczego roz-
patruje™ przez pryzmat jego jakosSci.

Wedlug niego ,istniejg rozne metodyki oceny mozliwosci, efektywnosci bojowej
samolotéw (z reguty niedostepne) oparte np. na doswiadczeniach wojen i konfliktow
lokalnych, a wiec dysponujg nimi panstwa o zdecydowanie wysokim poziomie roz-
woju techniki i technologii wojskowych”. Uwaza on, polskie piSmiennictwo w tym zak-
resie nie jest zbyt bogate. Do publikacji odnoszacych sie do tego obszaru Btaszcyk
zalicza prace W. Swiatnickiego z AON, w ktérej gléwny nacisk potozony byt na
aspekty taktyczno-operacyjne, P. Sienkiewicza ijego zespotu, dotyczgce analizy sys-
temowej ugrupowan bojowych, systemoOw uzbrojenia i techniki bojowej, A. Cieplins-
kiego i R Wozniaka z WAT dotyczace analiz poréwnawczych uzbrojenia
klasycznego, w ktorych wykorzystywano wskazniki uogoélnione bazujgce na podsta-
wowych danych charakteryzujgcych analizowane obiekty oraz Z. Klepackiego i .
Smykla, w ktorej zawarli kryteria z formalizmem metody oceny efektywnosci
samolotow bojowych.

J. Blaszczyk bedgc autorem ciekawych opracowan w zakresie analiz jakosci
sprzetu lotniczego szczegoblng uwage koncentruje na okresleniu cech jakosci
samolotow. Wedtug niego ,jakosScC jest wartoScig uzytkowa, wzgledng, odnoszong do
innych obiektoéw jednorodnych przeznaczonych do wykonywania tych samych zadan.
Wzgledny charakter poziomu jakosci sugeruje, ze jego warto$¢ uzyskujemy w wyniku
poréwnania z pewnym wzorcem”. Twierdzi tez, ze ,0 jakosci samolotu decyduje zbior
obszarow (cech, witasnosci) reprezentowanych przez szereg parametrow (miernikow,
wskaznikéw, zmiennych)”. Sg to w szczegolnosci cechy takie, jak: ,zdolnoS¢ mane-

wrowa, wiasciwosci dynamiczne, obszar parametrow taktyczno-technicznych, wy-

11
J.Blaszczyk, Ocenajakosci samolotow bojowych na podstawie wartosciparametréw taktyczno-technicznych, [w:]

Zeszyty Naukowe AON. Kwartalnik Nr 3(68), AON, Warszawa 2007, s. 215-231.
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posazenie awioniczne, system uzbrojenia, zywotnos¢ bojowa, podatno$é eksploata-

cyjna i inne”. Zdaniem tego autora do szczegOlnie istotnych parametrow zaliczy¢

nalezy takie, jak:
Predko$¢ maksymalna na wysokosci - vmax.x - parametr wskazujgcy na
szybkie wejScie do rejonu dziatan, nawigzanie walki i utrzymanie inicjatywy.
Daje pilotowi mozliwo$¢ decydowania o czasie wejScia w kontakt z prze-
ciwnikiem lub zerwania tego kontaktu. Cho¢ obecnie uwaza sie, iz nie jest
to parametr rozstrzygajacy o wyniku walki powietrznej, to jednak jest ciggle
wazny.
Predkos¢ maksymalna na wysokosci zerowej . vmax,or Nna wptyw na szyb-
kie i bezpieczne pokonywanie obrony przeciwlotniczej przeciwnika oraz na
dotarcie do wyznaczonego celu w krétkim czasie. Skraca sie czas przeby-
wania samolotu w zagrozonej strefie i zwieksza prawdopodobienstwo prze-
trwania samolotu na polu walki oraz zmniejszenia strat bojowych. Istotny
wplyw na predkos¢ maksymalng majg: cigg zespotu napedowego i opor
czotowy, w tym przede wszystkim wazna jest konfiguracja przenoszonego
uzbrojenia, szczegolnie podwieszanego na zewnatrz bryly ptatowca.

- Taktyczny promien dziatania - Rdz; najwieksza odlegtos¢, na jaka moze
dolecie¢ samolot, wykonujgc zadanie bojowe i powrdci¢ na lotnisko startu.
Parametr ten okreSla gteboko$¢, na jakg samolot moze wykonac uderzenie
w gtgb ugrupowania przeciwnika, razac i obezwiladniajgc jego sity. Tak-
tyczny promien dziatania jest jednym z podstawowych wskaznikéw decy-
dujacych o bojowym zastosowaniu samolotéw.

- Czas patrolowania - tpatn - czas przebywania samolotu w powietrzu w
okre$lonym (wyznaczonym) rejonie, nie liczac czasu niezbednego na prze-
lot do rejonu patrolowania i czasu obejmujgacego dolot na lotnisko startu.
Wazne jest, by czas patrolowania bytjak najdtuzszy.

- Pulap praktyczny - H; najwieksza wysokos$¢, jakg moze osiggng¢ samolot
podczas najkorzystniejszego wznoszenia. Pulap praktyczny to wysokosé,
na ktorej wznoszenie dla samolotow odrzutowych jest nie wieksze niz 5
m/s. Wystepuja tu zdecydowane ograniczenia w wykonywaniu manewrow.

- Zasieg maksymalny - Zmex,' najwieksza odlegtosc, jaka moze przeby¢ sa-

molot w powietrzu z petnymi zbiornikami wewnetrznymi i podwieszanymi.
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Decyduje o mozliwos$ci przebazowania samolotu z jednego miejsca w drugie,
czyli o mozliwosci manewru lotniskowego. Ma istotny wplyw na podejmo-
wanie decyzji o szybkim przerzucie sit w wazny rejon z punktu widzenia
taktyki dziatania lotnictwa.

Udzwig srodkow bojowych - mudz’ - masa uzbrojenia, jakg moze zabrac
samolot na akcje bojowa. Duzy udzwig pozwala na r6znorodnos¢ podwie-
Szanego uzbrojenia, a tym samym na lepsze wykorzystanie samolotu jako
nosiciela, poniewaz pozwala na wykonanie podczas jednego lotu nawet
kilku zadan jednoczesnie.

Przecigzenie eksploatacyjne - De/ wielko$¢ niemianowana wyrazajgca
stosunek wypadkowej sity zewnetrznej dziatajgcej na samolot do jego sity
ciezkosci. Wartos¢ najwiekszego przecigzenia eksploatacyjnego (dopusz-
czalnego dla pilota) jest informacjga o zdolnosci manewrowej platformy, czyli
rowniez o sposobie prowadzenia walki powietrznej i mozliwosci osiggniecia
przewagi nad przeciwnikiem, szczegoélnie w zwartej manewrowej walce

powietrznej, czyli prowadzonej na bliskich odlegtosSciach.

J. Btaszczyk dokonat szeregu porownan wspotczesnych samolotow bojowych.

Porownania te przeprowadzit w odniesieniu do wyszczegolnionych parametrow tak-

tyczno-technicznych i osiggéw. Ponadto autor wyodrebnit trzy obszary zadaniowe lot-

nictwa: powietrze-powietrze, powietrze-powierzchnia oraz wielozadaniowy. W wyniku

tego uzyskat szereg wnioskéw wartosciujgcych poszczegolne modele porowny-

wanych samolotow. Autor zauwaza jednak, ze jego analiza zostata oparta jedynie na

ocenie jednej cechy - wybranych parametrach taktyczno-technicznych. Nie daje to

wiec petnego obrazu jakosci.

W konkluzji powyzszych rozwazan dla operacyjnej charakterystyki samolotu

uzyto ponizej opisanego zespotu szczegotowych zdolnoSci.

Zdolnosci pilotazowe itechniczne:

Manewrowe;
Wiasciwosci manewrowe:
Zdolnosci dotyczgce startu i lgdowania;

Podatnosc obstugowa.

Zdolnosci dotyczgce niezawodnosci i trwatosci

Zdolnosci wynikajgce z Jakosci ptatowca i zespotu napedowego:
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Ptatowiec;

Uktad hydrauliczny;

Uktad elektryczny;

Podwozie i uktad hamowania;
Uktad klimatyzacji;

Uktad paliwowy;

Instalacja przeciwpozarowa;

Zespot napedowy.

Zdolnosci wynikajagce z uzbrojenia samolotu:

Uzbrojenie samolotu - zdolnosSci ogdlne;

Mozliwosci samolotu w zakresie uzycia srodkéw bojowych;
Zdolnosci dotyczgce punktéw podwieszen;

Mozliwosci klas uzbrojenia;

Mozliwosci uktadu sterowania uzbrojeniem.

Zdolnosci systemow pokiadowych:

Ukitad zobrazowania informacji w kabinie;

Uktad tgcznosci;

Uktad transmisji danych;

Uktad nawigacji i lgdowania;

Uktad identyfikacji ,,swoj-obcy";

Uktad wykrywania, Sledzenia i rozpoznania;

Urzadzenia optoelektroniczne;

Urzadzenia rozpoznawcze;

Uktad sterowania lotem;

Uklad rejestracji parametrow lotu i przebiegu zadania bojowego;

Uktad rejestracji przebiegu lotu (zadania bojowego).

Zdolnosci dotyczace ukitadu podtrzymywania zycia zatogi:

Uktad ratowniczy i wyposazenie osobiste zatogi;

Instalacja tlenowa.

Zdolnosci przetrwania bojowego:

Zabezpieczenia bierne;
Uklad ostrzegania i obrony wlasnej statku powietrznego;

System planowania i odtwarzania zadania (misji).
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3. Operacyjna charakterystyka zdolnosci samolotu

Wielozadaniowy samolot bojowy Lockheed Martin F-16 C/D Bfock 52+ to naj-
bardziej zaawansowany™ stuzacy obecnie, wielozadaniowy samolot bojowy,
wszechstronnie sprawdzony w szerokim spektrum konfliktow zbrojnych, zdolny do
przenoszenia najwiekszej ilosci lotniczych srodkow bojowych oraz najmniej kosztow-
ny w nabyciu, wykorzystaniu i wsparciu. Zakupiony przez Polske samolot F-16C/D
Btock 52+ jest najnowoczesniejsza wersjg, bedaca duzym skokiem technologicznym
w poréwnaniu z poprzednimi modelami. Polski F-16C/D Btock 52+ zostat przygoto-

wany specjalnie na zamowienie polskich Sit Powietrznych.

Rys. 2. F-16C btock 52 z zasobnikiem Goodrich DB-110 EO/IR
Zrédto: http://www.f-16.net/gailery_item205672.iitmi [Photo by Tom Reynolds]

Samolot F-16 wprowadzit rewolucyjne zmiany w dotychczasowych pogladach
na konstrukcje i zastosowanie taktycznych samolotéw bojowych. Wykazat, ze wiek-

szy niekoniecznie znaczy lepszy, ze najnowocze$niejsze systemy samolotu mogg

© http://www.magnum-x.pl/pol/index.php?option=com_content&task=view&id=345&Itemid=75
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funkcjonowa¢ poprawnie i ze samolot najbardziej zaawansowany technicznie nie
musi by¢ samolotem najlepszym. Program F-16 byt zawsze zorientowany na rozwig-
zania perspektywiczne - poczawszy od pierwszego projektu, poprzez kolejne coraz
doskonalsze wersje, az do produkcji seryjnej samolotu, stale utrzymujgc sie na naj-
wyzszym, Swiatowym poziomie. F-16 zawdziecza swg popularnos¢ niezwyklemu po-
laczeniu nowoczesnej konstrukcji, wielozadaniowosci i korzystnej ceny. Prawdziwym
sprawdzianem F-16, podobnie jak kazdego samolotu bojowego, sgjego mozliwosci i
osiagi. Uzytkowane przez US Air Force F-16 odznaczajg sie wspotczynnikiem goto-
wosci do wykonania zadania bojowego, wynoszacym okoto 88%, najwyzszym spo-
srod wszystkich samolotow bojowych, uzywanych przez sity zbrojne USA. Pomimo
niebezpiecznych warunkoéw bojowych, wystepujgcych podczas operacji militarnych
na Batkanach i Bliskim Wschodzie, F-16 wcigz pozostaje najbezpieczniejszym my-
Sliwcem jednosilnikowym oraz wielozadaniowym w catej historii US Air Force. Wspo6t-
czynnik strat dla wszystkich F-16, eksploatowanych w Swiecie, jest znaczaco lepszy
niz w przypadku innych samolotéw mysliwskich, eksploatowanych w podobnych wa-

runkach.

Z powodu matych wymiaréw, wysokiej manewrowosci oraz zaawansowanych
systeméw F-16 jest niezwykle trudny do wykrycia i przechwycenia. Natomiast tole-
rancja na uszkodzenia sprawia, iz jest tez trudny do zniszczenia. Mozliwosci opero-
wania i prowadzenia walki w nocy i przy niesprzyjajacych warunkach atmosferycz-
nych pozwalajg utrzymac¢ wysoki poziom gotowosci bojowej F-16, ograniczony jedy-
nie przez ludzkie zmeczenie i mozliwosci infrastruktury naziemnej bazy. Podstawowe
misje bojowe F-16, to: aktywna walka z przeciwnikiem, w celu zdominowania prze-
strzeni powietrznej, bojowy patrol powietrzny, precyzyjne atakowanie obiektow na-
ziemnych, lezgcych w gitebi obszaru przeciwnika, wysunieta kontrola lotnicza obszaru
przeciwnika i wskazywanie obiektow ataku, wsparcie lotnicze wiasnych sit lgdowych
na polu walki, zwalczanie obiektow morskich oraz prowadzenie rozpoznania po-

wietrznego.

Z tym zamiarem poktadowe systemy kierowania ogniem samolotu F-16 za-

pewniaja:

- wykrywanie, Sledzenie i zwalczanie srodkow napadu powietrznego (samo-
loty, Smigtowce, bezzalogowe statki powietrzne, pociski manewrujgce) o

dowolnej porze doby i w kazdych warunkach atmosferycznych oraz w kaz-
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dej z mozliwych sytuacji taktycznych (walka wielokierunkowa, walka z Kil-
koma celami powietrznymi, walka w warunkach intensywnego przeciwdzia-

tania elektronicznego przeciwnika);

wykrywanie, Sledzenie i wykonywanie precyzyjnych uderzen (przy uzyciu
kierowanych i niekierowanych lotniczych $rodkéw bojowych) na obiekty
naziemne (nawodne), w tym emitujgce energie elektromagnetyczng, o do-

wolnej porze doby iw kazdych warunkach atmosferycznych;

prowadzenie rozpoznania powietrznego z wykorzystaniem urzgdzen
optycznych, optoelektronicznych i radioelektronicznych z mozliwos$ciag
przekazywania informacji rozpoznawczej na naziemne stanowisko odbioru

danych w czasie zblizonym do rzeczywistego.

Samolot F-16 Blok 52+ jest przeznaczony do wykonywania zadan bojowych

zwigzanych z niszczeniem celow powietrznych, naziemnych i nawodnych oraz pro-

wadzenia rozpoznania powietrznego. Do gtéwnych zdolnoSci operacyjnych samolotu

zaliczy¢ nalezy;

Autonomiczno$¢ dziatania i dokladnos¢ razenia (autonomous and accura-
cy)l

Mozliwos¢ dziatania w niesprzyjajacych warunkach atmosferycznych (ad-
verce weather) w dzien iw nocy (day nad night capability)]

Razenie spoza zasiegu OPL przeciwnika (stand-off range)]

Razenie wielu obiektow w czasie jednego ataku (multiple kills per pass)]
Mozliwo$¢ wyboru kierunku ataku celu (engage off axis target)]

Niski koszt uzycia i wysoka podatno$¢ obstugowa (affordability and manta-

inability).

Operacyjna charakterystyka zdolnosci samolotu dokonana™ na podstawie ok-

reSlonego w poprzednim rozdziale uktadu zdolnosci.

ZDOLNOSCI PILOTAZOWE | TECHNICZNE

e Wilasciwosci manewrowe

Samolot dysponuje predkosScia naddzwiekowag w catym zakresie rozporzag-

dzalnych wysokosci lotu. Jego predko$¢é maksymalna lotu poziomego wynosi okoto 2

B Opracowano na podstawie dokumentacji dotyczgcej zakupu samolotu
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M. Predko$S¢ wznoszenia na poziomie morza wynosi ponad 260 m/s a praktyczny
putap lotu powyzej 15 000 m. Minimalna predkos$¢ przeciggniecia jest mniejsza niz
220 km/h.

Zakres dopuszczalnych przecigzen eksploatacyjnych samolotu rozcigga sie od
+9 do -3 a maksymalna predkosc¢ katowa zakretu ustalonego jest wieksza od 15°/s.
Jego maksymalna predkosc¢ katowa zakretu nieustalonego wynosi ponad 20°/s.

» ZdolnosSci dotyczace startu i lgdowania

Samolot jest zdolny do operowania z betonowych drég startowych o diugosci
nie wiekszej niz 2000 m bez ograniczenia masy startowej oraz do operowania z Kkrot-
kich, doraznie przygotowanych, pasow startowych o diugosci nie wiekszej niz 1500
m. Maksymalna predkos¢ wiatru, przy ktérej dopuszczalny jest start i lgdowanie sa-
molotu wynosi dla wiatru bocznego nie mniej niz 12 m/s, czotowego nie mniej niz 15
m/s a minimalna predkos¢ ladowania okoto 290 km/h.

* Podatnos¢ obstugowa

Po wymianie agregatow i zespotdw (urzadzen) samolotu nie istnieje koniecz-
nosci ich regulacji a pracochtonnosc /liczba roboczogodzin na godzine lotu samolotu/
jest mniejsza niz 11 godzin. Czas wymiany silnika nie przekracza 100 min a maksy-
malna liczba os6b personelu obstugowego potrzebna do uzbrojenia (przezbrojenia)

samolotu nie przekracza 5 osob.

ZDOLNOSCI DOTYCZACE NIEZAWODNOSCI | TRWALOSCI
Wskaznik sprawnos$ci samolotu przekracza 80%, a resurs ptatowca wynosi

8000 h.

ZDOLNOSCI WYNIKAJACE Z JAKOSCI PLATOWCA | ZESPOLU
NAPEDOWEGO
» Platowiec

Samolot jest zdolny do dziatania w typowych warunkach atmosferycznych w
zakresie temperatur +50” - 40°C jest rowniez zdolny do lotéw w warunkach oblodze-
nia, chemicznego i radioaktywnego skazenia atmosfery, posiada hermetyczng, klima-
tyzowang kabine zapewniajaca zatodze odpowiednie warunki pracy, w catym eksplo-
atacyjnym zakresie predkosci i wysokosci lotu. Wyposazony jest w zintegrowany

poktadowy system diagnostyczny, prowadzacy ciagta (na ziemi i w powietrzu) kontro-
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le i rejestracje stanu technicznego konstrukcji i wyposazenia. Instalacja paliwowa
przystosowana jest dla paliw lotniczych stosowanych w NATO.
» Uktad hydrauliczny

Samolot wyposazony jest w zasadniczy i rezerwowy ukfad hydrauliczny a pty-
ny robocze stosowane w uktadzie hydraulicznym odpowiadajg standardom NATO.
Rezerwowy uktad hydrauliczny umozliwia, w przypadku uszkodzenia uktadu podsta-
wowego, bezpieczne lgdowanie samolotu
* Uklad elektryczny

Uktad elektryczny samolotu ma pokiadowe zrédio zasilania pozwalajgce na
przygotowanie samolotu do wylotu, bez dodatkowych urzadzen naziemnych lub uru-
chamiania gtdwnego silnika, ponadto uklad elektryczny jest wyposazony w awaryjne
zrodto zasilania a przejscie na zasilanie ze zrodta awaryjnego jest realizowane auto-
matycznie i sygnalizowane zalodze. Samolot posiada mozliwos¢ zasilania urzadzen
poktadowych z naziemnych elektrycznych Zrédet zasilania. W przypadku awarii pod-
stawowego systemu energetycznego zapasowy system energetyczny pozwala na
bezpieczne lgdowanie samolotu. Zapasowy system energetyczny samolotu zapewnia
mozliwosc¢ kontynuowania lotu przez co najmniej 10 min.
 Podwozie i uktad hamowania

Samolot posiada efektywny system skracania dobiegu pozwalajgcy na uzyt-
kowanie na mokrych i oblodzonych drogach startowych, bez korzystania z dodatko-
wych urzgdzen lotniskowych oraz system przeciwposlizgowy. F-16 ma mozliwos¢
bezpiecznego lgdowania z pionowa predkoscig opadania do 3m/s. Moze tez lgdowaé
Z uzbrojeniem na podwieszeniach.
 Ukiad klimatyzacji

Uklad klimatyzacji kabiny zapewnia odpowiednie warunki pracy zatodze pod-
czas lotu zwigzane z utrzymywaniem nadcisnienia w kabinie i regulacjg temperatury
a takze klimatyzacje kabiny podczas postoju samolotu na ziemi z wytgczonym zespo-
lem napedowym.
« Ukiad paliwowy

Uklad paliwowy samolotu jest wyposazony w automatyczny system sterujacy
wypracowaniem paliwa oraz w urzadzenia do ciggtego pomiaru ilosci paliwa. Uktad
ten informuje pilota o wypracowaniu paliwa ze zbiornikbw podwieszanych. Informuje

takze pilota o krytycznej pozostatosci paliwa.
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Uktad paliwowy posiada mozliwo$¢ nastawienia przez pilota zatozonej, sygna-
lizowanej, pozostatos$ci paliwa oraz mozliwos¢ przettaczania paliwa do dowolnych
grup zbiornikédw w celu zwiekszenia manewrowosSci. Zapewnia tez zasilanie silnika w
locie odwréconym oraz przy ujemnych przecigzeniach przez okres nie mniejszy niz
30 s. Uktad ten zabezpiecza mozliwos¢ krétkotrwatego lotu z przecigzeniem okoto
zerowym, uklad paliwowy pozwala na tankowanie ciSnieniowe przy uzyciu standar-
dowych systemow tankowania stosowanych w NATO. Uzywane na samolocie paliwa
sg zgodne ze standardami NATO. W czasie operacji tankowania w powietrzu naste-
puje transfer paliwa z tankowca do samolotu z predkoscig 1 040 - 1450 kg/min.

* Instalacja przeciwpozarowa

Samolot jest wyposazony w instalacje sygnalizacji i automatycznego gaszenia
pozaru w przedziale silnika i skrzyni napedu wykorzystujgca srodek gasniczy. Insta-
lacja ta umozliwia co najmniej dwukrotne wykorzystanie jej podczas lotu.

e Zespot napedowy

Zespo6t napedowy, jakim jest silnik Pratt & Whithey HOO - PW-229 stanowi
nowoczesng konstrukcje, w ktérej sterowanie oparte o system cyfrowy FADEC /Fuli
Authority Digital Engine Contro!/. Jest to silnik o matym zuzyciu paliwa, (nie wiekszym
niz 3000 kg na godzine lotu) i modutowej konstrukcji. Silnik ten posiada mozliwosc
rozruchu zespotu napedowego w powietrzu a topatki zespotu sprezarki sg odporne
na uszkodzenia przez ciata obce (Foreign Object Damege-FOD). Silnik posiada sys-
tem monitorowania jego pracy oraz jego waznych elementéw. Posiada takze odporny
na oddziatywanie silnych pd6l i impulséw elektromagnetycznych uktad jego sterowa-
nia. Konstrukcja samolotu umozliwia wymiane silnika ijego elementéw w warunkach
polowych. Oleje stosowane w silniku sg zgodne ze standardami NATO. Ciag silnika
na obrotach maksymalnych wynosi 79,13 kN, a z dopalaniem 128,91 kN. Stosunek
ciggu silnika do jego masy wynosi ponad 7. Silnik jest odporny na niestateczng prace

/surgel/.

ZDOLNOSCI WYNIKAJACE Z UZBROJENIA SAMOLOTU
e Uzbrojenie samolotu - zdolnos$ci ogdlne
Uktady uzbrojenia samolotu zapewniajg zwalczanie w niesprzyjajacych wa-

runkach atmosferycznych w dzien i w nocy wykrytych celow:
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powietrznych, w tym na tle ziemi i w warunkach zaktécen radioelektronicz-
nych, przy uzyciu kierowanych pociskéw rakietowych Sredniego i krotkiego
zasiegu oraz dziatek (dziatka):

naziemnych, stacjonarnych i mobilnych (przy uzyciu kierowanych i niekie-
rowanych srodkow razenia);

morskich, w tym przy uzyciu kierowanych pociskéw przeciwokretowych;

pracujacych stacji radiolokacyjnych pociskami przeciwradiolokacyjnymi .

Samolot w wersji bojowe] dysponuje zabudowanym na stale stanowiskiem

broni lufowej (artyleryjskiej).

* Mozliwosci samolotu w zakresie uzycia minimalnych ilosci sSrodkéw bojo-

wych:

2 kierowanych pociskéw rakietowych powietrze-powietrze krotkiego zasie-
gu AIM-9 L/M/X:

4 kierowanych pociskéw rakietowych powietrze-powietrze Sredniego zasie-
gu AIM-120C AMRAAM;

4 klasycznych bomb wagomiaru 500 kg oraz 2 bomby wagomiaru 1000 Kg;
4 kierowanych bomb lotniczych z laserowym, telewizyjnym, termowizyjnym
oraz satelitarnym systemem naprowadzania GPS (GBU-12, 24 {PAVEWAY
l}; AGM-154C Joint Stand-off Weapon - JSOW, JDAM, WCMD);

2 przeciwokretowych kierowanych pociskow rakietowych AGM-84 Harpo-
on;

2 przeciwradiolokacyjnych samonaprowadzajgcych pociskow rakietowych
AGM-88 HARM,;

4 kierowanych pociskow rakietowych powietrze-ziemia AGM-65D/G Mave-

rick przeznaczonych do zwalczania celow o0 znaczeniu taktycznym.

Wykorzystywane na samolocie lotnicze srodki bojowe oraz stanowiska pod-

wieszen uzbrojenia odpowiadajg standardom NATO.

 ZdolnosSci dotyczace punktow podwieszen:

system uzbrojenia artyleryjskiego wykorzystujgc udoskonalony celownik
dziatka (EEGS) umozliwia efektywne sterowanie ogniem dziatka i zwalcza-
nie ruchomych i nieruchomych celéw naziemnych oraz celéw powietrz-

nych;
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do dziatka stosowana jest amunicja lotnicza zgodna ze standardami
NATO,;

uklad sterowania odpalaniem niekierowanych pociskéw rakietowych umoz-
liwia wybor dtugosci serii;

w kazdym wariancie uzbrojenia mozliwe jest uzycie minimum dwdéch poci-
skow krotkiego zasiegu;

system sterowania umozliwia odpalenie pociskow pojedynczo lub serig
oraz awaryjne sekwencyjne odpalenie pociskébw w przypadku zaistnienia

sytuaciji niebezpiecznych w locie.

MozliwosSci uzycia uzbrojenia kierowanego klasy ,,powietrze-powietrze”:

w kazdym wariancie uzbrojenia mozliwe jest uzycie minimum dwodch poci-
skow krétkiego zasiegu;

system sterowania umozliwia odpalenie pociskdw pojedynczo Iub serig
oraz awaryjne sekwencyjne odpalenie pociskéw w przypadku zaistnienia

sytuacji niebezpiecznych w locie.

Mozliwosci uzycia uzbrojenia kierowanego klasy "powietrze-ziemia'":

w grupie tej znajdujg sie zaréwno pociski rakietowe (AGM-65 Maverick),
jak 1 bomby z uktadami naprowadzania;
uktad sterowania uzbrojeniem umozliwia odpalenie pociskow pojedynczo i

serig oraz awaryjne sekwencyjne odpalenie pociskow.

Mozliwosci uzbrojenie bombardierskiego:

uktad sterowania uzbrojeniem bombardierskim zapewnia bezpieczne pod-
wieszenie bomb z integralnymi zapalnikami lub urzadzeniami zapalniko-
wymi;

ukiad sterowania uzbrojeniem bombardierskim zapewnia zrzut bomb poje-
dynczo, salwg oraz serig z regulowang przerwag czasowg na wybuch oraz
zrzut awaryjny bomb w przypadku zagrozenia bezpieczenstwa samolotu

lub w przypadku niesprawnosci uktadu zrzutu.

Uktad sterowania uzbrojeniem

Samolot posiada poktadowy uktad sterowania uzbrojeniem, zintegrowany z:

uktadem obserwacji, wykrywania i identyfikacji celow, a takze Sledzenia i

naprowadzania;

poktadowym systemem diagnostycznym,;
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z ukladami rejestracji parametrow lotu;

uktadem ochrony samolotu iwalki elektronicznej.

System sterowania uzbrojeniem:

zapewnia wysokg efektywnos¢ wykorzystania uzbrojenia pokiadowego,
poprzez zautomatyzowanie procesu strzelania, odpalania i zrzutu lotni-
czych srodkow razenia, zoptymalizowanie zadan rozwigzywanych przez pi-
lota, doktadne okreslenie warunkéw poczgtkowych strzelania;
automatycznie identyfikuje srodki bojowe znajdujace sie na samolocie;
automatycznie wypracowuje informacje o stanie technicznym uzbrojenia;
posiada zabezpieczenia eliminujgce niezamierzone strzelanie z dziatka,
odpalanie pociskow rakietowych oraz zrzut bomb zaréwno na ziemi jak i w
locie;

umozliwia bezpieczne, rownoczesne z innymi systemami samolotu odtwa-
rzanie gotowosci bojowej - w tym rowniez podwieszanie, tadowanie lotni-

czych srodkow bojowych.

System sterowania uzbrojeniem posiada rezerwowy (awaryjny) ukfad umozli-

wiajacy:

przygotowanie, celowanie i uzycie kierowanych pociskow rakietowych po-
wietrze-powietrze krotkiego zasiegu oraz dziatka;

zastosowanie uproszczonych trybow celowania i sterowania uzbrojeniem;
zrzut podwieszen i odpalenie pociskéw rakietowych w przypadku nie-

sprawnosci zasadniczego systemu sterowania uzbrojeniem.

System sterowania uzbrojeniem umozliwia wykorzystanie nastepujacych try-

bow pracy:

CCIP - ciggte wyliczanie punktu upadku;
CCRP - ciggte wyliczanie punktu zrzutu;
VIP - z wyniesionym punktem celowania;
DTB - strzelanie i bombardowanie w jednym zajSciu ;

TOS - bombardowanie z lotu wznoszacego.

System sterowania uzbrojeniem réwniez:

wspotpracuje z nahetmowym systemem celowania i zobrazowania infor-

macji;
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- informuje o zagrozeniu wejScia w strefe rozlotu odtamkow i znajdowania

sie samolotu w tej strefie;

- umozliwia asymetryczny zrzut i asymetryczne odpalenie pociskow rakieto-

wych;

- umozliwia zastosowanie dwoch typow srodkéw razenia w jednym ataku;

- prezentuje najistotniejsze informacje celowniczo-nawigacyjne w polu wi-

dzenia pilota na szerokokgtnym wskazniku przeziernym HUD.

Ponadto samolot ma mozliwos¢ przenoszenia zasobnika celowniczego
PANTERA, ktéry rozszerza mozliwosci poktadowego systemu sterowania uzbroje-
niem.

PANTERA jest precyzyjnym zasobnikiem celowniczym dalekiego zasiegu, kto-
ry zostat zaprojektowany i skonstruowany w celu poprawienia jako$ci rozpoznawania
celu, a takze zwiekszenia doktadnosci celowania, a co za tym idzie - poprawienia
skutecznosci lotniczych Ssrodkéw bojowych. Zasobnik, dzieki zoptymalizowaniu gaba-
rytobw (tzn. zmniejszeniu masy i oporu powietrza), moze byC przenoszony przez sa-
molot z predkoscig naddzwiekowa. Zasobnik jest w petlni kompatybilny z uzbrojeniem
przenoszonym przez samolot F-16 Btock 52+. Zasobnik zapewnia doktadng identyfi-
kacje, automatyczne Sledzenie i laserowe oznaczenie celu oraz wyswietlanie jego
danych w czasie rzeczywistym na ostonie kabiny, co w znacznym stopniu poprawia
identyfikacje celu. PANTERA jest systemem w peilni kompatybilnym z najnowszym

uzbrojeniem i precyzyjna bronig kierowana.

ZDOLNOSCI SYSTEMOW POKELADOWYCH
» Ukfad zobrazowania informacji w kabinie
Uklad zobrazowania w sposéb ciggly dostarcza pilotowi informacje niezbedne

na danym etapie lotu (wykonywanego zadania bojowego) w tym:

informacje pilotazowo-nawigacyjne;

informacje celownicze;

- informacje z systeméw rozpoznania;

- informacje o sytuacji taktycznej;

- informacje o stanie technicznym systemow samolotu;
- informacje o stanie i zapasie srodkéw bojowych;

- informacje o zagrozeniach;
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ukiad zobrazowania zapewnia wyswietlanie cyfrowej mapy terenu;

jakos$¢ zobrazowania informacji w kabinie umozliwia korzystanie z niej za-
rowno w warunkach dziennych (przy silnym Swietle stonecznym) oraz w
warunkach nocnych;

w przypadku uszkodzenia jednego z wskaznikOw system umozliwia przeje-

cie jego zadan przez pozostate wskazniki.

Uktad zobrazowania obejmuje nastepujgce rodzaje wskaznikow;

szerokokatny wskaznik typu HUD;

udoskonalony programowalny generator zobrazowania w kolorze (CPDG);
kolorowe wielofunkcyjne wskazniki - MFCD;

centralny panel ostrzegania;

nahetmowy ukiad celowania i zobrazowania informacji;

w kabinie samolotu sg zainstalowane rezerwowe wskazniki umozliwiajgce
prezentacje podstawowych informacji pilotazowo-nawigacyjnych w przy-

padku uszkodzenia zasadniczego systemu zobrazowania.

* Uklad tgcznosci

Uktad tgcznosci fonicznej samolotu zapewnia:

utrzymanie dwustronnej tgcznosci w relacjach samolot-samolot, samolot-
powierzchnia;

mozliwos¢ przekazywania informaciji fonicznej oraz transmisje danych;
dwustronng tgcznosc¢ z techniczng obstuga naziemna;

mozliwo$¢ akustycznego informowania pilota o najistotniejszych wydarze-
niach na poktadzie samolotu zagrazajgcych jego bezpieczenstwu, zagro-
zeniach zewnetrznych, ktére zostaly wykryte przez system pokiadowy, lub

innych istotnych zdarzeniach wymagajacych zwrécenia uwagi pilota.

W skiad uktadu tgcznosci wchodzg: dwie radiostacje dwuzakresowe pracujgce

w pasmach VHF i UFIF zapewniajgce interoperacyjnos¢ z systemami tgcznosci

NATO zgodnie ze stosownymi publikacjami i STANAGami oraz na samolotach dwu-

miejscowych, system tgcznosci poktadowej (INTERCOM).

Radiostacje korespondencyjne umozliwiajg:

utrzymanie simpleksowej tgcznosci fonicznej we wszystkich wskazanych
relacjach w zasiegu nie mniejszym niz 40 km przy wysokosci lotu samolotu

100 m i braku przeciwdziatania radioelektronicznego;

99



utajniony przekaz informacji zgodnie z systemem "Have Quick M' z mozli-
woscig rozwiniecia do systemu SATURN,;

utajnione przekazywanie gtosu (COMSEC);

emisje sygnatdbw na miedzynarodowych czestotliwosciach systemu ra-
townictwa lotniczego 121,5 oraz 243 MHz;

wstepne nastrojenie co najmniej 20 kanatéw roboczych przed lotem oraz
dostep do wszystkich mozliwych kanatow w trakcie lotu;

ciggty podstuch sygnatow na czestotliwoSciach ratowniczych.

» Uktad transmisji danych

Samolot jest wyposazony w bezpieczny system transmisji i odbioru danych

przekazywanych w formacie Link-16 zapewniajgcy dwustronng wymiane informacji

pomiedzy:

samolotami w ugrupowaniu,

samolotem, a naziemnymi i powietrznymi stanowiskami dowodzenia.

System ten zapewnia wspotdziatanie ze stanowiskami dowodzenia oraz samo-

lotami lotnictwa panstw NATO.

* Uklad nawigacji i lgdowania

uklad nawigacyjny samolotu umozliwia bezpieczne wykonanie zadan pilo-
tazowo-nawigacyjnych oraz realizacje zadan bojowych przy dowolnym pro-
filu lotu w niesprzyjajgcych warunkach atmosferycznych w dzien oraz w
nocy;

w skiad uktadu wchodzg urzgdzenia dostarczajgce informacje autono-
miczne oraz korekcyjne;

realizacja zadan nawigacyjnych odbywa sie w oparciu o zewnetrznie przy-
gotowany i wprowadzony przed lotem plan misji;

uktad nawigacyjny umozliwia pilotowi wprowadzanie zmian w planie misji w
czasie trwania lotu;

doktadno$¢ uktadu nawigacyjnego umozliwia skuteczne razenie celéw na-
ziemnych bez ich widocznosci;

uklad lgdowania zapewnia zdolno$¢ bezpiecznego ladowania samolotu na
lotniskach wojskowych i cywilnych wedtug kategorii |;

system lgdowania zapewnia zdolno$S¢ bezpiecznego lgdowania samolotu

na lotniskach wojskowych i cywilnych wedtug kategorii II.
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Jako podstawowe Zzrédia informacji nawigacyjnej stuzy zintegrowany system
nawigacyjny GPS/INS (EGI), ktéry zawiera:

- laserowy inercjalny system nawigacyjny - (LINS);

- centrala danych aerodynamicznych;

- radiowysokos$ciomierz (CARA) z zakresem pomiarowym do 1000m;

- odbiornik satelitarnego systemu nawigacyjnego GPS pracujacy z kodem
wojskowym P(Y), ktory jest zrédiem informacji korekcyjnej dla systemu na-
wigacyjnego.

Ponadto istnieje mozliwos¢ korekcji systemu nawigacyjnego w oparciu o:

- taktyczny system nawigacji - TACAN;

- system nawigacji - VOR/DME;

- charakterystyczne obiekty terenowe.

Uktad nawigacji i ladowania zawiera odbiornik wielomodowy /Multi-Mode Re-
ceiver - MMR/ sktadajgcy sie z odbiornika systemu ILS odporny na zakidcenia inter-
ferencyjne /FM immunity/ umozliwiajacy lgdowanie wg przyrzgdow na lotniskach cy-
wilnych i wojskowych zgodnie z procedurami wojskowymi oraz Aneksem 10 ICAO.
Odbiornik MMR moze by¢ rozbudowany o uktad MLS oraz DGPS. Uklad nawigacji i
ladowania zawiera odbiornik radioznacznikéw (marker). System nawigacyjny w auto-
nomicznym rodzaju pracy zapewnia dokladno$¢ wyznaczania miejsca potozenia z
btedem nie wiekszym 1,5km (0.8Nm) po godzinie lotu.

Uktad nawigacji przy wykorzystaniu informacji z systemow korekcyjnych za-
pewnia doktadnosc z bledem nie wiekszym niz:

- przy wykorzystaniu wylgcznie systemu TACAN - 0,1 Nm +0,2% D odlegto-

Sci od radiolatarni oraz 0,5° we wspoétrzednej katoweyj;

- przy wykorzystaniu systemu GPS z kodem wojskowym P/Y - 16 m.

Samolot jest wyposazony w uktad projekcji na kolorowym wysSwietlaczu MFCD
cyfrowej mapy terenu a pojemnos¢ pamieci przeznaczonej do przechowywania cy-
frowe] mapy terenu umozliwia zapamietanie i sterowanie obszarem o powierzchni
1000km X 1000km w skali 1:500000.

» Ukfad identyfikacji ,,swoj-obcy"
Samolot posiada:
- kompletne wyposazenie pokladowe systemu ,swoj-obcy" (IFF) zgodne z

standardem Mark XII z mozliwoscig pracy w modzie 4,
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- transponder, interrogator oraz krypto komputer odpowiadajgcy wymaga-
niom okre$lonym w STANAG'u - 4193;

- transponder umozliwiajgcy wspotdziatanie z wojskowymi i cywilnymi sys-
temami kontroli ruchu lotniczego, w tym w modzie S, zgodnie z aktualnymi
standardami ICAO okreslonymi w Aneksie 10 i w jego uzupetnieniach;

- system IFF zapewniajgcy rozpoznanie i wizualizacje wykrytych przez radar
obiektow powietrznych;

- ukiad identyfikacji posiadajgcy mozliwos¢ rozwiniecia do poziomu Mark
XIIA /Mode 5/.

« Uklad wykrywania, Sledzenia i rozpoznania

Uktad wykrywania, rozpoznania i wskazywania celéw zawiera urzgdzenia
umozliwiajgce obserwacje przestrzeni powietrznej oraz powierzchni ziemi i wody
/przy odpowiednim stanie morza/. Uktad wykrywania, rozpoznania i wskazywania
celow zapewnia wykrycie powietrznych, naziemnych oraz nawodnych obiektéw sta-
nowigcych cel ataku w dowolnych warunkach atmosferycznych w dzien oraz w nocy,
w tym réwniez w warunkach stosowania przez przeciwnika $srodkéw przeciwdziata-
nia.

Uktad wykrywania, Sledzenia i rozpoznania zawiera;

- pokiadowg stacje radiolokacyjng /radar/;

- zasobnik celowniczo-nawigacyjny;

- zasobnik rozpoznawczy.

Pokladowa stacja radiolokacyjna APG-68(V)9 z modem SAR wspoipracujgca

z modutowym komputerem poktadowym MMC-7000 jest impulsowo-dopplerowskim
radarem wielozadaniowym zapewniajgcym wykrywanie obiektow powietrznych, na-
ziemnych oraz nawodnych, ich automatyczne Sledzenie oraz wypracowanie niezbed-
nych informacji dla systemu uzbrojenia. Stacja ta pracuje w relacjach: powietrze-
powietrze, powietrze-ziemia i powietrze-woda, charakteryzujgc sie wysokag odporno-
Scig na stosowanie aktywnych oraz pasywnych srodkéw walki elektronicznej.
AN/APG-68(V)9 jest stacjg zdolng do wykrywania duzych samolotow bombo-
wych i transportowych z odlegtosci do 250 - 270 km i samolotow taktycznych z odle-
gtosci 150 - 170 km, a na tle ziemi odpowiednio 200 - 220 i 110 - 130 km. W przy-

padku celow oddalajgcych sie odlegtosc ta maleje do ok. 70% powyzszych wartosci.
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a w stosunku do celdéw poruszajgcych sie prostopadle do lotu samolotu - do okoto
40%.

Stacja moze przechodzi¢ na Sledzenie z odlegtosci okoto 60% odlegtosci wy-
krycia. Radiolokator AN/APG-68(V)9 moze Sledzi¢ cztery zwalczane cele ijednocze-
Snie prowadzi¢ przeszukiwanie przestrzeni powietrznej. W czasie przygotowania do
ataku stacja AN/APG-68(V)9 Sledzi 10 celow powietrznych, co pozwala - po odpale-
niu 4 pociskow AIM-120 - natychmiast przygotowaé¢ dane do strzelania do kolejnych
czterech celow, z niewielkg przerwg czasowg. Stacja radiolokacyjna umozliwia tez
rozréznianie poszczegolnych samolotow lecgcych w ciasnych formacjach (Raid As-
sessment). Wazng cechg stacji jest tez mozliwosc¢ sledzenia celu pod dowolnym pa-
rametrem kursowym, takze pod katem 90° z boku.

AN/APG-68(V)9 dysponuje tez mozliwosciami w zakresie wykrywania i Sle-
dzenia celow naziemnych i morskich. Umozliwia to pie¢ podstawowych zakresow
pracy stacji - wykonywanie mapy terenu, wykrywanie i $ledzenie celéw naziemnych z
wyostrzeniem wiazki dopplerowskiej, wykrywanie i Sledzenie ruchomych celow na-
ziemnych, obserwacja obiektow naziemnych z wykorzystaniem podniesienia roz-
dzielczo$ci poprzez tworzenie sztucznie wydtluzonej apertury antenowej (zakres
SAR) oraz zwalczanie celow morskich. RozdzielczoS¢ obrazu na tym ostatnim zakre-
sie wynosi do 0,6 m, co pozwala na identyfikacje obiektu bez jego widzialnosci wzro-
kowe.

Radarowy system sterowania ogniem o wielu trybach pracy AN/APG-68(v)9
(Multimode Fire Control Radar) umozliwia i zapewnia:

- wykrywanie celu z duzej odlegtosci;

- precyzyjny namiar celu bez wzgledu na panujgce warunki pogodowe przy

pracy w trybie radaru o syntetycznej aperturze (Synthetic Aperture Radar -
SAR):

- optymalne wykorzystanie najbardziej zaawansowanych rodzajow uzbroje-

nia typu powietrze-powietrze i powietrze-ziemia;

- poprawe skutecznosSc¢ razenia uzbrojenia iorientacje sytuacyjng pilota.

W ramach realizacji funkcji powietrze-powietrze radar umozliwia:

- wykrywanie celéw powietrznych w dolnej i gornej poétsferze w sektorze ob-

serwacji nie mniejszym niz:

® W azymucie 60°
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m w elewacji 45°.

Jego zasieg wykrywania celéw o skutecznej powierzchni odbicia rownej 3 m2
z prawdopodobiennstwem poprawnego wykrycia nie mniejszym niz 85% wynosi:

- dla celéw zblizajgcych sie w gornej potsferze nie mniej niz 100 km;

- dla celéw zblizajgcych sie w dolnej poisferze nie mniej niz 60 km;

- pod dowolng sylwetka celu w gornej potsferze nie mniej niz 80 km;

- pod dowolng sylwetka celu w dolnej poisferze nie mniej niz 40 km;

- pociskdw manewrujacych z odlegtosci nie mniej niz 20 km;

- pomiar wspotrzednych wykrytych obiektow.

Ponadto radar umozliwia:

rozpoznanie skladu ugrupowania;

- prowadzenie Sledzenia w czasie obserwacji nie mniej niz 8 obiektéw sta-
nowigcych najwieksze zagrozenie dla nosiciela radaru;

- dokonanie identyfikacji wykrytych obiektow;

- prowadzenie Sledzenia pojedynczego celu;

- automatyczne Sledzenie celu w czasie walki manewrowej.

W ramach realizacji funkcji powietrze-ziemia umozliwia:

- kartografowanie powierzchni ziemi z realng szerokosScig wigzki;

- kartografowanie powierzchni ziemi z podwyzszong rozréznialnoscia;

- zobrazowanie ruchomych celéw naziemnych;

- Sledzenie celéw naziemnych;

- pomiar odlegtosci do celéw naziemnych.

W ramach realizacji funkcji powietrze-woda radar musi umozliwia wykrycie ce-

6w nawodnych przy dowolnym stanie morza z odlegtoSci:

- maly cel typu kuter rybacki (o skutecznej powierzchni odbicia 10-50 m"®) co
najmniej 50 km;

- Sredni cel typu Scigacz (o skutecznej powierzchni odbicia 100-450 m”") co
najmniej 100 km;

- duzy cel typu statek handlowy (o skutecznej powierzchni odbicia 1000 m")
co najmniej 120 km.

W zakresie realizacji zadan nawigacyjnych umozliwia:

- omijanie przeszkdéd terenowych z szerokim zobrazowaniem w azymucie

(terrain avoidance)]
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- ostrzeganie o przeszkodach terenowych.
* Urzadzenia optoelektroniczne

Kazdy samolot jest przystosowany do przenoszenia podwieszanego zasobni-
ka celowniczo-nawigacyjnego PANTERA umozliwiajgcego nawigowanie, wykrywanie
oraz Sledzenie celow powietrznych i naziemnych. Zasobnik ten skltada sie z kamery
termowizyjnej trzeciej generacji /[FUR/, laserowego wskaznika celu /LD/, laserowego
ukladu pomiaru odlegtosci /LRF/. Zasobnik jest wyposazony w szperacz laserowy
llaser spot search/ umozliwiajacy wykrycie promienia laserowego podswietlajgcego
cel przez inny samolot lub zaloge naziemna, posiada tez kamere Swiatta dziennego
/ICCD-TV/ oraz oswietlacz celu /marker/ wspotpracujacy z NVG. Zasobnik wspotpra-
cuje z lotniczymi Srodkami bojowymi. Informacje uzyskane z zasobnika sg zobrazo-
wane na szerokokatnym wskazniku przeziernym HUD i/lub na jednym z kolorowych
wskaznikow wielofunkcyjnych - MFCD. Informacje uzyskane z zasobnika sg reje-
strowane w technice cyfrowej a wyposazenie zasobnika umozliwia dokonanie oceny
zniszczen /BDA-Battle Damage Assesment/.

Kazdy samolot jest przystosowany do wykonywania lotdw z nahetmowym
uktadem celowania i zobrazowania informacji (FIMD) oraz okularowym wzmacnia-
czem obrazu (NVG).

Dlatego tez w skiad wyposazenia optoelektronicznego wchodzg réwniez:

- okularowe wzmacniacze obrazu trzeciej generacji INVG/.

- nahetmowy uktad celowania i zobrazowania informacji /HMD/.

Nahetmowy uklad celowania i zobrazowania informacji wspotpracuje z zasob-
nikiem celowniczym oraz z kierowanym pociskiem krotkiego zasiegu.

» Urzadzenia rozpoznawcze

Kazdy samolot jest przystosowany do przenoszenia podwieszanego zasobni-
ka DB-110 do prowadzenia taktycznego rozpoznania powietrznego oraz rejestracji
jego wynikéw. Zasobnik ten umozliwia prowadzenie rozpoznania obrazowego w
dzien i w nocy w technice optoelektronicznej z rejestracjg cyfrowg. Naziemne oprzy-
rzgdowanie umozliwia dokonanie analizy zebranych materiatdw rozpoznawczych.

» Ukiad sterowania lotem

Samolot jest wyposazony w autopilota a sterowanie samolotem odbywa sie w

oparciu o uktad Fly-by-wire. System sterowania lotem jest w petni zintegrowany z

autopilotem oraz automatycznymi systemami naprowadzania. W systemie sterowa-
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nia w kazdej fazie lotu priorytetowymi /nadrzednymi/ sg decyzje podejmowane przez
pilota. Uklad sterowania samolotem posiada zdolnoS¢ doprowadzenia samolotu do
lotu poziomego. Uklad ten jest zabezpieczony przed dziataniem silnych pdl i impulsu
elektromagnetycznego

System sterowania lotem automatycznie okres$la i na biezgco realizuje ograni-
czenia parametrow lotu, wynikajgce z aktualnej konfiguracji samolotu. Réwniez au-
tomatycznie uprzedza pilota przed wystgpieniem przeciggniecia oraz informuje o ak-
tualnym kgcie natarcia.

Sterowanie uktadami samolotu odbywa sie bez oderwania rgk pilota od DSS
oraz dragzka sterowego /HOTAS - Hands on throttle and stick/.
- Uklad rejestracji parametrow lotu i przebiegu zadania bojowego

Uklad rejestracji przebiegu lotu (zadania bojowego) cyfrowy, siedmiokanatowy

magnetowid poktadowy (AVTR) i rejestrator pokladowy (DAS) pozwala na:

rejestracje informacji o sytuacji taktycznej:

rejestracje parametrow lotu samolotu;

rejestracje informacji prezentowanej przez system celowniczo-nawigacyjny

z jednoczesnag rejestracjg obrazu rzeczywistego terenu;

rejestracje obrazu ze wskaznika HUD.

Samolot jest wyposazony w system rejestracji parametréw lotu zapewniajgcy

zapis informacji charakteryzujace;j:

- parametry pilotazowo-nawigacyjne lotu samolotu;

- potozenie elementéw sterowania samolotem;

- prace zespotu napedowego (silnika):

- prace ukladow i urzadzen samolotu;

- aktualny czas lotu;

- parametry identyfikacyjne samolotu oraz lotu.

lloS¢€ i rodzaj rejestrowanych parametréw umozliwia:

- kontrole dziatania zespolu napedowego, systemow, ukiadéw i urzadzen
samolotu w celu zwiekszenia bezpieczenstwa lotu oraz przyspieszenia
czynnosci obstugowych miedzy kolejnymi lotami;

- ocene techniki pilotowania:

- okreslenie wartosci przekroczenia ograniczen uzytkowych samolotu;

- analize przyczyn wystgpienia awarii i katastrof lotniczych;

66



rejestracje parametrow rownoczesnie z uruchomieniem urzgdzen poktado-

wych.

ZDOLNOSCI DOTYCZACE UKLADU PODTRZYMYWANIA ZYCIA ZALOGI

* Uklad ratowniczy i wyposazenie osobiste zatogi

Samolot posiada fotel katapultowy klasy zero-zero co zabezpiecza bezpieczne

opuszczenie samolotu na ziemi i w powietrzu po zaistnieniu sytuacji awaryjnej. Wer-

sja dwumiejscowa samolotu posiada zdublowany system sterowania katapultowa-

niem. System ratowniczy zapewnia zatodze bezpieczne opuszczenie samolotu w

petnym zakresie wysokosci i predkosci lotu.

Wyposazenie ratownicze obejmuje:

spadochron ratowniczy zabudowany w fotelu katapultowym:;

zapas tlenu (niezbedny podczas katapultowania na duzej wysokosci):

t6dke (tratwe) ratunkowa:

sprzet lokacyjny niezbedny w operacjach poszukiwawczo-ratowniczych
zgodnie ze STANAG’iem 3650:

zestaw do przetrwania w warunkach klimatu umiarkowanego wraz z ze-

stawem medycznym.

Wyposazenie osobiste pilota obejmuje:

hetm pilota wraz z uktadem komunikacji (mozliwos¢ wykonywania lotow na
duzej wysokosci):

maske tlenowa;:

ubior specjalny do wykonywania lotow nad woda:

ubiér przeciwprzecigzeniowy:

kamizelke transportowag zapewniajgcg rozmieszczenie niezbednego wypo-
sazenia wraz z nadmuchiwanym kotnierzem petnigcym role kamizelki ra-

tunkowej.

Konstrukcja hetmu pilota umozliwia zawieszenie oraz podtgczenie okularowe-

go wzmacniacza obrazu NVG oraz nahetmowego ukfadu wskazywania celéw i zo-

brazowania informacji. Wyposazenie osobiste zatogi obejmuje urzadzenie umozliwia-

jace indywidualng lokalizacje zatogi jedynie przez Lotnicze Grupy Poszukiwawczo-

Ratownicze (CSAR) posiadajgce nadajniki zakodowanych sygnatdw zapytania
/zgodnie z ATP-62/.
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* Instalacja tlenowa

Samolot jest wyposazony w poktadowg wytwornice tlenu /OBOGS/. Zasadni-
czy system tlenowy zasilania zatogi jest zdolny do dostarczania mieszanki tlenowo-
powietrznej, w ktorej procentowa zawarto$¢ tlenu jest regulowana automatycznie w
zaleznosci od wartosci ciSnienia powietrza w kabinie (wysokosci kabinowej), przecia-
zenia oraz do dostarczania czystego tlenu niezaleznie od zmian ciSnienia powietrza
w kabinie. Zapas tlenu w zbiornikach zasadniczego ukiadu tlenowego jest taki, ze
pilot nie odczuwa jego braku we wszystkich okolicznosciach lotu z uwzglednieniem
maksymalnego czasu trwania lotu. Samolot jest wyposazony w awaryjny ukiad tle-
nowy stanowigcy integralng czes¢ kazdego fotela katapultowego z mozliwoscig jego
recznego wigczenia w sytuacjach awaryjnych oraz automatycznego podczas katapul-
towania. Uklad tlenowy jest wyposazony w ukiad pomiaru i zobrazowania informacji o
ilosci tlenu w zbiornikach zasadniczych i awaryjnych. W przypadku obnizenia sie za-
pasu tlenu w zbiornikach zasadniczych do poziomu awaryjnego pilot jest powiada-

miany o tym w postaci informacji wizualnej i dzwiekowe;j.

ZDOLNOSCI PRZETRWANIA BOJOWEGO
» Zabezpieczenia bierne

Zbiorniki paliwowe sg zabezpieczone przed wybuchem paliwa w jego wnetrzu
a instalacja paliwowa ma zabezpieczenia ograniczajgce wyciek paliwa w wyniku jej
uszkodzenia. Samolot jest zdolny do kontynuowania lotu w warunkach awaryjnych,
bez jednej z piyt usterzenia poziomego lub po utracie innych gtdwnych powierzchni
sterowych.

Samolot ma wbudowane rezerwowane funkcje systemow:

- sterowania lotem;

- sterowania zespotem napedowym;

- energetycznego;

- nawigacyjnego;

- fgcznosci.

W przypadku uszkodzenia gtownych elementéw sitowych, konstrukcja samolo-
tu zapewnia dalsze kontynuowanie lotu.

» Uklad ostrzegania i obrony wlasnej statku powietrznego
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Kazdy samolot jest wyposazony w urzgadzenia obrony pasywnej ALE-47 (di-
pole, flary), centralny blok generatora zakiécen (CSU), udoskonalony system IFF
APX-113 (Mode S/5), a takze pokiadowy system walki elektronicznej ALQ-211 (V)4
(AIDEWS). Zestaw ten zawiera ukiad ostrzegania o opromieniowaniu samolotu przez
stacje radiolokacyjng - RWR. Ptatowiec pokryty jest powtokami zmniejszajgcymi sku-

teczng powierzchnie odbicia samolotu.

INNE CECHY
 System planowania i odtwarzania zadania (misji)

Samolot jest wyposazony w system planowania zadania bojowego umozliwia-
jacy tatwy zapis w urzgdzeniu pamieciowym danych do lotu.

System planowania umozliwia zaplanowanie i wprowadzanie elementow misji
takich jak:

- punkty zmiany kursu planowanej trasy lotu;

- rozmieszczenie i charakterystyke naziemnych pomocy nawigacyjnych;

- danych lotnisk w rejonie wykonywanego zadania w tym dane dotyczace

ILS;

- wspoirzednych celéw;

- ustawienie uktadu tgcznosci i IFF;

- konfiguracji uzbrojenia samolotu;

- danych o $rodkach bojowych;

- rozmieszczenie i charakterystyke elementéw obrony przeciwlotniczej prze-

ciwnika;

- dane dotyczace walki elektronicznej - EW,;

- rozmieszczenie ugrupowan bojowych - dane taktyczne.

System planowania wspotpracuje z ukladem mapy cyfrowej i umozliwia pla-
nowanie misji bojowych powietrze - powietrze, powietrze - powierzchnia dla poje-
dynczego samolotu, klucza oraz eskadry. Zapewnia tez zaplanowanie uzycia beda-
cych w dyspozycji lotniczych Srodkéw bojowych. System planowania jest wyposazo-
ny w uktad odtwarzania i oceny zadania bojowego oraz przechowywania zapisanych
danych. Zawiera wersje przenosng umozliwiajgca planowanie misji bojowych w wa-

runkach polowych.
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4. Charakterystyka zdolnosci bojowych samolotu F-16

Block 52+ w odniesieniu do Jego gtéwnych rol

Wielozadaniowe samoloty F-16 Block 52+ moga wystepowac¢ w wielu rolach.

Amerykanie przypisujg mu np. dziewiec rol, w jakich moze wystepowacé. Role te na-

zywaj "

mysliwiec przewagi powietrznej/obrony powietrznej (Air  Superiori-

ty/Defensive Counter Air)

mysSliwiec przechwytujgcy (Interceptor)]

samolot izolacji/uderzeniowy (Interdiction/Strike)]

samolot rozpoznania powietrznego (Reconnaissance)]

samolot obezwiadniania obrony powietrznej (Defense Suppression)]
samolot morskiego przechwytywania (Maritime Interdiction)]

poktadowy wysuniety posterunek naprowadzania lotnictwa/zwiadowca

niszczyciel (Airborne Forward Air Controller/Killer Scout)]
samolot bezposredniego wsparcia (Close Air Suport)]

samolot precyzyjnego/nocnego ataku (Precision/Night Attack).

Jednakze w warunkach SP RP do najwazniejszych z nich zaliczy¢ nalezy wy-

stepowanie w roli:

samolotu rozpoznania powietrznego;
samolotu mysliwskiego OP;
samolotu uderzeniowego;

samolotu walki elektronicznej.

Samoloty F-16 Block 52+ dysponujg wszechstronnymi zdolnosciami bojowymi.

Jednakze odpowiednio do wymienionych rél mozna je podzieli¢ na zdolno$ci do:

prowadzenia rozpoznania powietrznego;
wykonywania misji powietrze-powietrze;

wykonywania misji powietrze-powierzchnia;

H Materiaty informacyjne USAF oraz Lockheed Martin
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- prowadzenia walki elektronicznej.

Mimo wagi mozliwosci calego samolotu, zdolno$ci wykonywania zadan cha-
rakterystycznych dla danej roli okreSla zesp6t sprzetu lub uzbrojenia szczegdlnie
istotny dla danej roli. Odpowiednio do wymienionych rél sg to: aparatura rozpoznaw-
cza, uzbrojenie klasy powietrze-powietrze, uzbrojenie klasy powietrze-powierzchnia,

kompleks aparatury walki elektroniczne;.

3.1. Zdolnosci rozpoznawcze samolotu

Charakterystyka systemu DB-110. Giownym elementem rozpoznawczym
samolotu jest system rozpoznawczy oznaczony nazwg DB-110 i na nim tez skoncen-

trowana zostata uwaga w opisywaniu zdolnosci rozpoznawczych.

Obecnie obserwowanym ogdélnoswiatowym trendem™ jest przechodzenie z
techniki fotograficznej na elektrooptyczng. Przy czym dazy sie do tego by elektroop-
tyczne sensory umozliwialy obserwacje zarowno w pasmie widzialnym, jak i pod-

czerwonym,

Raytheon Systems Company opracowat i wyprodukowat tego typu dwuzakre-
sowy zasobnik rozpoznawczy, ktéry umozliwia prowadzenie zaroéwno taktycznego
rozpoznania powietrznego na maty zasieg, jak tez operacyjnego o dalekim zasiegu.
Opracowany zestaw jest unikalny ze wzgledu na jego rozwigzanie konstrukcyjne po-
legajgce na tym, ze jego dwa optyczne systemy: zakresu widzialnego i podczerwo-
nego zintegrowane zostaty w jednym urzgdzeniu. Tworzy to niezwykta uniwersalnosc
I elastycznosS¢ zasobnika. W przesztosci bowiem do rozpoznawania w pasmie wi-
dzialnym i podczerwonym konstruowane byly oddzielne urzgdzenia, ktére zwykle nie
mogly byC instalowane jednoczesnie w zasobniku. Wymagato to doboru typu urza-
dzenia (sensora zakresu widzialnego lub podczerwonego) do danej misji rozpoznaw-
czej. Zestaw DB-110 umozliwia prowadzenie rozpoznania w obu zakresach przez ten

sam zasobnik.

Na poczatku lat 90-tych Raytheon przeprowadzit badania wsrod réznych, pro-

wadzacych rozpoznanie powietrzne podmiotéw. Badanie miato na celu okresSlenie ich

1 Opracowano na podstawie K.R.Lawrence, A.Maver, R.G.Sementelli The Raytheon DB-110 Sensor: Four Came-

ras in One Package Raytheon Systems Company, Lexington 1999, http://handle.dtic.mil/100.2/ADA390184
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potrzeb w zakresie aparatury rozpoznawczej potrzebnej do prowadzenia wspoicze-
snego rozpoznania powietrznego. Pierwszg potwierdzong przez te badania potrzeba
bytlo przejscie z techniki fotograficznej na cyfrowa - elektrooptyczng. Ponadto bada-
nie to ujawnito zmiane preferencji w stosunku do wielko$ci zapotrzebowania na ro-
dzaje rozpoznania. O ile w czasie Zimnej wojny dominowaty zapotrzebowania na
taktyczne misje prowadzone w formie przelotu nad obiektem rozpoznania na malej
wysokos$ci o tyle obecnie preferuje sie takie, ktére prowadzone sg z dystansu w sto-
sunku do rozpoznawanego obiektu. Dlatego tez potrzebne sg systemy rozpoznania
dalekiego zasiegu umozliwiajgce prowadzenie obserwacji i wykrywania obiektow z
odpowiednio duzego dystansu (standoff). Zapewniajg to systemy dysponujgce ze-
spotami optyki o dlugich ogniskowych. Tego typu potrzeby legly u podstaw zalozen

projektowania i konstruowania nowego zasobnika.

Nie oznacza to, ze zrezygnowano ze zdolnos$ci tego zasobnika do prowadze-
nia rozpoznania poprzez bezposredni przelot nad obiektem rozpoznania na réznych

wysokosciach.

Opracowany przez Raytheon nowy zasobnik otrzymat nazwe DB-110. Nazwa
literowa wywodzi sie ze skrétu dual band (dwuzakresowy) a liczba 110 oznacza diu-
gos¢ ogniskowej optyki zestawu wyrazonej w calach. Gtdwnymi zaprojektowanymi
zdolnosciami zasobnika sg:

- Wysokie parametry rozpoznawcze gwarantowane zarOwno w misjach dzien-
nych, jak i nocnych;

- Mozliwosc¢ prowadzenia zdalnego rozpoznania ze srednich i duzych odlegtosci
przez ten sam zasobnik;

- Mozliwos¢ przenoszenia przez szeroki zestaw platform zapewniana dzieki ma-
tym wymiarom i ciezarowi zasobnika;

- System stabilizacji sensora umozliwiajgcy prowadzenie rozpoznania przez
wysoce dynamiczny samolot bojowy;

- Modutowos$¢ umozliwiajgce tatwe dopasowywanie do potrzeb konfiguracyjnych

réznych uzytkownikow.

Poniewaz wsréd nabywcow sprzetu bojowego panuje ostroznosSc¢ i sceptycyzm
co do oferowanych ,na papierze” zdolnosci Raytheon w latach 1995-1997 zbudowat i
przetestowat w powietrzu modele demonstracyjne zasobnika DB-110. Model ten wy-

grat rozpisany przez Brytyjskie Sity Powietrzne przetarg na zasobnik rozpoznawczy
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dla Tornado. Ten program modernizacji nazwany zostat RAPTOR (Reconnaissance

Airborne Pod for Tornado).

Opracowany dla Sit Powietrznych RP system rozpoznania DB-110 stanowi
zmodernizowang wersje RAPTORA. Modernizacja ta polegata przede wszystkim na
opracowaniu innego, specjalnie zaprojektowanego dla samolotu F 16 korpusu za-

sobnika oraz zamianie rejestratora taSmowego na rejestrator z pamiecia stala.

Zasobnik stanowi element systemu rozpoznawczego, ktory obejmuje;

- 8 zasobnikéw rozpoznawczych DB-110;

- 2 naziemne stacje odbiorcze Gedna stacjonarna druga mobilna);

- 2 naziemne terminale bezprzewodowej transmisji danych cyfrowych;

- 2 naziemne zestawy planowania zadan rozpoznawczych.

Zasobnik rozpoznawczy DB-110 wyposazony jest™"® w sensory elektrooptyczne
pracujgce w pasmie widzialnym i podczerwieni zabudowane w stabilizowanej i stero-
wane] platformie zyroskopowej. Sensory umozliwiajg prowadzenie rozpoznania
w warunkach dziennych jaki nocnych. Zakres spektralny zobrazowania w pasmie

widzialnym obejmuje obszar: 0,6 - 0,9 inm, w pasmie podczerwieni: 3,2 - 4,2 \im.

Zasobnik umozliwia jednoczesne zobrazowanie terenu w dwoch zakresach:
widzialnym i podczerwieni, jak réwniez uzycie tylko jednego z tych kanatéw w celu
zwiekszenia czasu rozpoznania (tzn. ilosci wykonanych zobrazowan). W trybie jed-
noczesnego dwukanatowego pozyskiwania zobrazowania mozliwe jest przeprowa-
dzenie 60 minutowego lotu rozpoznawczego z ciggtg obserwacja terenu i rejestracja
pozyskanych danych przy najwyzszej rozdzielczosci zobrazowania lub ponad 60 mi-

nut przy mniejszej rozdzielczosci. Inne dane zawiera tabela 3.

Zasobnik™ jest odpowiednio wyprofilowanym kontenerem, ktory jest bezpo-
Srednio mocowany do podkadtubowego zawieszenia samolotu. Zasobnik zawiera w

sobie szereg zespotow zapewniajgcych realizacje zaprojektowanych zadan.

Zasady operacyjnego wykorzystania samolotu F-16 w sitach zbrojnych Rzeczypospolitej Polskiej (projekt), Do-

waédztwo Sit Powietrznych, Warszawa 2006, s. 103-104.
K.R.Lawrence, A.Maver, R.G.Sementelli The Raytheon DB-110 Sensor; Four Cameras in One Package Raythe-
on Systems Company, Lexington 1999, http://handle.dtic.mil/100.2/ADA390184 oraz inne materiaty robocze firmy Raytheon.
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Tabela 2. Dane taktyczo-techniczne zasobnika rozpoznawczego DB-110

Zrodto: Zasady operacyjnego wykorzystania samolotu F-16w sitach zbrojnych Rzeczypospotitej Pol-
skiej (projekt), Dowodztwo Sit Powietrznych, Warszawa 2006

Specyfikacja Dane
Dlugos¢ 426"72 crn (168
Szerokosé 71,63 cm (28~
Wysokosc¢ 71,63 cm (287;;)
Waga 410,40 kg (9m
Waga catkowita 722,76 kg (1 585 Ibs)
Waga
Ogniskowa Dluga (NFOV)  |Srednia (WFOV) |Krétka (SWFOV)
Czutoéé EO 170,9Jim 0,6-0,9 jm
spektralna |r 1344 2 Jim 3,2-4,2 jm 3,2-4,2 [im

Predkos¢  EO jo,5- 0,95 Mach 0,5 - 0,95 Mach
operacyjna |R 10.5-0,95 Mach 10,5- 0,95 Mach
EO 16000 - 12000 1500 - 7600 m

0,5 - 0,95 Mach

m (20000 - (5000 - 25 000
Putap ope- 40 QOOf) ft)
racyjny IR 16000 - 12000 3000 - 7600 m 760 - 3000 m
m (20000 - (10000 -25 000 (2500 - 10 000
40 000 ft) ft) ift)
Nominalna EO 12 794 mm (110”) 1406,4 mm (16")
dtugosc o ., .,
ogniskowej IR Il 397 mm (55”) 1355,6 mm (14”) 163,5 mm (2,5”)
Maksymalny czas | > 60 min. przy maksymalnych wartosciach roz-
rejestracji dzielczosci i kompresji (jednoczes$nie w dwoch
kanatach)
Maksymalna predkosc¢ zapisu 64 MB/sec.
Maksymalna pojem-1 Bez kompresji
nosc Z kompresja 86 GB
‘Zasieg transmisji do 350 km
Predko$¢ przesytu danych 274 Mb»
Widzialno$¢ anteny w azymucie 360 °
Widzialnos¢ anteny w elewaciji 85° do 130°
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Sensorem zasobnika jest zestaw trzech kompletéw optyki zamontowanej w

jednym zyroskopowe stabilizowanym korpusie. Zawiera on:

- teleobiektyw (teleskop) waskiego pola widzenia {Narrow Field-of-View -
NFOV) do prowadzenia rozpoznania z duzych wysokosci i na daleki za-
sieg:

- obiektywy szerokiego pola widzenia (Wide Field-of-View - WFOV) do pro-
wadzenia rozpoznania ze $rednich wysokosSci i bez przelotu nad obiektem
rozpoznania:

- obiektywy bardzo szerokiego pola widzenia (Super Wide Field-of-View -
SWFOV) do prowadzenia rozpoznania z matych wysokosSci i z przelotem

nad obiektem rozpoznania.

Korpus zasobnika

System klimatyzacji

Rejestrator z

. pamiecia stata
Zespol sensora

DB-110
Ostona bloku Zespoty elektroniki
transmisji Przezroczyste, dt:a DB-110
danych rozpoznawanyc

zakreséw, okno

Uktady elektroniczne
transmisji danych

Rys. 3. Konstrukcja zasobnika DB-110
Zrodto: Materiaty informacyjne Goodrich Corporation

Pierwszy zestaw optyki to konstrukcja sktadajgca sie z jednego, wspolnego
dla dwu sensorow teleobiektywu (teleskopu) dalekiego zasiegu i wagskiego pola wi-
dzenia (NFOV) oraz dwu Swiattoczutych matryc (dla zakresu widzialnego i podczer-
wonego). Ten teleskop o ogniskowej 110 cali dla zakresu EO (elektrooptycznego wi-
dzialnego) oraz 55 cali dla IR (podczerwonego) zbiera promieniowanie powierzchni
ziemi tworzgce zobrazowanie i kieruje go do rozdzielacza. Ten dokonuje rozdziatu
promieniowania widzialnego od podczerwonego i powstate w ten sposob dwie wigzki
kierowane sg dalej oddzielnymi torami optycznymi na odpowiednie (EO i IR) Swiatto-

czute matryce. Opisany teleobiektyw stuzy do prowadzenia rozpoznania w zakresie
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widzialnym i podczerwonym z duzych wysokosci (7 500 - 15 000 m) i na duzg odle-

gtos¢ (EO do okoto 75 km oraz IR do okoto 46 km).

Drugi zestaw optyki to dwa obiektywy szerokiego pola widzenia (WFOV) do
prowadzenia rozpoznania ze Srednich wysokosci i bez przelotu nad obiektem rozpo-
znania. Zestaw ten umieszczony zostat po przeciwnej stronie stabilizowanego zyro-
skopowo i obrotowego korpusu i zawiera dwa oddzielne dla kazdego zakresu obiek-
tywy. Ich ogniskowe wynosza odpowiednio: dla zakresu EO - 16 cali a dla IR -14 cali.
Zestaw ten umozliwia prowadzenia rozpoznania bez przelotu nad celem ze $rednich
wysokosci (1 000 - 7 500 m) w zakresie widzialnym i podczerwonym z duzych wyso-

kosci i na duzg odlegtos¢ (EO do okoto 37 km oraz IR do okoto 28 km).

Trzeci zestaw optyki zawiera obiektyw bardzo szerokiego pola widzenia (Su-
per Wide Field-of-View - SWFOV) do prowadzenia rozpoznania z matych wysokosci
(60 - 1000 m) iz przelotem nad obiektem rozpoznania. Obiektyw ten o ogniskowej
2,5 cala przeznaczony jest jedynie do prowadzenia rozpoznania w zakresie IR i

umieszczony jest w sasiedztwie zespotu optyki WFOV (rys. 4).

Wzdluzne przegubowe
zawieszenie korpusu optyki

Obiektyw bardzo szerokiego pola
widzenia (SWFOV) zakresu IR

Obiektyw szerokiego pola
widzenia (WFOV)

sakresu IR f=14 cali Podwdjna matryca zakresu IR

Obiektyw szerokiego pola
widzenia (WFOV)
zakresu widzialnego =16 cali

Poprzeczne przegubowe
zawieszenie korpusu optyki

Teleobiektyw waskiego pola widzenia (NFOV)

f=110 cali zakres widzialny Matryca zakresu widzialnego
f=55 cali zakres IR

Rys. 4. Sensor zasobnika - stabilizowany korpus z elektrooptycznymi kamerami
Zrodio: K.R.Lawrence, A.Maver, R.G.Sementeiii The Raytheon DB-110 Sensor: Four Cameras in One
Package, Raytheon Systems Company, Lexington 1999, http://handle. dtic. mil/100.2/ADA390184
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Te same Swiattoczule matryce obstugujg zarowno tory waskiego, jak i szero-
kiego pola widzenia. Ze wzgledu na przeciwlegte rozmieszczenie obiektywoéw wa-
skiego (NFOV) i szerokiego pola widzenia (WFOV) w danym momencie tylko jeden
zestaw, ktory jest skierowany na okno zasobnika, moze byC¢ wykorzystywany. Ponie-
waz korpus z obiektywami obraca sie o 180° to umozliwia to szybkie zmiany w czasie

lotu rozpoznawczego pomiedzy dalekim i bliskim rozpoznaniem (rys. 5).

Rys. 5. Sensor zasobnika - robocze potozenia optyki: z lewej strony - WFOV i SWFOV oraz z
prawe] NFOV.
Zr6dio: Materiaty informacyjne Goodrich Corporation

Rys. 6. Teleobiektyw (teleskop) dalekiego zasiegu i waskiego pola widzenia {NFOV).
Zrodto: Materiaty informacyjne Goodrich Corporation

Samolot F 16 z zasobnikiem DB-110 posiada nastepujgce mozliwosci realiza-
cji zadan rozpoznawczych (rys. 7 i 8):
-z przelotem nad celem;

- oraz bez przelotu nad celem.

Obrazowe rozpoznanie powietrzne z przelotem nad celem prowadzi¢ mozna
zaréwno z matych (do 1 000 m), jak i Srednich (1000-7500 m) wysokosci.

Obrazowe rozpoznanie powietrzne bez przelotu nad celem prowadzi¢ mozna
zaréwno ze Srednich (1000-7500 m), jak i duzych (7 500 - 12 000 m) wysokosci.
Rozpoznanie prowadzone z duzych wysokosci moze siegaC na gtebokos¢ 70-100

km. Udoskonalenie jakie dokonano w ostatnim czasie (2006 r.) umozliwiaja
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wspotprace z nowym systemem typu ROVER, ktéry pozwala na cyfrowg transmisje
danych pomiedzy wojskami na ziemi a pilotem. Mogg oni w czasie kontaktu z pilotem

przekazywac bezposrednio na poktadowe wskazniki samolotu rozne wspoétrzedne lub

nawet mapy cyfrowe z ré6znymi informacjami.

Rys. 7. Obrazowe rozpoznanie powietrzne z przelotem nad celem realizowane przez F 16 z
zasobnikiem DB-110.

Zrodto: Opracowanie wlasne na podstawie materiatow informacyjnych Goodrich Corporation

Rys. 8. Obrazowe rozpoznanie powietrzne bez przelotu nad celem realizowane przez F 16 z
zasobnikiem DB-110.

Zrodto: Opracowanie wlasne na podstawie materiatéw informacyjnych Goodrich Corporation

78



Blok transmisji danych systemu DB-110

Zabezpiecza 274 mbps CDL kompatybilny kanat przesytu danych, L-3 AT-270
dokonywany w pasmie Ku. Sektor pracy jego anteny wynosi 360° w azymucie.
Transmitowane dane sg zgodne ze standardami NATO zawartymi w NATO STANAG
7085, 7023.

Rys. 9. Blok transmisji danych zasobnika DB-110.
Zrodto: Materialy informacyjne Goodrich Corporation

Rejestrator (urzadzenie rejestrujgce) systemu DB-110 z potprzewodnikowag

pamiecig statg o pojemnosci 86 GB umozliwia:

jednoczesny zapis ptyngcych z sensora zakresu widzialnego i podczerwo-

nego danych (strumienia danych obrazowych) z najwyzsza uzyskiwang

rozdzielczoscia:

- dostep do wczesniej zapisanych danych i zobrazowanie ich na wskazniku
w kabinie pilota z opdZnieniem 1 minuty;

- rejestracje efektow 60 minut pracy sensoréw w formacie najwyzszej roz-
dzielczosci;

- transfer danych bezposrednio z zasobnika podwieszonego pod samolo-

tem.
Rejestrator ten jest zgodny ze standardem NATO zawartym w STANAG 4575.

Naziemny zestaw planowania misji rozpoznawczych systemu DB-110 wyko-
rzystujacy komputer typu PC umozliwia zaplanowanie zadan rozpoznawczych w tym:
- obszarow i obiektow rozpoznania liniowego, punktowego i poszukiwania w
rozleglym obszarze;
- miejsc prowadzenia rozpoznania obrazowego typu ,streo”;

- miejsc transmisji danych.
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Opracowany na dysku plan zadania jest nastepnie umieszczany przed lotem
bojowym w zasobniku. Stacja umozliwia opracowanie planu zawierajgcego zadania
rozpoznania do 200 réznych szczegotowych misji odnoszacych sie do poszczegol-

nych obiektow.

«MunT

Nde BIlil

Rys. 10. Stanowisko typu PC zestawu planowania oraz przyktadowy fragment planu zadania
rozpoznawczego.
Zrodio: Materiaty informacyjne Goodrich Corporation

Stacja odbiorcza

Do obstugi zasobnika istnieje dwa typy stacji odbiorczych: stacjonarna i mobil-
na. Stacje te réznig sie gtdbwnie stopniem mobilnosci. Kazda stacja dysponuje trzema
stanowiskami roboczymi. Dane rozpoznawcze dostarczane mogg by¢ zarowno bez-
przewodowym kanatem tgcznosci, jak itgczami kablowymi. Mozliwosci przetwarzania
danych oraz format ich zobrazowania zgodne sg ze standardami NATO zawartymi w

STANAG 7023 oraz innych tego typu dokumentach.

Rys. 11. Wnetrze stacji odbiorczej oraz zewnetrzny widok mobilnej wersji tej stacji.
Zrodto: Materialy informacyjne Goodrich Corporation

Terminal bezprzewodowej transmisji danych cyfrowych umieszczony zostat na

lekkiej holowanej, dwukotowej przyczepie samochodowe;.
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Rys. 12. Terminal bezprzewodowej transmisji danych cyfrowych
Zrodto: Materiaty informacyjne Goodrich Corporation

Antena nadawcza zasobnika transmituje w czasie realnym zapisane w formie
elektronicznej dane do naziemnego terminala, ktory odbiera te dane i poprzez kabel
Swiattowodowy przesyta do naziemnej stacji. Wczesniej opracowany i zapisany w
zasobniku plan misji okresla w jakim kierunku w poszczegolnych etapach wykonywa-
nia zadania powinna sie kierowa¢ antena nadawcza zasobnika. OkreSla tez sektor
pracy odbiorczej anteny naziemnej. Po nawigzaniu tgcznosci antena naziemnego
terminala Sledzi samolot i utrzymuje z nim tgcznos¢. W czasie sesji tgcznosci przeka-
zywane sg pakiety zaszyfrowanych danych cyfrowych, ktére w aparaturze naziemnej
stacji odbiorczej przetwarzane sg na odpowiednie zobrazowania na jej ekranach sta-
nowisk roboczych. Sg one rowniez rejestrowane. Transmisja danych cyfrowych z
poktadu zasobnika moze odbywac sie rowniez w niektorych etapach lotu. Przekazy-
wane moga by¢ nie tylko biezgce dane lecz tez zapisane na pokladowym rejestrato-

rze zasobnika.

Zestaw DB-110 jest systemem panoramicznego skanowania. Skanuje on po-
wierzchnie ziemi prostopadle do kierunku lotu samolotu. Jego pole obserwacji rozpo-
Sciera sie od horyzontu do horyzontu (180°). Wzdluzne, przegubowe zawieszenie
optyki umozliwia ruch skanujgcy, zas poprzeczne zawieszenie przegubowe kontrolu-
je kompensacyjny ruch postepowy (do przodu). By maksymalnie wykorzystaé efek-
tywnos¢ skanowania system zapewnia dwukierunkowe skanowanie, tzn. zobrazowa-
nie jest odbierane i rejestrowane w czasie wykonywania ruchu skanujgcego w oby-

dwu kierunkach ruchu optyki: od horyzontu do horyzontu iz powrotem.
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Zespo6l nadawczy transmisji

Kanal bezprzewodowej transmisji danych cyfrowych zasobnika

danych cyfrowych

Terminal bezprzewodowej

transmisji danych cyfrowych
Swiattowéd

Naziemna stacja odbiorcza

Rys. 13. Biezace przesytanie danych rozpoznawczych z poktadu zasobnika do stacji odbior-
czej
Zrodto: Opracowanie wlasne na podstawie materiatéw informacyjnych Goodrich Corporation

Kanat zakresu widzialnego wykorzystuje liniowy schemat ciggtego skanowa-
nia. Kanat zakresu podczerwonego wykorzystuje dwu-obszarowy schemat skanowa-
nia. Nazywane jest to metodg krokowego ogladania (step-stare). W danym momen-
cie optyka zatrzymuje sie na czas ekspozycji na jednym obszarze skanowania. Po
rejestracji zobrazowania tego obszaru (klatki) nastepuje przesuniecie optyki do sa-
siedniego obszaru (klatki) i cykl sie powtarza. Takie podwdjne cykle rejestracji prze-
suwaja sie w ogoélnym kierunku skanowania catego zestawu. Poszczegoélne klatki w
niewielkim stopniu naktadajg sie na siebie i po przetworzeniu przez aparature tworzg

zobrazowanie ciggte.
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Rys. 14. Metoda skanowania terenu sensora DB-110
Zrodio: K.R.Lawrence, A.Maver, R.G.Sementelli The Raytheon DB-110 Sensor: Four Cameras in One
Package, Raytheon Systems Company, Lexington 1999, http://handle. dtic. mil/100.2/ADA390184

Rys. 15. Technika jednoczesnego skanowania w dwu zakresach pasma.
Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie materiatéw informacyjnych Goodrich Corporation


http://handle._dtic._mil/100.2/AD_A390184

Sensor jakim jest zespo6t optyczno rejestrujgcy ma trzy gtowne tryby pracy:
1. Poszukiwanie w rozleglym obszarze (rozlegte) (wide area search)]
2. Punktowe (spot)]

3. Stereo/sledzenie obiektu (stereo/target tracking).

Rys. 16. Poszukiwanie w rozleglym obszarze oraz Sledzenie obiektu
Zrodto; K.R.Lawrence, A.Maver, R.G.Sementelli The Raytheon DB-110 Sensor: Four Cameras in One
Package, Raytheon Systems Company, Lexington 1999, htto://handle. dtic. mil/100.2/ADA390184

Przy poszukiwaniu w rozleglym obszarze dilugosS¢ skanowania jest wyliczana
w stosunku do predkosSci i ukoSnego zasiegu. W trybie tym zobrazowanie rejestrowa-

ne jest tak dtugo jak to jest potrzebne. W trybie punktowym i Sledzenia obiektu sen-
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sor moze obracac sie w zakresie +/- 20°. W trybie punktowym najpierw okresSlana jest
diugos¢é skanowania potrzebna do zapewnienia pokrycia a nastepnie stosunek pred-
kosci i ukoSnego zasiegu po czym ustalany jest ruch zawieszenia optyki okreslajacy
ilos¢ nastepujacych po sobie skanowac, ktére mogg by¢ wykonane i zapisane. Tryb
stereo/$ledzenie obiektu jest podobny do punktowego, jednakze jest ograniczony do
okoto potowy skanowacC (w stosunku do punktowego). Po tym ruch poprzecznego
zawieszenia optyki umozliwia wykonanie dwu uje¢ punktowych tego samego obszaru

z r6znych katow widzenia obrazowanego obiektu.

NFOV System
VAFCHV System Long-range targets
Law-altitude
Short-range targets

WFOV System
Short-nar*ge targets

Scan
cycles

Rys. 17. ROzne tryby pracy sensora i zadania rozpoznawcze wykonywane w jednym locie
bojowym

Zrédio: K.R.Lawrence, A.Maver, R.G.Sementelli The Raytheon DB-110 Sensor: Four Cameras in One

Package, Raytheon Systems Company, Lexington 1999, http://handle. dtic.mil/100.2/ADA390184

Mozliwo$¢ wykorzystywania zaréwno zakresu dalekiego, jak i malego zasiegu
daje planujgcym misje elastyczno$¢ polegajgca na jednoczesnym wykonywaniu roz-
poznania malego zasiegu z przelotem nad celem lub dalekiego zasiegu. W trybie
pracy matego zasiegu sensor DB-110 moze efektywnie pracowacC na ukosnych za-

siegach do mniej niz jedna mila morska. Przez to zaloga w czasie wykonywania misji
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ma elastycznoSC zapewniong przez mozliwos¢ zmiany planu misji dostosowujgc go

np. do warunkow pogodowych.

Planowanie rozpoznania powietrznego przez F 16zDB110 - mozliwosci

Planowanie obiektow rozpoznania oraz trasy lotu jest realizowane z wykorzy-
staniem stacji planowania zadan rozpoznawczych. Zadanie to wykonuje jedna oso-
ba, ktéra jest odpowiedzialna za cate zadanie bojowe. Dane zawarte w odpowiednim
dokumencie bojowym (czas przelotu nad obiektem rozpoznania, konfiguracja apara-
tury oraz sposob zobrazowania danych) sa wprowadzane do systemow nawigacyj-

nych samolotu.

Po zamocowaniu zasobnika do samolotu instaluje sie dysk zawierajgcy plan

misji oraz modut pamieci, na ktéorym beda zapisywane dane rozpoznawcze.

Roéwnolegle z przygotowaniem samolotu do lotu przygotowuje sie do pracy
takze laboratorium obrobki i interpretacji i danych. Polega ono na wigczeniu (zasile-
niu prgdem) urzgdzen, wprowadzeniu odpowiedniego programu, danych z planu mis;ji

oraz programu zabezpieczajgcego zobrazowanie danych.

Wykonanie zadania rozpoznawczego przez F 16 z DB-110 - mozliwosci

Zadanie rozpoznawcze realizuje sie w czasie lotu z odpowiednio dobranym
profilem. Wigczanie sensorow moze odbywac sie automatycznie lub recznie przez
pilota. Konfiguracje zestawu rozpoznawczego mozna zmienia¢ poprzez doboér odpo-
wiedniego rodzaju pracy sensorow i urzgadzen rejestrujgcych. Pokladowy system ste-
rowania sensorami pozwala na obserwacje obrazu z kamer na monitorach w kabinie
W czasie rzeczywistym, zapis oraz przeglad materiatlu obserwacyjnego nagranego na
taSmie magnetycznej, selekcje wybranych klatek obrazu wideo i cyfrowag transmisje
tychze danych do stacji naziemnych. Dane o rozpoznawanych obiektach sg przeka-
zywane do naziemnych (stacjonarnej lub mobilnej) stacji odbioru danych w celu zo-
brazowania na terminalach, gdzie w czasie prawie rzeczywistym jest mozliwa ich
analiza i interpretacja oraz opisanie i powielenie. W samolocie F 16 do transmisji da-
nych rozpoznawczych z jego pokiadu do terminali naziemnych wykorzystuje sie

urzadzenie IDT (Improved Data Modem), dzieki czemu mozliwe jest wigczenie da-
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nych, poprzez Link 16, do taktycznego systemu wymiany informacji JTIDS {Joint Tac-

ticallnformation Distribution System).

Dane z rozpoznania powietrznego (w formie informacji bojowej) moga bycé
przekazywane w sieciach dowodzenia i kontroli bezposrednio z poktadu samolotu F-
16 do samolotéw grup uderzeniowych, do osrodka sktadajgcego zapotrzebowanie na
takg informacje, np. do osrodka koordynacji operacji powietrznych korpusu sit lgdo-
wych {Air Operations Coordination Center) lub do dowddcy morskiej grupy zadanio-
wej {Naval Task Group Commander) oraz do stacji odbioru bazy lotniczej, gdzie sg
przetwarzane, opracowywane i przesytane do centralnej bazy danych rozpoznaw-
czych. Opracowana i przetworzona informacja rozpoznawcza speini wymagania inte-

roperacyjnosci z panstwami sojuszniczymi i umozliwi wymiane informaciji.

Mozliwo$¢ przesytania danych z pokladu samolotéw rozpoznawczych do
osrodkéw dowodzenia zapewnia wiasciwe wspotdziatanie samolotow grup uderze-
niowych z ugrupowaniem wojsk lgdowych oraz z wysunietymi oficerami naprowadza-

nia lotnictwa FAC {Forward Air Controller).

Réwniez bezposrednio po powrocie samolotu do bazy jest mozliwe odczytanie
danych rozpoznawczych z modulu pamieci zasobnika. Specjalista analizy danych
obstuguje terminal, klasyfikuje dane otrzymane kanatami informatycznymi (lub odczy-
tane bezposrednio z modutu pamieci), wybiera dane o wskazanych obiektach oraz

poddaje je dalszej obrdbce, zobrazowaniu i interpretacji.

Przetwarzanie danych rozpoznawczych - polega na opracowaniu ich w formie
umozliwiajgce] bezposrednie wykorzystanie przez zamawiajgcego, analizie przez
specjalistyczne organy rozpoznawcze oraz poréwnaniu ich z juz posiadanymi dany-
mi.

Program do obrobki danych umozliwia:

- powiekszenie obrazu;

- regulacje kontrastu i ostrosci;

- zobrazowanie w skali szarosci;

- pomiary odlegtosci i wysokosSci;

- wykonanie zdje¢ w formacie stereo 3 D.

W zaleznosci od potrzeb czasowych mozliwa jest réwnolegta praca kilku ana-

litykow danych na oddzielnych stanowiskach roboczych. Stacje naziemne analizy i
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interpretacji informacji obrazowych umozliwiajg prace zaréwno w trybie stacjonar-
nym, jak i mobilnym, w obu przypadkach zapewniajgc jednakowa jako$¢ uzyskanych

materiatdw rozpoznawczych.
Dystrybucja infornnacji rozpoznawczej

Uzyskana informacja rozpoznawcza moze by¢ przekazywana do zaintereso-
wanych odbiorcéw oraz do centralnej bazy danych. Przekazanie informacji moze by¢
realizowane w postaci meldunkow ustnych, raportéw pisemnych lub materiatow wi-

zualnych. Czasami stosuje sie te formy jednoczesSnie.

3.2. Zdolnosci do wykonywania misji powietrze - powietrze

ZdolnosSci te wigzg sie z mozliwosciami wykrywania obiektow w powietrzu oraz
ich razenia. ZdolnoSci wykrywania charakteryzowane sg przede wszystkim przez
mozliwosci poktadowej stacji radiolokacyjnej. Zdolnosci razenia wynikajg z jakosci i
mozliwosci przenoszonego uzbrojenia, do ktérego nalezg pociski kierowane AIM-9X

Sidewinder, AIM-120C AMRAAM oraz dziatka poktadowego.

AIM-9 Sidewinder - (ang. grzechotnik rogaty) jeden z najskuteczniejszych
amerykanskich kierowanych pociskow rakietowych klasy powietrze-powietrze prze-
noszonych przez samoloty mysliwskie i Smigtowce. AIM-9 Sidewinder, jest pociskiem
naprowadzanym termicznie i do tego réwniez nawigzuje jego nazwa, oOznaczajgca

grzechotnika, ktéry lokalizuje swojg ofiare na podstawie wydzielanego przez nig cie-

pta.

AIM-9X

Rys. 18. Ogolny widok pocisku AIM-9X Sidewinder
Zrédto; T. Pieciukiewicz, Uwarunkowania wdrozenia i operacyjnego uzycia samolotu F-16 Sit Po-
wietrznych RP (wybrane zagadnienia). Prezentacja Power Point

AIM-9X to ostatnia modyfikacja pocisku. Wyglad pocisku zostat zmieniony, za-
stosowano mniejsze powierzchnie sterowe, catkiem nowa elektronike i systemy na-
prowadzania. Do silnika napedzajgcego pocisk dodano mozliwos¢ wektorowania cia-

gu co znacznie zwiekszyto jego zwrotnosS¢. Nowa bron jest przystosowana do wy-
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strzeliwania z dotychczas uzywanych typow wyrzutni, ale takze do przenoszenia w

komorach samolotow stealth takich jak F-22 Raptor czy F-35 Lightning II.

Rys. 19. Samonaprowadzajgca sie gtowica, obraz obserwowanego przez gtowice obiektu
oraz uktad gazodynamicznego sterowania

Zrodto: T. Pieciukiewicz, Uwarunkowania wdrozenia i operacyjnego uzycia samolotu F-16 Sit Po-

wietrznych RP (wybrane zagadnienia). Prezentacja Power Point

AIM-9X Sidewinder jako nowoczesny kierowany pocisk rakietowy powietrze-
powietrze krotkiego zasiegu wykorzystywany jest do zwalczania celow w bliskiej wal-
ce manewrowej. Zasieg pocisku w zalezno$ci od wysokosci odpalenia wynosi od 15
do 29 km. Pocisk jest samonaprowadzany pasywnie (kamera termowizyjna pracujgca
w podczerwieni (Imaging Infrared - HR)). Jego aparatura jest zintegrowana z nahetl-
mowym ukfadem wskazywania celu i zobrazowania informacji. Odpalany jest z wy-
rzutni LAU-129. Diugos$¢ pocisku - 2,87 m; Srednica - 0,13 m; ciezar - 85,5 Kg;
predkos¢ 3060 km/h; resurs techniczny - 10 lat (w kontenerze). Glowica bojowa:

odtamkowo - burzgca HE - PF (High Explosive - Pre Fragmented) o masie 9,42 kg.
Gtowne zalety pocisku to:
- Naprowadzanie metodg analizy obrazu (matryca IIR);
- Duzy kat wychylenia koordynatora (High Angle Off-Boresight - HOB);
- Wspotpraca z Joint-Helmet Mounted Cueing System (JHMCS);
- Zwiekszona odpornos¢ na zaktocenia;
- Sterowanie aero i gazodynamiczne - Jet Vane Control.

Prostota AIM-9X polega na tym, ze skiada sie on z nie wiecej niz 24 rucho-
mych elementow co czyni go relatywnie tanim i niezawodnym uzbrojeniem mozliwym
do stosowania na wielu typach samolotéw. Mozliwosci jego podwieszania na F-16

ilustruje rys 21.
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Rys. 20. Odpalenie pocisku AIM-9X z samolotu F-16
Zrodio: http://www.af.mii/news/story. asp?storylD=123007483

Rys. 21. Mozliwosci podwieszania AIM-9X na samolocie F-16.
Zrédto: http://www.f-16. net/f-16_armament_article 1.html
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Przed odpaleniem pocisku pilot oczekuje na pojawienie sie w jego stuchaw-
kach sygnatu dzwiekowego od ukfadu przechwytywania pocisku. Jak tylko pocisk jest
aktywowany pilot styszy ton oznaczajacy poszukiwanie celu. Z chwilg uchwycenia
podczerwonego obrazu obiektu ton przybiera forme warczenia. Zmiana tonu zalezna
jest od jakosci przechwycenia celu. Najnowsze warianty pocisku mogg byé sprze-
gniete z radarem wowczas z chwilg przechwycenia przez radar celu, radar wskazuje

pociskowi kierunek poszukiwania.

AIM-120C AMRAAM (Advanced Medium Range Air to Air Missile) - zaawan-
sowany pocisk rakietowy powietrze-powietrze Sredniego zasiegu®. Jest to kierowany
komendowo w poczatkowej fazie lotu pocisk lotniczy z systemem nawigacji bezwiad-
nosciowej i aktywnej, radarowej gtowicy samonaprowadzajacej na cel w kohcowej

fazie lotu.

Rys. 22. AIM-120C AMRAAM - og06lny widok
Zrodto: http://www.designation-systems. net/dusrm/m-120. html

Jest to jeden z najnowoczesniejszych pociskow rakietowych tej klasy na swie-
cie. AMRAAM nalezy do kierowanych pociskow rakietowych typu odpal i zapomnij
oraz odpal i pozostan z daleka, co zwieksza bezpieczenstwo przenoszacego pociski
samolotu. Do uzbrojenia trafit na poczatku lat 90-tych (wersja AIM-120A). Wersja C
optycznie rézni sie od poprzednich zmniejszong rozpietoscig skrzydet i statecznikow.

Radiolokacyjna gltowica samonaprowadzajgca pocisku zapewnia skuteczno$¢
razenia celow powietrznych w kazdych warunkach atmosferycznych, w dzien i w no-

cy. AMRAAM charakteryzuje sie duzg odpornoscig na zakiocenia naturalne i sztucz-

Opracowano na podstawie: Charakterystyka uzbrojenia samolotu wielozadaniowego F-16 Block 52+. Dowddztwo
Sit Powietrznych. Grupa Organizacyjna Wdrozenia Samolotu F-16. Biuletyn nr 2. Warszawa 2006, s. 9-20; AMRAAM Ad-
vanced Medium-Range  Air-to-Air  Missile. Raytheon Company Missile Systems.  www.raytheon.com;

http://lwww.globalsecurity.org/military/systems/munitions/aim-120.htm
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ne. Kazdy pocisk do momentu odpalenia moze mie¢ wskazywany swoj witasny cel,

dzieki czemu pilot ma mozliwo$¢ namierzania i atakowania jednoczesnie wielu celow.

W poczatkowej fazie lotu pocisk naprowadzany jest przez stacje radiolokacyj-
ng samolotu na cel metodg komendowa. Samoloty serii Block 52+ (z nowym rada-
rem) moga naprowadzaC 4 pociski jednoczesSnie. Po zblizeniu sie na zasieg we-
wnetrznego radaru pocisku, staje sie on niezalezny od nosiciela i kontynuuje lot bez
jego udziatu.

Pilot moze odpali¢ kolejne dwa pociski do kolejnych dwoéch celi. F-16C moze
przenosi¢ maksymalnie szesc¢ takich rakiet, ale standardowo bierze cztery, na we-

ztach podskrzydtowych nr 2,3,7 i 8.

9 8 6 5R 5 5L 4 2 1

Rys. 23. Mozliwosci podwieszania pociskow AIM-120C AMRAAM na samolocie F-16 C/D

Block 52+
Zrodto: Charakterystyka uzbrojenia samolotu wielozadaniowego F-16 Block 52+. Dowddztwo Sit Po-

wietrznych. Grupa Organizacyjna Wdrozenia Samolotu F-16. Biuletyn nr 2.
Podstawowe dane pocisku:
- Zapalnik: aktywny laserowy
- Max zasieg: do 60 km

- dhugosé: 3,65 m;
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- Srednica: 17,80 cm;

- rozpietos¢ skrzydet: 44,50 cm;

- rozpietosc statecznikéw: 44,70 cm;
- masa: 161,50 kg;

- masa gtowicy bojowej: 20,50 kg;

- predkosc¢: 4,0 Ma;

- Resurs techniczny pocisku wynosi 10 lat przechowywania lub 2000 godzin

lotu.

Rys. 24. Elementy skladowe pocisku
Zrodio: AMRAAM Advanced Medium-Range Air-to-Air Missile. Raytheon Company Missile Systems.
WAW, raytheon. com

Wystrzeliwanie pocisku na duze odlegtosci polega na wprowadzeniu do jego
systemow elektronicznych danych o pozycji, kursie i predkosci celu z komputera po-
ktadowego samolotu-nosiciela. Dane te sg wykorzystywane do doprowadzenia poci-
sku przy pomocy systemu INS na wystarczajacg do uruchomienia wbudowanego
radaru odlegto$¢é. Dane o celu moga by¢ uzyskane z radaru poktadowego samolotu,

detektorow podczerwieni, takze przez szyne danych (data-link) z innych samolotow.

W przypadku aktywnego naprowadzania na najdalsze cele, do systemow po-
cisku jest okresowo przesylana z samolotu wystrzeliwujgcego lub wspomagajgcego,
informacja o zmianach kursowych celu umozliwiajgca dopasowanie trajektorii
AMRAAMa w taki sposéb, aby doprowadzi¢ go na wystarczajgca do uruchomienia
wbudowanego radaru odlegto$¢. Jesli cel znajduje sie na oczekiwanej pozycji lub w
poblizu pocisk rozpoczyna automatyczne naprowadzanie sie na niego. JeSli atak od-
bywa sie na odlegtoSci mniejsze niz zasieg wbudowanego radaru, aktywne naprowa-
dzanie moze sie rozpoczgC natychmiast po wystrzeleniu, co czyni AMRAAMa poci-

skiem prawdziwie odpal i zapomnij.
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Dzieki tym mozliwosciom AMRAAM jest zdolny zwalczacC cele znajdujgce sie
poza zasiegiem widocznosci (Beyond Visual Range - BVR) w kazdych warunkach
pogodowych w dzien i w nocy. W rezultacie mozna wyodrebnié trzy warianty zasto-
sowania pocisku, z ktorych jeden wymaga aktywnego naprowadzania pocisku przez

samolot w poczatkowej fazie lotu pocisku. Warianty te to:

1. Odpalenie z duzej odlegtosci. Wowczas w pierwszej fazie lotu pocisku jest
on aktywnie naprowadzany przez stacje radiolokacyjng samolotu. Na $rod-
kowym odcinku lotu pocisk nawiguje sie samodzielnie wykorzystujgc wia-
sny system nawigacji bezwtadnosciowej. Po zblizeniu sie pocisku do celu
na odlegtos¢ wykrywania poktadowej stacji radiolokacyjnej pocisku naste-
puje przechwycenie celu przez te stacje. Pocisk wykonuje wowczas trzecig
faze lotu - aktywne radiolokacyjne samonaprowadzanie. Ten wariant w
drugiej i trzeciej fazie lotu zalicza sie do klasy odpal i zapomnij (Fire and
Forget).

2. Odpalenie ze sredniej odlegtosci. Pilot odpala pocisk w kierunku celu. Kie-
runek ten jest okreSlany przez stacje radiolokacyjng samolotu. Pocisk nie
jest kierowany komendami z poktadu samolotu lecz utrzymuje pozadany
kierunek lotu przy wykorzystaniu poktadowego systemu nawigacji bez-
witadnosciowej. Ostatnia faza jest identyczna jak w poprzednim wariancie.
Pocisk samonaprowadza sie radiolokacyjnie na cel. Ten wariant w catosci

zalicza sie do klasy odpal i zapomnij (Fire and Forget).

3. Odpalenie w strefie wykrywania poktadowej stacji radiolokacyjnej pocisku.
Wowczas pocisk przechwytuje cel i samonaprowadza sie na niego podob-
nie jak w ostatnich fazach poprzednich wariantow. Réwniez ten wariant w

catosci zalicza sie do klasy odpal i zapomnij (Fire and Forget).

Gdy pocisk znajduje sie w fazach klasy odpal i zapomnij samolot-nosiciel mo-
ze sie natychmiast oddali¢ lub atakowac¢ inne cele albo podja¢ dziatania obronne

przed pociskami wroga.
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O strefa niezbednego naprowadzania przez samolot

1 Naprowadzanie komendowe - inercyjne

Strefa samonaprowadzania sie pocisku

2 Naprowadzanie inercyjne

3 Aktywne samonaprowadzanie

Rys. 25. Warianty zastosowania bojowego pocisku AMRAAM
Zrodio: Opracowanie wiasne na podstawie:
http://www.globalsecurity. org/military/systems/munitions/aim-120. htm
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Rys. 26. Pociski AIM-120C AMRAAM na podwieszeniach samolotu F-18
Zrodio: htip://forums. flightsim. com/vbfs/showthread.php?t= 160432

W poréwnaniu z poprzednim pociskiem $redniego zasiegu AIM-7 Sparrow,
ktorego AMRAAM jest nastepca, jest on szybszy, mniejszy i lzejszy, oraz posiada
lepsze zdolnosci przechwytywania celow lecgcych na niskich putapach. Wigze sie to
W znacznej mierze z posiadaniem bezwtadnosciowego systemu nawigacyjnego pota-
czonego z systemem elektronicznym, uniezalezniajgcego pocisk od systemu kiero-

wania ogniem samolotu-nosiciela.

Jednakze najwieksze zasiegi razenia pocisku mozna uzyskaC w pierwszym
wariancie gdyz wbudowany w pocisk AIM-120 AMRAAM radar ma znacznie mniejsza
moc, a co za tym idzie takze zasieg, niz radar poktadowy wystrzeliwujgcego go sa-
molotu. Rowniez atakowane na duzych odlegtoSciach obiekty moga dynamicznie
zmieniaC swoje potozenie i kierowanie komendowe pozwala korygowac tor lotu poci-
sku tak aby cel ciggle utrzymywat sie w sektorze wykrywania poktadowej stacji radio-

lokacyjnej pocisku co umozliwi przechwycenie i samonaprowadzanie.

AIM-120 AMRAAM znajduje sie na uzbrojeniu wielu panstw ijest przenoszony

przez wiele typow samolotow.
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Dla celow szkoleniowych zbudowano tez szkolng wersje tego pocisku ozna-
czone symbolem AIM-120 CATM. Pociski tego typu nie zawierajg materiatbw wybu-
chowych a loty z pozbawionym gtowic bojowych uzbrojeniem treningowym stuzag do-
skonaleniu czynnos$ci skladania i podwieszania pociskéw na weztach zewnetrznych
samolotu oraz mocowania na specjalistycznych wozkach transportowych przez per-

sonel naziemny.

Rys. 27. Odpalenie pocisku AIM-120C AMRAAM z samolotu F-16
Zrodto: materiaty informacyjne firmy Raytheon: www.raytheon com

Rys. 28. Kotujgce w Krzesinach F-16 z podwieszonymi szkolnymi pociskami AIM-120 CATM
(szkolna wersja pocisku AMRAAM)
Zrédto: http://lotniczapolska.pl/content/view/1269/89/
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3.3. Zdolnosci do wykonywania misji powietrze - powierzchnia

3.3.1. Zasobnik PANTERA

PANTERA (Precision Attack Navigation and Targeting) jest zasobnikiem ce-
lowniczym dalekiego zasiegu, ktéry zostat zaprojektowany i skonstruowany w celu
poprawienia jakos$ci wykrywania i rozpoznawania celu, a takze zwiekszenia doktad-
nosci celowania, a co za tym idzie - poprawienia skutecznosci lotniczych Srodkéw
bojowych. Zasobnik, dzieki zoptymalizowaniu gabarytow (tzn. zmniejszeniu masy i
oporu powietrza), moze by¢ przenoszony przez samolot z predkoscig naddzwiekowa.
Zasobnik jest w peini kompatybilny z uzbrojeniem przenoszonym przez samolot F-16

Block 52+.
Podstawowe dane techniczne zasobnika:

- masa zasobnika - 220 kg;
- Srednica zasobnika - 30,2 cm;

- dlugos¢ zasobnika - 249 cm.

Rys. 29. Ogdlny widok zasobnika PANTERA
Zrodto: http://www.defenseindustrydaily.com/images/ELEC_Sniper_ PANTERA_Pod_ig.jpg
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PANTERA jest celowniczym zasobnikiem sktadajgcym sie ze:

stabilizowanego termolokatora (Forward Looking Infra-Red - FUR) trzeciej

generacji 0 wysokiej rozdzielczosci i pieciocalowej aperturze;

- wskaznika celu™ (obiektu razenia) (laser desygnator) / dalmierza (ranger) z

poOtprzewodnikowym laserem wysokiej mocy;
- laserowego urzadzenia Sledzgcego”™ (laser spot tracker- LST);

- zaawansowanego inercyjnego systemu S$ledzenia obrazow (image/inertial

tracker)]

- zintegrowanego telewizyjnego sensora elektrooptycznego pasma widzial-

nego;
- laserowy wskaznik celu.

Zasobnik ten zapewnia dokladng identyfikacje, automatyczne $Sledzenie i lase-
rowe oznaczenie celu oraz wyswietlanie jego danych w czasie rzeczywistym na osto-
nie kabiny, co w znacznym stopniu poprawia identyfikacje celu. Zapewnia tez precy-
zyjne okreSlanie swojego potozenia, wysoka rozdzielczoS¢ zobrazowan systemu
FUR i TV oraz rejestracje zobrazowan na wilasnym rejestratorze cyfrowym.
PANTERA jest systemem w petni kompatybilnym z najnowszym uzbrojeniem serii J i
precyzyjna bronig kierowana.

Zasobnik nie wymaga obstug na poziomie ,I", dzieki czemu koszty jego eks-

ploatacji zostaty znacznie zmniejszone.

PANTERA skiada sie z wielu elementow skonstruowanych w postaci modu-
low. Dzieki takiej budowie jego obstuga i naprawa jest bardzo prosta. Podstawowe

elementy techniczne przedstawione sg na rys. 30.

Laserowy wskaznik celu (obiektu razenia) {laser desygnatoi) - urzadzenie emitujgce wigzke promieniowania lase-
rowego, wykorzystywane do oznaczania (podswietlania) obiektéw razenia i innych miejsc.

Laserowe urzadzenie $ledzace {laserspottracker- LST), ktére przechwyca odbite od celu (obiektu razenia) pod-
Swietlajgcego go promieniowanie laserowe kierowane przez laserowy wskaznik celu {Iaser designator) i okresla kierunek na

cel w stosunku siebie.
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Zespot Tylne tozyskowanie

klimatyzacji (zawieszenie) zespotu
optyki
Zespot korpusu optyki
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elektroniki Blok cyfrowego
rejestratora Préfedkrgir ozr?iiFi)é*

Przednie fozysko
pierécieniowe zespotu
optyki

Rys. 30. Glbwne elementy zasobnika
Zrodio; Materiaty informacyjne Lockheed Martin

Waznym elementem zasobnika jest zespdt optyczny.

W zasobniku zastosowano wspolny zespot optyczny dla réznych urzadzen.
Ma to wiele zalet. Mimo iz zesp6t ma mate wymiary to kazdy sensor dysponuje taka
sama, duza aperturg, tatwiej jest tez go stabilizowac, zawiera rowniez mniej czesci

przez co jest tanszy i bardziej niezawodny.

Rys. 31. Roztozone elementy zasobnika
Zrodio: Materialy informacyjne Lockheed Martin
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Wspolna apertura Kilka apertur

Rys. 32. Poréwnanie rozwigzan zespotu optyki
Zrodto: Materiaty informacyjne Lockheed Martin

Rejestrator cyfrowg z potprzewodnikowg pamiecig statg zapewnia 45 min reje-
stracji obrazu wideo o rozdzielczosci 480 x 480. Umozliwia tez szybkie znajdywanie
interesujach fragmentéw nagrania oraz przekazywanie plikbw obrazowych w sieci

elektronicznej dystrybucji zobrazowan w standardowym formacie wideo.

Zasobnik celowniczy PANTERA jest wiec ukladem typu FUR Il generacji. Za-
pewnia wykrycie, identyfikacje, automatyczne Sledzenie i kierowanie uzbrojeniem, a
takze podswietlenie celow dla bomb i pociskdw kierowanych laserowo w dzien i w
nocy, takze w warunkach ograniczenia widzialnosci, spoza zasiegu bezposrednigj
obrony przeciwlotniczej atakowanego obiektu. Dodatkowo mozna dokonac biezgcej
oceny skutkow przeprowadzonego ataku. Zasobnik umozliwia wskazanie celu pod-

Swietlonego laserowo przez zrodta zewnetrzne.

Gdy cel zostaje oznaczony przez laserowy wskaznik celu, wigzka laserowa
staje sie niewidoczna bo przestaje Swieci¢ Swiattem cigglym. Zamiast tego wysytana
jest zakodowana seria laserowych impulsow, ktore odbijajg sie do otoczenia gdzie
wykrywane sg przez gtowice Sledzaca kierowanej laserowo amunicji. Glowica ta kie-
ruje sie w centralny punkt laserowego podswietlenia. Takie oznaczenie celu jest
trudne do wykrycia dla innych podmiotow. Malo przejrzyste warunki atmosferyczne
utrudniajg albo wrecz uniemozliwiajg stosowanie laserowego naprowadzania na cel.

Zasobnik jest kompatybilny z goglami NVG. Posiada rowniez mozliwos¢ kie-
rowania nahetmowym ukiadem celowniczym oraz umozliwia ocene strat bojowych

zadanych nieprzyjacielowi.
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Rys. 33. Samolot F-16 z podwieszonym zasobnikiem PANTERA
Zrédto: http://www.defenseindustrydaily. com/images/ELEC_Sniper_XR_On_F-16_lg.jpg

3.3.2. Kierowane pociski rakietowe klasy powietrze - ziemia

WsSrod zakupionych na uzbrojenie polskiego F-16C/D tego typu pociskow
znajduje sie kierowany pocisk rakietowy AGM-65G Maverick. Jednakze samolot F-16
C/D Block 52+ jest przystosowany réwniez do przenoszenia przeciwradiolokacyjnych
pociskow rakietowych typu AGM-88 HARM (Anti-radiation) oraz przeciwokretowych
pociskow rakietowych AGM-84 Harpoon (Anti-ship).

AGM-65 MAVERICK to rodzina taktycznych, naprowadzanych lub samona-
prowadzajgcych sie pociskow rakietowych klasy powietrze-ziemia lub powietrze-
woda przeznaczonych do niszczenia szerokiej gamy obiektéw poczynajgc od broni
ciezkiej, pojazdow, budynkéw, umocnien do okretow nawodnych. Opracowano wiele
wersji réznigcych sie sposobem naprowadzania na cel oraz wielkoScig i rodzajem

glowicy bojowej. Wszystkie odmiany tych pociskéw sa bronig typu odpal i zapomnij.
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Rys. 34. Ogélny widok pocisku AGM-65 Maverick
Zrodio: http://en.wikipedia.org/wiki/lmage:AGM-65_Maverick_MG_1382.jpg

Pocisk AGM - 65, dzieki zastosowaniu poteznego silnika i sporych skrzydet ze
stabillizatorami, posiada duzy zasieg co umozliwia atak z wielkiej odlegtosci, bez
wchodzenia w zasieg obrony przeciwlotnicze] atakowanego obiektu, co znaczgco

zwieksza bezpieczenstwo samolotéw.
Opis konstrukciji

Pocisk posiada duze trojkatne skrzydta i usterzenie umieszczone za nimi. Cy-
lindryczny kadtub zostat podzielony na trzy sekcje, ktére znajdujg sie w nastepujacej

kolejnosci, liczac od przodu pocisku:
- sekcja uktadu naprowadzania i sterowania;
- sekcja bojowa,;
- sekcja napedowa.

W pierwszej z nich znajduje sie caly system sterowania i naprowadzania,
oparty w zaleznosci od wersji na kamerze TV, kamerze termowizyjnej, matrycy CCD
czy odbiornikowi laserowemu. Poza nimi znajdujg sie komputery sterujgce lotem po-
cisku do celu. Na nosie znajduje sie przezroczysta koputka czujnika TV lub NR.

W drugiej sekcji znajduje sie gtowica bojowa, w zaleznosci od wersji, wazaca
57 lub 136 kg . Glowice 57 kilogramowe posiadajg tadunek kumulacyjno-burzacy,
natomiast 136 kilogramowe posiadajg tadunek burzgcy z zapalnikiem opdzniajgcym
detonacje. Pierwsza charakteryzuje sie zapalnikiem kontaktowym w czes$ci nosowej,
zas druga zapalnikiem z op6znieniem i dzieki wiekszej ilosci materialu wybuchowego

jest wysoce skuteczna przeciwko duzym, odpornym celom.
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Rys. 35. Konfiguracje poszczegdlnych modeli pociskbw AGM-65 Maverick
Zrédto: http://www.raytheon.com/products/agm_65/index.htmi

Sekcja trzecia miesci silnik rakietowy na paliwo state Thiokol TX-482 wykorzy-
stujacy nowag mieszanke paliwowa, ktora jest bezdymna. Na ogonie znajdujg sie pro-

stokatne powierzchnie sterowe.

Wsréd nowszych wersji AGM-65 Maverick sg wersje z naprowadzaniem elek-
trooptycznym (TV) (wersje A i B), zobrazowania termicznego (NR) (wersje D, F i G)
oraz pasywnym laserowym (wersja E). Podstawowa wersja z naprowadzaniem TV

zostata opracowana przez Sity Powietrzne.
Niektére wersje:

- Maverick AGM-65D ma system naprowadzania oparty na zobrazowaniu
termicznym. Dzieki temu moze by¢ uzywany takze w nocy i w trudnych wa-

runkach pogodowych.

- Maverick AGM-65E naprowadzany jest na Swiatto odbite markera lasero-
wego. Pocisk ten wyposazono w laserowy system naprowadzajacy WGU-
9/B i ciezsza gtowice odtamkowo-burzgcg o masie 136 kg z zapalnikiem
uderzeniowym o opéznionym dziataniu. Jednostke napedowa stanowi sil-
nik rakietowy o zredukowanej emisji dymu. Naprowadzanie pocisku odby-
walo sie poprzez oswietlenie celu desygnatorem laserowym zamontowa-

nym na samolocie lub przenoszonym przez zotnierza. Przeznaczony jest
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przede wszystkim przeciwko ufortyfikowanym celom naziemnym, pojazdom
opancerzonym i okretom nawodnym. We wspotpracy z naziemnym lub po-
ktadowym desygnatorem laserowym gtowica przeszukujgca namierza cel w
przedziale 12,5 km na boki i 18 km w linii prostej. Gdy system straci na-
miar, leci torem balistycznym do ostatnio znanej pozycji celu. Jako uzupet-

nienie pocisku wyprodukowano jego wersje ¢wiczebng CATM-65E.

- Maverick AGM-65H. Ze wzgledu na duze szumy itrudnosci z odczytem ob-
razu z pociskow AGM-65D, pojawiajgce sie w warunkach pustynnych, kto-
re pierwszy raz zaobserwowano podczas operacji Pustynna Burza posta-
nowiono wymienic telewizyjne systemy naprowadzajgce na nowoczesniej-
sze z matryca CCD. Opracowany przez Raytheon nowy system naprowa-
dzajacy charakteryzuje sie lepszg rozdzielczoScig obrazu, zdolnoscig na-
mierzania celu z wiekszej odlegtosci i wiekszg czutosScig sensora podczas
dziatan przy stabym oswietleniu. Matryca CCD ma tez wady, ktére unie-
mozliwiajg jej uzycie w nocy. Oznaczenie AGM-65H przypisano pociskom
poprzednich wersji AGM-65B/D wyposazonym w nowy system naprowa-
dzajgcy oparty na CCD.

Maverick AGM-65G (zakupiony przez SP RP w wersji G2) ma podobny, jak w
wersji D, oparty na zobrazowaniu termicznym, system naprowadzania. System ten
jest jednak zmodyfikowany. Posiada dwuzakresowg, cyfrowg gtowice Sledzacg {Dual-
Mode Digital Tracker) dzieki czemu pocisk moze by¢ uzywany zaréwno w dzien, jak i
w nocy. Zastosowano takze wiekszg 136 kg penetrujgco-burzgca gtowice bojowa
{Penetrator-Blast Fragmentation), odmienng do standartowej kumulacyjnej. Zamon-

towano tez nowy zapalnik z mozliwoscig wyboru jednej z trzech opcji opdznienia ini-

cjacji wybuchu (3-Position Selectable Fuze Delay).

Rys. 36. Ogd6lny widok pocisku AGM-65G Maverick
Zrédto: Materiaty informacyjne Lockheed Martin
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AGM-65G zostat tez wyposazony w nowy cyfrowy uktad autopilota i wydajniej-
szy system naprowadzajacy. Glowica Sledzaca z elektroptyczng kamerg termowizyj-
ng przekazuje uzyskiwany obraz na wskazniki kokpitu. Obraz ten powstaje dzieki
réznicom temperatur réznych obiektow i najblizszego otoczenia. Oprogramowanie
umozliwia Sledzenie i naprowadzanie na duzg ilo$¢ réznych obiektéw ataku. Nowy
autopilot umozliwia tez wybranie nizszej trajektorii lotu pocisku w celu zapobiezenia
przestoniecia celu przez chmury. Pocisk w tej wersji wszedt na uzbrojenie w 1989
roku. PoOzniejsza wersja rozwojowa AGM-65G-2 posiada zmodyfikowane oprogra-
mowanie (tak jak AGM-65F oraz tak jak wersja AGM-65D-2) oraz szybszy system

naprowadzajacy do ataku celéw ruchomych.

Rys. 37. Pojedynczy AGM-65G Maverick na podwieszeniu oraz odpalenie pocisku z samolo-
Zrédio: ht'tg:/}?/\-/\}vf\s/v. giobaisecurity. ora/militarv/svstems/munltions/aam-65-Dics. htm

Dane techniczne:

- Dtugos¢ 249 cm;

- Srednica 30,5 cm;

- Rozpietos¢ 72 cm;

- Predkos¢ 1150 km/h;

- Masa D; 220 kg; H: 211 kg; E: 293 kg; F, F2, G, G2: 297 kg;

- Naprowadzanie telewizyjne, termiczne lub laserowe;

- Zasieg 27 km.
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Rys. 38. Odpalenie pocisku AGM-65 Maverick z samolotu A-10.
Zrédto: http://en.wikipedia. org/wiki/image:A-10_firing_ AGM-65. JPEG

3.3.3. Uzbrojenie bombardierskie - bombardierskie uzbrojenie kierowane

Sannolot F-16 C/D Block 52+ moze przenosi¢ duza grupe uzbrojenia bombar-
dierskiego. Nalezg do niej Srodki kierowane (bomby i szybujgce zasobniki), bomby
niekierowane i zasobniki oraz kasety i subamunicja. MozliwoSci przenoszenia sg nie-
zwykle obszerne warto jednak wymieni¢ najistotniejsze elementy uzbrojenia bombar-

dierskiego, ktore moze ten samolot wykorzystywac.
Przenoszone srodki kierowane to:
- GBU-10/24 {Laser-Guided, Free Fall, 2,000 Ib);
-  GBU-12/22 {Laser-Guided, Free Fall, 500 Ib);
- GBU-24 {Laser-Guided, Free Fall, 2,000 Ib);
- GBU-31 (2,000 Ib JDAM);
- GBU-32 (1,000 Ib JDAM):

- AGM-154 JSOW {Joint Standoff Weapon)',

CBU-105 WCMD {Wind-Corrected Munitions Dispenser).

Bomby niekierowane:
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- Mk-82 (Low-Drag General Purpose, Free Fall, 500 Ib);

- Mk-84 (Low-Drag General Purpose, Free Fall, 2,000 Ib);

- Mk-82S (General Purpose FUgh- or Low-Drag, Free Fall 500 Ib);
- Mk-36 D Destructor (Mine-Land or Sea, Free Fall, 500 Ib);

- BSU-49 (Mk-82 Cockpit-Selectable Air Retard, 500 Ib);

- BSU-50 (Mk-84 Cockpit-Selectable Air Retard, 2,000 Ib);

- BLU-107 (Anti-runway, Durandal);

- BLU-109 I-2000 (Penetrator, 2,000 Ib).

Zasobniki, kasety i subamunicja (Dispensers/Cluster Munitions):
- Mk-20 Rockeye (Anti-armor/Cluster Bomb, 500 \b)]

- BL-755 (Anti-armor, Cluster Bomb, 500 Ib);

-  CBC-52 (Cluster Bomb, 785 \b)]

- CBU-58 (Cluster Bomb, 800 Ib);

- CBU-71 (Cluster Bomb, 811 Ib);

- M-129 (Leaflet Dispenser)]

- CBU-87 (Cluster Bomb)]

- CBU-97 (Cluster Bomb)]

-  AWALE-38 (Chaff Pod)]

- SUU-25 (lllumination Flares).

Jednakze nie wszystkie te Srodki sg dostepne w SP RP. Zakupiono bowiem
niektére z nich i warto przede wszystkim na nich skupi¢ uwage. Ze skladu pierwszej

grupy (srodki kierowane) zakupiono:
- AGM-154 JSOW (Joint Standoff Weapon)]
- GBU-31 (JDAM 2,000 Ib);
-  GBU-32 (JDAM1,000 Ib);
-  GBU-12 (Laser-Guided, Free Fall, 500 Ib);
- GBU-24 (Laser-Guided, Free Fall, 2,000 Ib);

Warto wiec charakteryzowac przede wszystkim te Srodki.
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AGM-154 JSOW (Joint Standoff Weapon) - zasobnikowe pociski szybu-
jace duzego zasiegu

AGM-154 JSOW (Joint Stand-Off Weapon) szybujacy swobodnie, kiero-
wany pocisk klasy Stand-Off (odpalany poza zasiegiem obrony przeciwlotniczej prze-
ciwnika) o duzym zasiegu. Symbol AGM od (Air-to-Ground Missile) oznaczajacy
pocisk rakietowy zostat nadany ze wzgledu na planowane dodanie do niego systemu

napedowego, ktory ma znacznie wydtuzy¢ jej zasieg.

Rys. 39. Ogdlny widok pocisku AGM-154C JSOW
Zrodto: http://pi.wikipedia.org/wiki/AGM-154_JSOW

Ten ogolny symbol oznacza rodzine precyzyjnej broni uderzeniowej wyprodu-
kowanej w ramach wspolnego programu USAF i US Navy. Jest to broh o modutowe]
konstrukcji, w ktérej wspolnym elementem jest kadtub, system kierowania i kontroli
lotu. Maksymalny zasieg wczesniejszych wersji tego pocisku siega 70 km co pozwala

atakowac obiekty poza zasiegiem ich srodkéw bezpos$redniej obrony.

W 1986 US Navy rozpoczeta pogram, ktdrego celem bylo opracowanie nowej
precyzyjnie naprowadzanej broni zdolnej do razenia celéw z odlegtosci wiekszej niz
zasieg obrony powietrznej przeciwnika. Warunkiem przyjecia nowego uzbrojenia do
stuzby byto zaimplementowanie w niej zdolnosci odpal i zapomnij, ktéra nie potrzebu-
je zewnetrznego naprowadzania broni po jej uwolnieniu, takiego jak podswietlenie
promieniem lasera, czy sterowania radiowego. Rozwigzaniem, ktére spetnito wszyst-

kie te wymagania okazat sie projekt firmy Texas Instruments (obecnie Raytheon) ijuz

Opracowano na podstawie: JISOW Family of Precision Strike Weapons. Raytheon Company Missile Systems.
www.raytheon.com; Charakterystyka uzbrojenia samolotu wielozadaniowego F-16 Block 52+. Dowddztwo Sit Powietrznych.
Grupa Organizacyjna Wdrozenia Samolotu F-16. Biuletyn nr 2. Warszawa 2006, s. 9-20; http://www.defense-
update.com/products/ifisow.htm:  http://www.qglobalsecuritv.org/militarv/svstems/munitions oraz materiatéw informacyjnych

zwigzanych z wdrozeniem F-16.
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w czerwcu 1992 rozpoczeto produkcje pierwszej wersji bomby. Zaimplementowano
réowniez mozliwos¢ namierzenia celu juz po zrzuceniu, dzieki czemu samolot-nosiciel
nie musiat naraza¢ sie na ujawnienie podczas ataku. Wymagano rowniez opcji ci-

chego startu, co oznaczato, ze system napedowy broni, jesli taki zostanie kiedykol-

wiek dotgczony, miat by¢ uruchamiany z op6znieniem.

Rys. 40. AGM-154 JSOW na podwieszeniu samolotu F-18
Zrodto: http://www.military.cz/usa/air/in_service/weapons/ag_missiles/agm_ 154/wingb.jpg
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Przeznaczeniem nowej broni miatlo by¢ niszczenie réznych celéw, dlatego ko-
nieczne stato sie wyposazenie bomby w odpowiednie gtowice bojowe od kasetowych
do zwalczania celéw na duzych obszarach, po kumulacyjne do niszczenia pojedyn-
czych, umocnionych obiektow. Opracowana dla spelnienia wszystkich tych zadan
bron byla bomba szybujgcg bez wlasnego napedu z glowicg naprowadzajgca wypo-
sazong w dwa systemy nawigacyjne: bezwitadnoSciowy INS i satelitarny GPS.

Pierwsza wersja bomby JSOW wyposazona w rozktadane skrzydta i ogonowe
powierzchnie sterowe w postaci krzyza, oraz dwa dodatkowe maile stery poziome.
Zasieg szybowania bomby to 28 kilometrow przy zrzucie z niskiego i 74 kilometry z
wysokiego putapu, a doktadnos$¢ trafienia to maksymalnie 3 metry od celu. W kadtu-
bie bomby znajdowato sie 145 bombek BLU-97/B CEM o masie 1,54 kg kazda, o
glowicach kumulacyjno-zapalajgcych do niszczenia réznych celow wigcznie ze stabo

opancerzonymi.

Rys. 41. Glowica bojowa oraz zapalniki tadunkéw wybuchowych
Zrodio: http://www.dtic. mil/ndia/2006fuze/turner.pdf

AGM-154 C JSOW. Opracowana kolejna wersja w postaci AGM-154C zostata
dodatkowo wyposazona w gtowice naprowadzajgcg na podczerwien oraz dwustop-

niowa gtowice bojowa przeznaczong do niszczenia silnie opancerzonych celéw.
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Rys. 42. Rézne katy ataku pocisku AGM-154 C JSOW
Zrodto: http://www.defense-update. com/products/j/jsow. htm

Pierwszego zrzutu testowy bomby tego typu dokonaly samoloty =z
lotniskowcow amerykanskich USS Nimitz, oraz USS Eisenhower, a pierwsze uzycie
bojowe mialo miejsce podczas operacji Pustynna Burza 25 stycznia 1999 roku na
potudniu Iraku. Produkcja masowa tej broni rozpoczeta sie 29 grudnia 1999, a w
czerwcu 2000 producent AGM-154C dostat zlecenie na opracowanie ulepszonego
systemu nawigacyjnego niewrazliwego na zaktdcenia sygnatdéw systemu GPS, oraz
obnizenie kosztéw jednostkowych broni. Bomba ta oznaczona jako JSOW Btock I

zostanie wprowadzona do produkcji prawdopodobnie w marcu 2007.

Rozktadane skrzydia

tadunek bojowy tadunek gtéwny

wstepny 0 masie +OOkg 0 masie 46 kg
Btok Diugo$é 4.06m
etektroniczny Masa 468kg
Gtowica samonaprowadzania Zasieg p(,)r,]adk del nggkm
pasywnego w podczerwieni ROZp'etOSC.S rzyder S
Masa gtowicy bojowej 246kg

IR (Image Infra-Red)
Kierowanie kombinowane; INS/GPS + IIR

Rys. 43. Konstrukcja pocisku AGM-154 C JSOW
Zrodto: Materialy informacyjne Lockheed Martin
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JSOW-C wykorzystuje system nawigacyjny (GPS/IMS) skiladajgcy sie z auto-
nomicznego pokiadowego zespotu nawigacji GPS uzupetnionego inercyjnym syste-
mem pomiarowym. Informacja o obiekcie uderzenia jest przekazywana na pokiad
JSOW drogg radiowg w czasie jego lotu zardbwno z samolotu nosiciela, jak tez iz in-
nego zrodta. Po dotarciu AGM-154C w rejon celu aktywuje sie jego termowizyjna
glowica rozpoczynajgc precyzyjne samonaprowadzanie sie pocisku. Automatyczny
analizator poréwnuje obraz celu z obrazem wprowadzonym do pamieci zasobnika
(zastosowano algorytm ATA - Automatic Target Acquisition) i w przypadku zgodnosSci

uderza w zaprogramowany cel. Uzyskuje sie w ten sposéb bardzo doktadne trafienia.

9 8 6 5R 5 5L 4 2 1
OO0

Rys. 44. Mozliwos$ci podwieszenia AGM-154C na F-16 C/D Btock 52
Zrédto: Opracowanie wlasne

JSOW moze niszczy¢ zarOwno nieopancerzone, jak i opancerzone i umocnio-
ne obiekty. Moze atakowaé opancerzone pojazdy, bunkry, budynki, jak i wrazliwe
rozsrodkowane elementy ugrupowania wojsk. Konstrukcja pocisku zapewnia bardzo
matg powierzchnie odbicia co utrudnia jego niszczenie przez $rodki OPL i zapewnia

jego dotarcie do celu. Poszczegdlne wersje roznig sie swoimi mozliwosciami.
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Soft Target Target is Hard Layer Target beyond Hard Laver

Nose Switch Contact Z>
sets Shaped Charge Fuze
starts Follow-Through time delay

Detonate shaped
charge and FTB
on impact

Shaped charge detonates

Shaped charge cuts opening

Follow-Through Bomb penetrates

Follow-Through Bomb (FTB) Detonate

Zakres nastaw zapalnikéw zwieksza mozliwosci taktyczne

Rys. 45. Mozliwos$ci programowania detonacji tadunkéw AGM-154C
Zrodto: Materialy informacyjne Lockheed Martin

Wyposazenie w gtowice termowizyjng (NR) i algorytmy ATA zapewniajg rze-
czywiste wtasciwosci typu odpal i zapomnij przy zachowaniu zdolnosci bardzo do-
ktadnego trafiania na odlegtosci do 116 km (63 mil morskich). Model ten wykorzystuje
dwustopniowg gtowice bojowg BROACH. Jest to specjalnie skonstruowana dwuta-
dunkowa konstrukcja zawierajgca wstepny tadunek bojowy oraz gtéwny tadunek bu-
rzacy. Glowica ta jest przeznaczona do niszczenia silnie umocnionych celdéw. Ten typ

gtowicy bojowej stosowany byt w pocisku Storm Shadow/ SCALP EG cruise missile.

Pocisk JSOW-C posiada unikalne zdolnosci lotu szybowego oraz skutecznego
ataku umocnionego obiektu z niemal poziomego (horyzontalnego) lotu. Zakoriczone
przez amerykanskg marynarke wojenng testy dowiodly wysokiej doktadnosci trafie-
nia, ktérej kotowe prawdopodobienstwo trafienia (CEP) miescito sie znacznie ponizej
wymaganych 3 m. W czasie serii dziesieciu testow JSOW-C uzyskat dziewie¢ bezpo-

Srednich trafien.

AGM-154C moze byc¢ zrzucany w dziehn iw nocy w zwyktych itrudnych warun-
kach atmosferycznych. Wykorzystywany jest do razenia celdow umocnionych, waz-

nych strategicznie.
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Rys. 46. Mozliwosci przestrzenne pocisku AGM-154C
Zrodio: Materiaty informacyjne Lockheed Martin

Rys. 47. AGM-154C na podwieszeniach samolotu F-16
Zrédto: Materiaty informacyjne Lockheed Martin
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Konstrukcja AGM-154 JSOW jest wykorzystywana jako uniwersalny nosnik
réznego rodzaju gtowic, a jej systemy elektroniczne sg zbudowane w postaci modu-
low fatwych do ewentualnej modernizacji i przystosowania do petnienia réznych za-
dan. Trwajg prace nad kolejnymi wersjami bomby, ktore maja posiada¢ zdolno$¢ ata-

kowania celéw ruchomych, oraz korygowania lotu przez tgcze radiowe.
Rodzina bomb typu JDAM

JDAM (Joint Direct Attack Munition) jest JDAM jest modutem kierowania,
dzieki, ktéremu klasyczna bomba staje sie bomba kierowang. Modut ten zawiera ze-
spo6t ogonowy dotgczany do standardowych bomb ogdlnego przeznaczenia lub pene-
trujgcych, zamieniajac je z broni niekierowanej na kierowana, dziatajgcg w kazdych
warunkach pogodowych. Modut ten poza czescig ogonowg z powierzchniami stero-
wymi zawiera rowniez ukiad sterowania z podzespotami naprowadzania inercyjne-
go™ (INS) i odbiornikiem GPS, ktére sga waznymi elementami. Dzieki wiasnemu Zro6-
diu zasilania mozliwa jest realizacja procesu naprowadzania oraz korekty lotu nie-
zbednego do precyzyjnego trafienia. Zadaniem modutu jest zwiekszenie celnosSci
standardowych niekierowanych bomb lotniczych bez wzgledu na warunki pogodowe.
System JDAM jest wspolnym programem Sit Powietrznych i Marynarki Stanow Zjed-
noczonych (stagd w nazwie joint - wspolny).

Bomby typu JDAM wykorzystywane sg do razenia statych celow umocnionych,
ktorych pozycja jest znana. Mozliwy jest wybor celu przed zrzuceniem bomby. Do-
ktadnos¢ naprowadzania z wykorzystaniem - INS/GPS wynosi mniej niz 13 m (bez
korekcji z GPS - do 30 m). Jednak praktyczne wyniki z préb sajeszcze lepsze iloku-
ja sie ponizej 10 m. Czas montazu ukiadu z bombg wynosi 15 minut. Resurs ukiadu
wynosi 20 lat. Pozycja celu zaprogramowana moze by¢ przed startem, lub w trakcie
lotu, przez zatoge, lub automatycznie. Tuz przed zrzuceniem, bomba otrzymuje dane
o aktualnej pozycji i predkosci lotu, dzieki ktérym "zna" swoja pozycje w stosunku do
celu. Jezeli sygnat satelitarny ulegnie zaktdceniu, bomba wykorzystuje awaryjny sys-
tem nawigacji bezwladnosciowej. Jeden samolot moze jednocze$nie zrzuci¢ kilka

bomb JDAM na rézne cele.

Nawigacja bezwladnosciowa (inercjalna) polega na pomiarze (przy uzyciu przyspieszeniomierzy) okreslonych co
do kierunku przyspieszen, obliczeniu predkosci droga catkowania tych przySpieszen w funkcji czasu i obliczaniu przemiesz-
czeh poprzez catkowanie tych predkosci. W ten sposéb, znajac predkos¢ poczatkowg i potozenie poczatkowe, okresla sie

biezgca pozycje.
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Rys. 48. Konstrukcja bomby typu JDAM
Zrédto: Materiaty informacyjne Lockheed Martin

3

Rys. 49. Pakiety JDAM z bombami MK 84, BLU-109/B, MK 83
Zrodio: http://www.designation-systems. net/dusrm/app5/jdam. html
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Modut JDAM wystepuje w wielu rozmiarowych wariantach dopasowanych do
réznych bomb takich, jak MK 84 2000 Ib (907 kg), BLU-109/B, BLU-117/B, MK 83
1000 Ib (454 kg), BLU-110/B, MK 82 500 Ib (227 kg), BLU-111/B. Zasieg dla typo-
wych wysokosci lotu zawiera sie miedzy 8 a 24 km. W czasie wykonywania misji bo-
jowej pilot samolotu nosiciela jest informowany o czym czy znajduje sie, w ustalone]

w stosunku do obiektu uderzenia, strefie mozliwego ataku.

Rys. 50. JDAM w locie i magazynie uzbrojenia
Zrodto: http://www.deagel. com/Bombs-and-Guidance-Kits/

W polskim arsenale znajda sie moduty kierowania JDAM typu GBU-38(V)1
stosowany jest do bomby ogdélnego przeznaczenia Mk82 o wagomiarze 250 kg oraz

GBU-31(V)1 do bomby ogdlnego przeznaczenia Mk 84 o wagomiarze 907 kg.

Rys. 51. Zrzut bomb JDAM przez F-16 oraz efekt uderzenia jednego obiektu dwoma bom-
bami uderzajagcymi bezposrednio jedna za druga

Zrodto: tittp://www.stratepypage.com/military photos/200513012. aspx oraz
http://www.deagel. com/Bombs-and-Guidance-Kits/

118


http://www
http://www.stratepypage
http://www

Uzbrojenie bombardierskie - bombardierskie uzbrojenie niekierowane

Zakupione bomby ogolnego przeznaczenia do niszczenia celdw naziemnych

to:
- Mk-82 - optywowa, ogdblnego przeznaczenia, wagomiar 500 Ib (227 kg),
- Mk-84 - optywowa, ogollnego przeznaczenia, wagomiar 2000 Ib (907 kg).

Mk-82 to bomba lotnicza ogolnego przeznaczenia o dilugosci 22,2 cm i Sredni-
cy 27,3 cm. Masa nominalna bomby Mark 82 wynosi 500 funtow (227 kg) ijest jedna
z najmniejszych ijednoczes$nie najczesciej obecnie uzywanych bomb lotniczych. Ma-
sa catkowita zalezy od masy lotek, zapalnika, oraz systemow spowalniajgcych opa-
danie i wynosi od 510 funtow (253 kg) do 570 funtéw (259 kg). Bomba ma postac
optywowego stalowego kadtuba wypetnionego tadunkiem tritonalu (80% trotylu i 20%
proszku aluminiowego) o masie 192 funtéw (87 kg). Bomba Mk 82 moze by¢ uzywa-
na z wieloma réznymi zestawami lotek, zapalnikdw i systemow spowalniajacych opa-
danie w zaleznos$ci od przeznaczenia. Mark 82 stuzy jako gtowica bojowa systeméw
precyzyjnego naprowadzania. Do nauki bombardowania przy pomocy bomb Mark 82

stuzy bomba ¢wiczebna BDU-45/B.

Mk-84 to bomba lotnicza ogdlnego przeznaczenia o diugosci 330 cm i Sredni-
cy 45,7 cm. Masa nominalna bomby wynosi 2000 funtow (907 kg), ale jej masa cat-
kowita zalezy réwniez od masy lotek, zapalnika, oraz urzadzen spowalniajgcych
opadanie i wynosi od 1972 funtéw (896 kg) do 2083 funtéw (947 kg). Bomba ma po-
staC¢ optywowego stalowego kadtuba wypetnionego tadunkiem tritonalu (80% trotylu i
20% proszku aluminiowego) o masie 945 funtéw (429 kg). Wybuch bomby Mk 84
powoduje powstanie krateru o $rednicy 15,2 m i gleboko$ci 11 m. Przebijalnos¢ me-
talu dochodzi do 380 mm, a betonu do 3300 mm, w zaleznosci od wysokosSci z jakiej
zostata zrzucona. Razenie odtamkami w promieniu 366 m. Mark 84 stuzy jako gtowi-
ca bojowa roznych systemoOw precyzyjnie naprowadzanego uzbrojenia.

Uzbrojenie strzeleckie

Statym uzbrojeniem samolotu jest szesSciolufowe dziatko kal. 20 mm General
Electric M61A1 Vulcan z zapasem 511 naboi. Dziatko charakteryzuje sie wysokg nie-
zawodnoscig oraz duza szybkostrzelnoscig (6 000 strzatdbw na minute). Samoloty F-
16 dysponuja r6znorodng amunicjg do dziatka, stuzgca do razenia celéw powietrz-

nych i celow naziemnych - nie opancerzonych lub lekko opancerzonych.
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Rys. 52. Dziatko General Electric M61A1 Vulcan
Zrédito: Avionics Familiarization (Poland Block 52+). Customer training. Student Training Manual STM

16-850PO VOLUME II. Lockheed Martin Corporation 2003.

3.4. Zdolnosci do prowadzenia walki elektronicznej

Samolot wlatujgcy w przestrzen powietrzng przeciwnika moze napotkacC cate
spektrum zagrozen takich jak mysliwce obrony powietrznej, przeciwlotnicze zestawy
rakietowe czy artyleria przeciwlotnicza. Te, bedace zrédiem zagrozen, srodki obrony
powietrznej potrzebujg dla swojego dziatania systeméw poszukiwania i Sledzenia.
Zapewni¢ to moga radarowe, termowizyjne czy optyczne sensory. Jesli samolot po-
siada zdolnosci efektywnego przeciwdziatania tym systemom Sledzenia jego przezy-
walnosc istotnie sie zwieksza. Samolot F-16 jest wyposazony w systemy walki elek-

tronicznej (EW) by osiggac te cele.
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Rys. 53. Spektrum zagrozen dla samolotu wlatujgcego w przestrzen powietrzng przeciwnika
Zr6dto: Avionics Familiarization (Poland Block 52+). Customer training. Student Training Manual STM
16-850PO VOLUME Il. Lockheed Martin Corporation 2003.

Istotnym elementem”™ zapewnienia statkom powietrznym (SP) bezpieczen-
stwa w powietrzu jest ich wyposazenie w poktadowe systemy ochrony indywidualnej
(SOI). Powinien je posiadac¢ kazdy obiekt majacy stycznos¢ z oddziatywaniem obrony
powietrznej przeciwnika w czasie dziatanh bojowych. Podstawowym zagrozeniem dla
statku powietrznego sa rakiety, ktdre mogg zostaé¢ wystrzelone z ziemi, powietrza lub
wody. Rakiety wyposazone sa najczesciej w glowice samonaprowadzajgce sie nha
promieniowanie podczerwone lub tez moga by¢ naprowadzane promieniowaniem
radaru lub laserem. W skiad systemu samoobrony statku powietrznego wchodzg pa-
sywne i aktywne urzgdzenia przeciwdziatania, wykrywania zagrozen ze strony $rod-
kow przeciwlotniczych oraz uktady sterujgce tymi komponentami. Efektywno$¢ sys-
temu samoobrony w znaczny sposob zalezy nie tylko od rozwigzan technicznych, ale
i od doktadnosci oraz aktualnosci informaciji wprowadzanej do systemow sterujgcych,
w tym rowniez od posiadanej bazy danych zrodet zagrozen, jaka powinny posiadacé

urzadzenia walki elektronicznej (WE). System samoobrony SP tworzg urzadzenia

Charakterystyka systeméw samoobrony statkéw powietrznych. Dowddztwo Sit Powietrznych. Grupa Organiza-

cyjna Wdrozenia Samolotu F-16. Biuletyn nr 2. Warszawa 2006, s. 34-41.
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stuzace do rozpoznania, ostrzegania, zaktdcania oraz niszczenia Srodkow elektro-

nicznych przeciwnika. Urzgdzenia te mozna podzieli¢ réwniez na systemy ochrony

biernej i systemy zaktécen aktywnych.

Systemy ochrony biernej sktadajg sie z:

a.

Do

odbiornikéw ostrzegawczych, czyli zestawow odbiornikéw promieniowania

elektromagnetycznego, pracujgcych w roznych zakresach czestotliwosci:

-  RWR (Radar Warning Receiver) - ostrzega o opromieniowaniu radaro-

wym w pasmie czestotliwosci 1-18 GHz (opcjonalnie do 40 GHz);

- LWR (Laser Warning Receiver) - ostrzega 0 opromieniowaniu przez

dalmierz lub laserowy oswietlacz celu w pasmie optycznym 0,9-11 urn;

- MLD (Missile Launch Detector) lub MWR (Missile Warning Receiver) -
ostrzega o wystrzeleniu pocisku rakietowego w odlegtosci 5-20 km w

zakresie podczerwieni lub ultrafioletu;

- MAW (Missile Approach Warning) - ostrzega o zblizajgcym sie pocisku

rakietowym:
urzgdzen wystrzeliwujacych pociski zawierajgce:
- putapki radiolokacyjne;
- putapki termiczne;
- putapki elektrooptyczne;
systemow zmieniajgcych charakterystyke SP w podczerwieni, w tym:
- systemoOw chitodzenia gazow wylotowych;
- systemdw zmieniajacych emisje promieniowania;
- specjalnego malowania powierzchni ptatowca.
systemow zakiécen aktywnych zalicza sie:
nadajniki zaktocen radiolokacyjnych,
nadajniki zaktocen w pasmie podczerwieni,

laserowe urzadzenia zakildécajgce gtowice samonaprowadzajgacych sie ra-

kiet przeciwlotniczych.
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Wszystkie zakupione samoloty posiadajg kompleksowe wyposazenie do pro-
wadzenia walki elektronicznej. Wyposazenie to obejmuije:

- udoskonalony system IFF APX-113 (Mode S/5);

- urzgadzenia obrony pasywnej ALE-47 (dipole, flary);

- centralny blok generatora zaktocen (CSU);

- pokiadowy system walki elektronicznej ALQ-211 (V)4 (AIDEWS).

Rys. 54. Urzadzenia obrony pasywnej ALE-47
Zrodio: Avionics Familiarization (Poland Block 52+). Customer training. Student Training Manual STM
16-850PO VOLUME II. Lockheed Martin Corporation 2003.

Zapewnia on wykrycie, identyfikacje oraz zobrazowanie typu, kierunku, odle-
gtosci i zakresu pracy opromieniowujgcego samolot radaru oraz rozpoznawanie wy-
krytych zagrozen pracujgcych w pasmie od 2GHz do 18GHz. RWR zapewnia wykry-
wanie réznych typéw emisji sygnatéw /radaréw pracujgcych na fali ciggtej z modula-
cja impulsowa o matej czestotliwosci powtarzania oraz impulsowo-dopplerowskiej o
niskiej, Sredniej i duzej czestotliwosci powtarzania impulséw/. Uklad w stosunku do
wykrytych zagrozen, w sposéb automatyczny podejmuje decyzje o uzyciu optymalnej
do zagrozenia kombinacji srodkéw przeciwdziatania. Pilot ma mozliwos¢ aktywnego
oddziatywania na prace uktadu tji. mozliwos¢ wyboru sekwencji uzycia Srodkéw
przeciwdziatania. Samolot jest przystosowany konstrukcyjnie do systemu celow ho-

lowanych AN/ALE-50.
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Rys. 55. Poktadowy system walki elektronicznej ALQ-211 (V)4 (AIDEWS)
Zrodto: Avionics Familiarization (Poland Block 52+). Customer training. Student Training Manual STM
16-850PO VOLUME Il. Lockheed Martin Corporation 2003.

Rys. 56. Strefy ostrzegania o opromieniowaniu radarowym
Zrodio: Avionics Familiarization (Poland Block 52+). Customer training. Student Training Manual STM
16-850PO VOLUME II. Lockheed Martin Corporation 2003.

Poktadowy system ostrzegania i obrony wiasnej zapewnia odpalanie sekwen-
cyjne oraz salwag Srodkow przeciwdziatania w postaci wystrzeliwanych putapek ter-
micznych (flar) i radiolokacyjnych (chaff), informowanie zatogi o zapasie zuzywalnych

srodkow zaktocen biernych oraz umozliwia zastosowanie putapek holowanych (to-
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wed decoy). W skiad uktadu ostrzegania i obrony wiasnej wchodzi (CSU) - integralny
zespot, pracujgcy w technice cyfrowej, zapewniajgcy generacje zaktocen umozliwia-
jacych efektywne obezwtadnienie urzadzen radarowych pracujgcych w pasmie E-J.
Kazdy samolot jest przystosowanych do zabudowy ukiadu zakitdécen aktywnych, na
czas wykonywania zadania zwigzanego z zaktdcaniem. Bloki uktadu zakiocen aktyw-
nych mogg by¢ demontowane z samolotu i zabudowywane na innym wybranym sa-
molocie na | poziomie obstugowym.

Kazdy samolot jest wyposazony w staly system antenowy przeznaczony dla

ukladu ostrzegania i zaktdcania.

Rys. 57. Strefy aktywnego przeciwdziatania elektronicznego
Zrodto: Avionics Familiarization (Poland Block 52+). Customer training. Student Training Manual STM
16-850PO VOLUME II. Lockheed Martin Corporation 2003.

System samoobrony AN/ALQ-211

System AN/ALQ-211 wykonuje funkcje wykrywania, rozpoznawania i identyfi-
kacji zrodet emisji elektromagnetycznej, a takze, jesli jest to konieczne, lokalizacji
zagrozen oraz zakiécania,. Dodatkowo system ten moze przesyta¢ do stanowiska
dowodzenia na ziemi poprzednio nieznang informacje o zagrozeniach i miejscu ich

potozenia (tzw. funkcja pop-up). Przesyfanie informacji odbywa sie dzieki wykorzy-
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staniu systemu wymiany informacji Data Link. Urzgadzenie ALQ-211 wazy okoto 50
kg. Antena interferometryczna z wbudowanym przedwzmacniaczem zapewnia efek-
tywny sposéb generacji zaktdécen przeciwko radarom monoimpulsowym. Istnieje sie-
dem kolejnych wersji (VI-V7) systemu AN/ALQ-211. Poszczegdlne wersje dopaso-

wane sg do odpowiednich platform i wykonywanych misji.
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Rys. 58. Elementy systemu walki elektronicznej samolotu
Zrodto: Materiaty informacyjne Lockheed Martin

System AIDEWS (Advanced Integrated Defence Electronic Warfare Suit)
ALQ-211 (V) 4 produkowany dla samolotu F-16 Sit Powietrznych RP zapewnia efek-
tywne wykrywanie i identyfikacje zagrozen. Urzadzenia przeciwdziatania zostaty zin-
tegrowane z urzadzeniami RWR. CatoScig steruje zespo6t kontroli (EWC), ktéry za-
pewnia efektywng wspotprace ukladow. Pozwala to na szybkag reakcje na zagrozenia
oraz na odpowiedni dobér rodzaju przeciwdziatania. RWR zapewnia niski poziom
falszywego alarmu, szybka reakcje, doktadny pomiar parametréw sygnatow oraz cy-
frowy zapis danych. Ponadto pracuje w szerokim pasmie oraz okres$la kierunek na-
dejScia sygnatu. Zarbwno sygnaly ciagte, jak i z kompresjg impulsu sg doktadnie

identyfikowane. Czas reakcji uktadu po wykryciu zagrozenia nie przekracza 1 s.
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Urzadzenia ECM pozwalajg na jednoczesne stosowanie zakidocen szumowych oraz
mylenia w predkosci i azymucie. System umozliwia jednoczesne zakitdcanie nawet do
odmiu urzadzen nadawczych przeciwnika. Urzadzenie potgczone jest z komputerem
pokladowym oraz z innymi systemami awioniki ptatowca za pomocg szyny danych.
Dodatkowo system ten moze przesyta¢ do stanowiska dowodzenia na ziemi po-
przednio nieznang informacje o zagrozeniach i miejscu ich potozenia (tzw. funkcja
pop-up). Przesytanie informacji odbywa sie dzieki wykorzystaniu systemu wymiany
informaciji.

Baza danych zrodet zagrozen

Nalezy mie¢ sSwiadomos$é, ze o jakosci systemu ochrony indywidualnej sa-
molotu decyduja nie tylko jego parametry techniczne i wyposazenie, ale réwniez za-
wartosc i aktualnos¢ bazy danych zrodet zagrozen. Bazy danych stanowig zbiér me-
tryk zrodet zagrozen, z ktérymi sg porobwnywane wykryte sygnatly. Dane z rozpozna-
nia mogg by¢ zobrazowane w czasie rzeczywistym na poktadzie samolotu. Dodatko-
wo, dane zebrane w czasie lotu moga by¢ zarejestrowane do dalszej analizy i odtwo-
rzenia zaréwno na poktadzie samolotu, jak i na ziemi po skonczonym locie.

Ze wzgledu na priorytety stawiane urzgdzeniom klasy RWR, czyli duza szyb-
koS¢ dziatania i petna automatyzacja, bazy danych stanowig niewidzialny dla opera-
toréw zbior metryk sygnatow, z ktorymi porownywane sg wykryte emisje. Konstrukcja
bazy i model danych zoptymalizowane sg pod wzgledem szybkosci dziatania (prze-
gladania danych i wypracowania decyzji).

Na potrzeby samolotu F-16 w Sitach Powietrznych RP zostanie utworzone la-
boratorium walki elektronicznej w celu programowania i testowania urzadzen walki
elektronicznej samoobrony samolotu. W skiad laboratorium wejdg nastepujgce ele-

menty:

stanowisko symulatora czestotliwosci (RF Simulator):

- stanowisko urzgdzenia zakiocen aktywnych ALO-211 (V)-4;
- stanowisko urzadzenia wyrzutni flar i dipoli ALE-47;

- stanowisko kontroli;

- stanowiska generatorow baz danych;

- stanowisko tgcznosci utajnionej:

- inne urzadzenia pomocnicze.
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System obrony indywidualnej samolotu F-16 jest systemem modutowym 1 w
petni zintegrowanym z awionikg samolotu. Jako poktadowy system (brak zasobnika)
nie powoduje dodatkowego obcigzenia samolotu, co zwieksza jego manewrowosc¢ i
mozliwo$¢ przenoszenia dodatkowego uzbrojenia. Laboratorium walki elektronicznej
umozliwi programowanie odbiornika RWR w zaleznos$ci od rodzaju i miejsca wyko-
nywanej misji. Ponadto w laboratorium, wykorzystujac symulator czestotliwosci, be-
dzie mozna analizowacC parametry ré6znych emiterow do wykorzystania w narodowej

bazie danych o emiterach.

Zakonczenie

Zgodnie z zadaniem naukowym i przyjetymi zatozeniami badawczymi, w pierw-
szym etapie badan analizowano gtownie uwarunkowania mozliwosci racjonalnego
wykorzystania samolotu bojowego typu F-16 C/D Btock 52+ w narodowym systemie

bezpieczenstwa.

Do gtéwnych uwarunkowan zaliczono przede wszystkim charakterystyki potrzeb

sit zbrojnych w kontek$cie pojawienia sie samolotu F-16 oraz jego zdolnosSci.

TresSC niniejszego opracowania jest rezultatem pierwszego etapu badan i sta-
nowi¢ bedzie podstawe do kontynuacji tych badan w ramach drugiego, kohcowego
etapu. Opracowanie niniejsze po odpowiedniej adaptacji moze stanowic takze mate-

riat dydaktyczny potrzebny w procesie ksztaticenia w Akademii Obrony Narodowej.
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