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CECHY NAWIGACJI OKR ETU | OBIEKTOW SZYBKICH
STARTUJACYCH (WYSTRZELIWANYCH) Z JEGO POKtLADU

StreszczenieW artykule przedstawiono préhukazania cech nawigacji au i obiektow szybkich
startupcych (wystrzeliwanych) z jego poktadu.

FEATURES OF THE NAVIGATION OF THE SHIP AND FAST
OBJECTS STARTING (LUNCHING) FROM HER DECK

Abstract: In article a trail to appear features of the nau@mn of the ship and fast objects starting
(lunching) from her deck is presented.

Nawigacja obiektow jest postrzegana, jako naukakigka

1. Nawigacja obiektu morskiego - nosiciela ratzy innymi OSRO (ZU-23-2M,
ZU-23-2MR AK-176, AK-630, POKPR P-21, P-22 i POKPARBS-15) postrze-
gana jako nauka

W celu wyodegbnienia nawigacji, jako nauki, istotne jest glenie jej cech konstytutyw-
nych' oraz wspomagagych.
Do cech konstytutywnych nawigaciji, jako nauki, wagmwaniu przyjto zalicz&:
— przedmiot poznania;
— miejsce przedmiotu w systemie wiedzy;
— cel wewnrtrzny (okrdlenie prawidtoweci kierowania ruchem obiektu z punktu A do
punktu B);
— cele zewntrzne (1. Okréenie efektywnéci procesu nawigacji w danych
warunkach; 2. Okienie warunkow efektywnej nawigacii).
Do cech uzupetniagych:
— metody shaace osiganiu celow zewgtrznych 1 wewntrznych (analiza
systemowa; sondaliagnostyczny; modelowanie; eksperyment);
- jezyk opisu wynikbw bada przedmiotu poznania i komunikowaniag Sb nim
Z innymi.
Cechy konstytutywne ¢hia jedm dziedzir wiedzy od drugiej, natomiast metody
I jezyk mazna zapayczy¢ z innych dziedzin wiedzy.
Dla celow opracowania, cechy nawigacji, jako napiidyjety posta: Tabela 1.

! Kobierski J. W.: Kierowanie ogniem naziemnych systeméw obrony panit AMW, Gdynia 2004,
s. 35 (réwnie: Kobierski J. W.Praca badawcza pk. BURVAT, Warszawa 2005).
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Tabela 1. Przgja posta cech dla nawigaciji, jako nauki

przedmiot poznania

—

proces i warunkisfodowiskd) kierowania ruchem obiekt

miejsce przedmiotu poznan
w systemie wiedzy

El

—

geodezja i kartografia, nauka o obroniegtikitp.

cel wewnrgtrzny

okreslenie prawidtoweci procesu i warunkow
nawigaciji obiektu

cele zewatrzne

- okreslenie efektywnéci procesu nawigacji
w danych warunkach
- okreSlenie warunkow efektywnej nawigacji

metody (techniki) stace
oshkganiu celow zewirz-

analiza systemowa (analiza literatury, analiza doku
mentow, badanie opinii), modelowanie, eksperymer]

poznawanego przedmiotu
i komunikowania i 0 nim
Z innymi

P\)//v((:ar\]/vrntrznych (myslowy, symulacyjny i rzeczywisty) itp.
 jezyk opisu wynikw bada okret, POKPR, samolot, nawigacja, nawigacja taktyczne

obiekty ruchu, otoczenie obiektow ruchu, wspgire
i czynniki ruchu, warunki realizacji procesu navajacel
dziatania, proces, uklad dziajanetoda, sposob, zasob,

=

kierowanie, sterowanie itp.)

Opracowanie na podstawie [4]

Stosownie do wikgiwosci otoczenia obiektow ruchu wyndia st nasgpujace rodzaje

nawigacjf:
— morsk;
— lotnicz;
— ladow;
— kosmiczn.
W opracowaniu uwzgtniono wyniki bada przedmiotéw poznania (rys. 1) takich jak:
1. Nawigacji morskiej (taktycznej) tj. procesu i wakamw kierowania ruchem oétu (nosiciela
OSRO, miedzy innymi POKPR) po drodze (nakresie)rkfuA doB.

R

gdzie: AB — droga nosiciela, Oc — ceh, W, Ws, W, — miejsca startu POKPRy,ah, & - d,— droga lotu
PoKPR, na ktérej memy dokoné sterowania jego parametrami

Rys. 1 Graficzna interpretacja aspektu nawigacji wsiciela i POKPR

(Zrodto: Hoppe J.: Rozprawa doktorskéawigacyjne aspekty sterowania lotem przecivtskvych
kierowanych pociskéw rakietowych, s.)30

2 Por. Kofaczyiski S.: Cechynawigaciji, jako dyscypliny nauk technicznych. Gegmlei kartografia,
t. XXXVI, WSMW, Gdynia 1987, s. 289.
% Urbaaski J., Kopacz Z., Posita Nawigacja morska, cz. AMW, Gdynia 1995, s. 3.
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2. Nawigacji lotniczej tji. procesu i warunkOw kieroviean ruchem, miedzy innymi

PoKPR po drodze (trajektorii lotu) z punkiy (drogi odA do B nosiciela) do punktd,
(drogi POKPR odv,, doQc).

2. Nawigacja, jako praktyka — jezyk opisu

w >

Nawigowanigio proces bezpiecznego prowadzenigtok (patrz pkt 1) po morZu

Zasadnicz cz$¢ nawigacji stanowi metody i sposoby bezgeedniego kierowania

ruchem statku (o#u).

C. W nawigacji taktycznej (Marynarka Wojenna), d&dao uwzgédnia s¢ warunki
dofcia okktu na pozycje ognicady miedzy innymi wzgédem przeciwnika nawodnego,
W wyznaczonym czasie; manewrowanie wdgin innego ruchomego obiektuaienie po
wyznaczonej trasie, itp. [10, 11]. Do nawjgaalicza s¢ rowniez proces naprowadzania obiek-
tu. Ruch (lot rakiety) wraz ze zmaamparametrow wspotinych i czynnikéw ruchu
naley rozpatrywé réwniez w aspekcie nawigacji stosownie do $eavosci otoczenia
fizyczno-geograficznego, w tym nosicielalc

D. Ruch obiektu (punktu lub uktadu punktéw), jakzeiniej okrelono, to zmiana jego (ich)
by srodek Ziemi, okgt (punkt A), satelita, pocisk rakietowy i artyleslg, cel (obiekt przeciw-

nika rozumiany, jako tarcza — punkt B), /s2. Czynniki ruchu obiektu to wielka katowe

i liniowe, ktorych parametry (wafm) oprocz wartéci wspohzdnych, okrélaja potazenie
wektoré predkosci w przestrzeni.

Ziemie Nosicie  Obiekt latagcy Cel(target)

Yo Yor

Rys. 2 Uktady wspétradnych i odniesienia rakiety, oketu i celu
(Zrédto: opracowanie na podstawie [1])

Do okrdlenia potaenia obiektu (punktu zaczepienia wektoradposci) w przestrzeni
stosuje si wspohrzdne i ich uktady (np. kartezjaki, sferyczny, walcowy, st&owy itp.).
Ruch PoKPR me mie charakter hipotetyczny Ilub faktyczniee sodbywa, to

4 Urbaski J., Kopacz Z., Posita Nawigacja morska, cz. AMW, Gdynia 1995, s. 3.
> Zob. réwniez: Kobierski J. W.Praca naukowo badawcza pk. TORAMW, Gdynia 2004.

® Wektor to para upoaszlkowanych punktéw okémjacych jego punkt zaczepienia, kierunek, w&rto
i zwrot.
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nawigacja obejmuje rownie planowanie drogi(jej przefcia); odtwarzanie przebytej

trajektorii (drogi) i rozwazywanie zad@& nawigacyjnych m.in. oké&jacych miejsce

trafienia POKPR w cel.

Istotra role w oshgnieciu jego celu ogrywaj rownania ruchu nosiciela PoKPR,
(ZU-23-2MR - systemu A) oraz réwnania ruchu pociské nosiciela energii tacej cel
(system B) wystrzeliwanych z wyrzutni POKPR @akmorskiego przeciwlotniczego zestawu
rakietowo-artyleryjskiego ZU-23-2MR).

Dla okretu nosiciela POKPR (ZU-23-2MR)

Wektorowe rownania ruchu oftu nosiciela:
P - - -
—+wxP=F
dt

—

ﬁf+@xke+vxﬁ:me

gdzie: I5 wektor gdu ukfadu kadtub oktu — masa wody towarzyszej; c:) - predkos¢ katowa
okretu;

IE - wypadkowy wektor sit zewgtrznych dziatajcych na okgt; RG - wektor momentu ggu

(kret) wzgledem érodka masyG; \7 - wektor pedkosci srodka masy; I\7I 6 - wypadkowy
moment sit zewetrznych wzgédemsrodka masy.

Ped Pi kret K obliczamy, jako gradienty energii kinetyczibg]
I5 = gradv Ex

K = grad¢ Ex

Ogolne réwnanie sit i momentow:
Mv + D(v)v+g(n)=r1

gdzie v- wektor prdkosci liniowych i katowych, czyli: v = [u, v, w, p, g, r;M - macierz
inercji (suma macierzy inercji ciata sztywnegadV macierzy inercji mas towarzygzych
Ma), czyli: M = Mgg + M,; D(v)- macierz ttumienia hydrodynamicznegg(/7) - macierz
sit przywracagcych (sity cezkosci P i sity wyporuB; 7 - wektor sit i momentéw oddziaty-
wujacych na obiekt w ruchur = [X,Y, Z, K, M, N].

Dla pocisku nosiciela energii

Wektorowe réwnania ruchu pocisku:
n - - -
Mo, & M,=F
dt

—

AKo L G x K +V x T, =M,

0
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gdzie: F - wypadkowy wektor sit zewgtrznych dziatajcych na pociskM , - wektor momentow
pedu sit zewnrtrznych; ﬁo sktadowa pdu; KO - skladowa ketu; \7 - predkosci liniowa
srodka masy;f) - wektor chwilowej pgdkosci katowej pocisku.

Ogolne réwnanie sit i momentow:
Mv + A(v)v+g(n)=r1

gdzie v - wektor pedkaosci liniowych i katowych, czyli:v = [u, v, w, p, q, ;M - macierz
inercji ciata sztywnego; &)- macierz ttumienia aerodynamiczne@g ) - macierz
sit przywracagcych (sity cezkosci P i sity noénej Rya); 7 - wektor sit i momentow
oddziatywupcych na obiekt w ruchur = [X, Y, Z, K, M, N].

Na podstawie danych zawartych w réwnaniach ruchuetoknosiciela PoKPR,
ZU-23-2MR i pocisku nosiciela energii maa wnost, ze obiekty maj podobne wielkéci po
stronach sit i momentow, stad proces kierowanif@eot obu z nich z punktu A do,Bryma-
ga wykorzystania podobnych sit, przeciwdziatanidgmnym silom i kompensacji podobnych
momentow. Mana zalay¢ twierdzenia o tesamdci nawigacji obu obiektow: oktu
nosiciela i pocisku nosicielu energii, poniesma obu wypadkach jest to proces kierowania
ruchem obiektu z punktu A do,Bo zadanej trajektorii (édia Si¢ jedynie czstotliwoscia
oddziatywa kierujacych).

E. Na mapach doacych modelami otoczenia i zasadniczymddiem informacji odbywa si
planowanie drogi (nakresu) obiektu i celuréak przeciwnika - obiektu ataku rakietowego),
a przy ich pomocy realizacja planowanych gsge/ziec.

F. Do nawigacji nie zalicza ¢sisledzenia i prognozowania ruchu obiektéw za pamoc
metod nawigacyjnych bez oddziatywania na nie

Dla potrzeljezyka opisy(tabela 1) istotne jest uzgodnienigdrezakresu peg i sformutowat,
m.in. [5]:
1. Oket to:
a) system dziatania posiadey bandeg, realizuacy cel dziatania poprzez zadania;
b) zbiér i nosicief zasobéw:;
c) jednostka techniczna i organizacyjna zdolna dogzamia i z okrelong predkaoscia
w okreslonym otoczeniu.

2. System dziatarflato obiekt rzeczywisty, w ktérym ludzie za pomomiznych metod
i dobranych w nicBrodkow realizuy zamierzone cele tj.:

— tworza warunki dziatania sobie;
— tworza warunki dziatania innym.

Trwa on (rozpatrywany system dziatania) w czasigywa st i wymaga odnowy. Do
systemu dziatania zaliczamy: np. instytucje, jetknagojskowe, oket, okretowy system roz-
poznawczo-ogniowy (artyleryjski i rakietowy) iti2]

3. Proces to uktad dzi&tazwiazki migdzy nimi.
4. Uktad dziata to ich rodzaj, liczba i kolejr$o.

’ Nosicielem PoKPR magbyé okrety, samoloty smigtowce pojazdyddowe itp.
8 Konieczny J.inzynieria systeméw dziatani®yNT, Warszawa 1983, s. 20-25.
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5. Zwiazki miedzy dziataniami maja charakter: czasowyggtrzenny, czasowo przestrzenny,
logiczny, funkcjonalny, nadegnasci, podrzdndsci itp.

6. Cel dziatania to zamierzony stan rzeczy lulizada
7. Stan rzeczy to chwilowy uktad postrzegalnystidrzalnych cech.

8. Cecha to atrybut obiektu poznania élajecy, jaki on jest w danej chwili. Jest ona zmienna,
jesli jej parametry okréaja dwa lub weksz liczbe stanow.

9. Sposdb to dobrany, z zasobu, zbidr kolejtytyah elementdéw dla aginiecia celu.
10. Zasoby to dysponowany zbiér elementdwday innymi takich jak:

— ukladdow dziatg;

— ludzi do ich realizacji;

— zbidr narzedzi (Srodkdw instrumentalizacji i automatyzacji);

— przedzialy czasu na realizagy/w uktadow dzialg;

— dostpna przestrzew granicach, ktorej mima postrzec lub wywatadane zdarzenie;
- inne.

11. Kierowanie to oddziatywanie (informacyjne, wi& chemiczne itp.) w wyniku, ktérego
obiekt oddziatywa (caty system uzbrojenia lub jego element) zachewstjlub osaga stan
zgodnie z wel oddziatugcego.

12. Sterowanie jest to kde celowe oddziatywanie na obiekt sterowfdjy

13. Metoda to powtarzalny sposéb gpstvania, ktory prowadzi do agniecia zatl@onego celu
dziatania.

14. Metoda rozwizania zadania trafienia pociskiem (raiietv cel (zwana rownie metod
naprowadzania) okl trajektorg lotu rakiety. Wywiera wptyw na tak istotne wghkii
naprowadzania jak: czas lotu do celu; normalne cpgzamia rakiety; straty energii
kinetycznej; minimalny i maksymalny zegirazenia (istniej ograniczenia w zakresie kon-
struowania urgdzer stuzacych do realizacji metody naprowadzania).

Kazda metoda formutowana w kategoriach kinematyczmyicima generowator, ktéry ma
wspolne punkty (miejsca startu i celd}da sé réwniez, aby tor kinematyczny miat nabwie
mah krzywizrg, szczegolnie w rejonie trafienia w cel.

Obecnie w systemach zdalnego naprowadzania magitosowanie metodyatkwe, gdzie
ograniczeniu podlega wzajemne petoie ktowe celu i rakiety wzgtlem punktu naprowa-
dzania. Ze wzgbu na liczlg okreslonych punktéw istniej metody dwupunktowe (POKPR),
a rozpatrywane whgj zalicza sj do trzypunktowych, w ktérych rozmiia st wzajemne
potazenie stanowiska naprowadzania pocisku rakietowegli

W kazdej metodzie naprowadzania danymi do wypracowaerasania (oddziatywasteru-
jacych) rakiej sa okreslone parametry czynnikdéw ruchu celu i rakiety. tiséojest, aby dane
mogty by wypracowane tatwo, bez zbytnich komplikacji konktji ukladéw pomiarowych
— podsystem rozpoznania (PR) OSRO (rys. 2) i USKFRo(rys. 6) — i z wymagardokfad-
noscia mierzenia wspotdnych celu i rakiety.

15. Naprowadzanie me by¢ realizowane przez system:

— zdalnego sterowania (w ymkach prowadcych, komendami I i Il rodzaju);
- samonaprowadzania (aktywny, potaktywny, pasywny);
— mieszany.

Niezkednym elementem kdego systemu jest realizowany algorytm (metoda
naprowadzania). Algorytm taki naktadagmy na ruch pocisku. Mma zatem wnoé§j ze po-
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cisk rakietowy pogrza do celu po torze (drodze) ktory jest konsekwepigyjetych wiczow.
Metoda naprowadzania decyduje o ksztalcie drogu)ttrajektorii lotu pocisku, a wt
0 jej krzywiznie.

16. Zakilada sj ze:

a) przystpujac do okrélenia prawidtowéci funkcjonowania POKPR nate zidentyfiko-
wat systemu sterowania. Musi on uwgdptiat:
- uklad sterowania startem pocisku;
- uklad sterowania lotem pocisku.
Zadaniem obu uktad6w jest naprowadzenie rakieteha

b) istotnym jest okrdenie metody naprowadzania rakiety na cel (metogypdinktowej
lub trzypunktowej) i ich wiasny algorytm. Naledod&, ze w metodzie dwupunktowej
wigzami jest palczony pocisk z celem, natomiast w metodzie trzymmvagj uwzgkd-
nione jest dodatkowo stanowisko naprowadzania.

Kierowanie ruchem PoKPR w drugim etapie proceswvbejjo wycia (patrz pkt 16a;
rys. 3A i 3B) mae odbywa sk ciagle lub okresowo poprzez oddziatywanie sitowe (@omce do
zmiany kursu), albo jednostkowo poprzez wybér roggjsczasu i odpowiednich parametrow
w osrodku ngnym.

gdzie: 1 — faza startowa, 2 — odcinek marszowypuderzenie pocisku w cel
Rys. 3A Trajektoria lotu pocisku POKPR - wariant

Wysoka¢ startow

Zrzut silnika |
startowego i

gdzie: | — strefa startu, 1l — strefa lotu autoncrniego, Il — strefa ataku pocisku w cel (Il etapgesu
bojowego uycia POKPR)

Rys. 3B Trajektoria rakiet - przyktad
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17. Warunki realizacji procesu nawigacji obiektamakteryzj:

— czas realizacjify> T;) gdzie:Ty - czas dyspozycyjny, & - czas reakcji);
— elementy otoczenia rozpatrywanego systemu (objeksi)4, tabela 2;
— elementy watrza rozpatrywanego systemu, rys. 4, tabela 2;

- zwiazki migdzy nimi.

//// Siet informacyj?\a\\\
/ (Information Grid) \
/ L R M BN \

K .
‘

Siet .
_sensorow ___ _
(Sensor ' 77
Grid)

=S TR
Powietrzny

NOSICIEL
OSRO -PoKPR

Dajne o celu
(Target Data)A ) i

! Sterowanie .
(Control)

=

\ ,7\77 7777777777 S 77"/“
\
\\ . _ OSRO - PoKPR

gdzie:

1 — przetaony systemu; 2 — przeciwnik powietrzny; 3 — przetkvnaziemny (brzegowy);
4 — przeciwnik morski; 5 — obiekt ostony; 6 -askdni OSRO; 7 — wiasne lotnictwo;
8 — zewntrznezrodto informacji o sytuacji w rejonie prowadzen@aan; 9 — warunki atmos-

feryczne (hydrometeorologiczne); 10 — warunki tewe@ (brzegowe); 11 — zewtnzne zrédto
zasilania w amunicje i rakiety; 12 — inne; OSRCkre¢towy system rozpoznawczo-ogniowy

———
———————————— - oddziatywanie informacyjne dotyczy
> - odziatywanie sitowe otoczenia
OSRO
_ T
- oddziatywanie ogniowe
[ ————

Rys. 4 Czynniki charakteryzujace otoczenie okgtu realizuj acego zadania rozpoznawczo-
-ogniowe w walce

Zrodto: Opracowanie na podstawie [5]
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Tabela 2. Czynniki charakteryage otoczenie i wgtrze systemow uzbrojenia

Czynniki zewnetrzne Czynniki wewnetrzne

1. Sytuacja powietrzna: . Cel (zadania)
- warunki atmosferyczne . Struktura organizacyjna:
- sytuacja taktyczna: Etatowa, funkcjonalna,
a) charakter dziatania lotnictwa wtasnego przestrzenna (ugrupowanie),
b) charakter dziatania lotnictwa przeciwnika. liniowo funkcjonalna, techniczna,
2. Sytuacja nawodna: - i hierarchiczna, decyzyjna
- stan morza 1. Niezmienne. | 3. Miejsce, rola i mazliwosci dowodcow
- sytuacja taktyczna 2. Zmienne: (funkcyjnych) w strukturze przy wyko-
a) charakter dziatania MWRP a) niezalene; rzystaniu srodkéw instrumentalizacji,
b) charakter dziatania MW przeci- b) zaleine. awtym:
wnika - informacje (nakazy, zakazy)
3. Sytuacja brzegowa: - zasady dziatania
- warunki terenowe - sposoby dziatania
- sytuacja taktyczna - wskazniki mozliwosci bojowych
a) charakter dziatania wojsk wtasnych spratu
b) charakter dziatania wojsk przeciwnika

- czas
- sytuacja tta
- sytuacja zaktode

Opracowanie na podstawie [4]

Wyrdznione na rys. 4 elementy oraz sam proces nawigaljektu mog by¢
niezmienne lub zmienne (zob. tabela 23li Zenienne, to zalme lub niezakne (od poszczegdl-
nych decydentéw - w tym dowaodcy eku).

W trakcie przemieszczania #0KPR, podczas drugiego etapu bojowegmia, zmien Sie
jego wspoéirzdne, czynniki ruchu oraz otoczenie. Odpowiada #kigcznemu przégiu okretu
morzem. Zmieniaj sic wspohrzdne w relacji okgt — rakieta — cel (zob. monitoring lotu rakiety po
zadanej trajektorii do celu, rys. 3).

W zmieniajcym Sk otoczeniu utrzymywane asniezmiennie np. state oznakowania
nawigacyjne.

3. Wymagania nawigacyjne dla nosiciela w zakresidagtu obiektow szyb-
kich

Informach wejsciowa potazenia nosiciela w punkcie A (rys. 1) zadania, ktére wykonujegsi
przy wykorzystaniu oktu za pomog zasobow na nim zgromadzonych. Na jej podstawigzoea
wane jest planowanie nawigacyjne. Na doyj otrzymujemy wartci estymowane parametrow
nawigacyjnych okitu - wspotrzdne pozycjiwvy — w, wektor pedkaosci i inne np. odleghs
I czasy przégia poszczegolnych odcinkow drogi mp. - w, oraz odcinki lotu obiektw;, W, W,
Wh - th, na ktérych mee by realizowane sterowanie w czasie lotu autonomicziRedKPR.

Przy rozpatrywaniu tego zadania traktujemy:
1) okrt, jako:

— obiekt rzeczywisty;

— model matematyczny jego ruchu;
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2) sterowanie, jako:
- fizyczne, celowe oddziatywanie wptyvege na ruch okitu;
— model matematyczny sterowania ruchemgtkr
3) wymuszenie zewtrzne (zaktdcenia ruchu oftu), jako:
— rzeczywiste oddziatywanigodowiska (falowanie, pdy morskie, itp.);
— model matematyczny zakiace
— ukfad pomiarowy zakitode
Sprz:zenie zwrotne pomdzy powy:szymi prawidtoweéciami (oket, sterowanie, zaktdcenia)
oraz pomgdzy obiektami (zjawisko fizyczne, jego model i ukfaomiarowy) pozwalajna:

1) identyfikacje parametrow modeli poszczegolnyabcpsOw nawigacii;
2) identyfikacg samych modeli i procesu.

Wyroznione prawidtowéci odnosz sie do przedstawienia aspektdw nawigacji nosiciela,
chat nie znalazly w opracowaniu odzwierciedlenia bémmniego. Odzwierciedigjnatomiast
w petni wymagania stawiane procesowi i warunkomigagyi nosiciela obiektu szybkiego (PoK-
PR), umdliwiajac jego start i koordynacje ruchu na trajektoriujatgodnie z przgtymi zalaze-
niami.

Zachowanie giobiektow manewrggych (nosiciela) wzgtlem obiektow statych i porusaaj
cych sg¢ jest realizowane poprzez wypracowanie metodzasyich uproszczeniu planowania
i wykonywania takich manewrdw jak: zeie pozycji ogniowej, uchyleniegsod przeciwdziatania,
podefcie do rozpoznania, zmiany pozycji zajmowanej VK8zespotu itp.

Przy okrélaniu wymagé nawigacyjnych, stawianych nosicielowi w zakressorizenia
warunkow startu z jego poktadu obiektéw szybkioiraoiczamy si do uwzgédnienia pozycji
ogniowej (tabela 2). W opracowaniu pozyogniows (startova POKPR) nalgy traktowa, jako
czynnik charakterystyczny nawigacji taktyczhepzumiam jako miejsce lub rejon, w ktdrym nosi-
ciel OSRO tworzy warunki jego wykorzystania w watgmiowej z obiektem nawodnym przeciw-
nika.

Analizujac czynniki rzutujce na wykonanie zaflaprzez okgt na pozycji ogniowej
nalery rozpatrzy:
1. Przedzialy ogranicaekatowych.
2. Warunki atmosferyczne.
3. Charakter dziatania przeciwnika nawodnego.
4. Stan morza.
Ad. 1. Dopuszczalne odchylenigtdwe od linii celowania

W trakcie przygotowania rakiet do bojoweggycia naley okrelli¢ warunki, jakie (pod
wzgledem ograniczekatowych) musi spetdinosiciel (zob. rys. 5).

®Zob. s. 2.
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W momencie z&fi POKPR z wyrzutni®®, % W<

Rys. 5 Ograniczenia ktowe dla nosiciela w czasie strzaterakietowych

(Zrédto: Opracowanie wiasne)

Przedzialy ogranicze katowych w poszczegolnych ptaszczyznach, w momencie
wypracowania danych dla trajektorii lotu rakietywyprzedzony punkt (trafienia w cel), przedsta-
wiaja Sie nastpujaco, jako wartéci chwilowe (rys. 5):

— w ptaszczynie pochylenia-8 <4 < +1;

- w ptaszczynie przechylenia i odchylenie2” < (y,¢) < +2'.

Przedzialy ogranicze katowych w poszczegélnych ptaszczyznach, w momencie
zegcia POKPR z wyrzutni przedstawgaic nastpujaco, jako wartéci chwilowe:
— w pfaszczynie pochylenia <0.5 przy przechyle bocznym<6 (tylko przy
przemieszczeniu dziobu @kn w gok);
— W plaszczynie przechylenia i odchylen®0.5
Jak mana zatem zauwgé, odchylenia nosiciela od wypracowanych waitokatow
przewidzianych do strzelania bardzo mate. Ograniczenia tegrzymywane przez system PKS

nosiciela jedynie w czasie 20 s od momentu ich aggvania. Po tym czasie nglgponownie
dokona korekty namiaru na cel wyprzedzony i czasu lotiiF#® do miejsca wiczenia USN.

Ad 2. Warunki atmosferyczne

Obiekt szybki - PoKPR wykorzystujeestakze w warunkach odbieg@ych od tzw.
warunkéw normalnych. Normalne warunki atmosferyczecharakteryzowane za ponaoc
takich czynnikow jak:

- temperatura powietrza +1G5;
cisnienie atmosferyczne 1000 hPa;
gestai¢ balistycznd powietrza 1.206 kg/fn
wilgotnos¢ wzgkdna powietrza 50 %;
predkas¢ dzwieku 340 m/s.

Dopuszczalne odchylenia od warunkéw normalnychdsiaevia zestawienie:
— temperatura od - 4Q do + 40C,;

10 Gestas¢ balistyczna, to taka stedniona gstos¢ powietrza, w ktérej w wyniku oddziatywania tor ot
wystrzelonego pocisku zmienisgdiaka samo, jak w skutek oporu czotowego wywotanegienr, gestascia
powietrza dla warstw atmosfery, w ktdrej poruszapsicisk na torze lotu.
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— predkos¢ wiatru 0+20 m/s;
— kierunek wiatru 0+369
- opady, mgta w zaimosci od propagacii fali elektromagnetycznej (dotytzy szczegolno-
$ci POKPR z naprowadzaniem w podczerwieni).

Ad. 3. Charakter dziatania przeciwnilaresla sk za pomog takich cech jak:

— skiad (pojedynczy, grupowy), charakteryzowany peprizsztait, wielké&t, powierzchng,
kolor, miejsce i znaczenie w ugrupowaniu;

— typ obiektu: punktowy, liniowy, powierzchniowy, pnieniugcy;

— wspohzdne obiektu i czynniki ruchu. Wspaidne to wielkéci katowe lub liniowe,
ktérych wartdci pozwalay okresla¢ potazenie punktu wzgdem drugiego przgfego za
pocatkowy (odniesienia). Czynniki ruchu to rownievielkosci katowe lub liniowe,
ktérych wartgci pozwalaj okresla¢c oprocz wspohadnych potaenie wektora pidkosci
obiektu;

— sposoéb przeciwdziatania to oddziatywanie ogniowesavanie zaktogei dziatanie pod
ostory zaktocé.

Ad. 4. Stan morzaDopuszczalny stan morza w zakresie realizowanadania ograniczacsdla

artylerii do 3°B; dla rakiet do max. 6°B. Przykkstdnow morza przedstawia zestawienie -

tabela 3.
Tabela 3. Skala stanu morza i skala Beaufbrta

. Ekwiwalent
Stopier | . Przecgtna : : . predkosci
. i maksymal-| Okreslenie : .| Stopiex | Okreslenie .
skali . .| Wyglad powierzchni ) . . wiatru na
na (w nawia-| stowne skali skali stopni skali -
stanu . morza wysokaci
sie) wyso- | stanu morza Beauforta| Beauforta
morza 2 10m n.p.m
kos¢
m/s | wezly
0 Glag | Morze gladkie jak 0 Cisza | 002 1
lustro
Tworza sie zmarszczki i
1 0.1(0.1) | Morzepo- | o\yapdzie lusek bez| 1 Powiew | 0% | 13
marszczone | . L 1.5
zadnej piany
Zupetnie drobne, krot+
kie, lecz ju wyraz-
niejsze fale, ich , 1.6- i
0.2 (0.3) grzbiety maja wygid 2 Staby wiatr 33 4-6
szklisty, nie zatamuj
Sie
2 Drobne fale | Bardzo mate fale, ich
grzbiety zaczynajsie
juz zatamywa, lecz i
0.6 (1.0) piana ma jeszcze wy- 3 Lagpdny 34 7-10
! wiatr 5.4
glad szklisty, spora-
dycznie pojawig sie
biate grzebienie
Mate fale zaczynajsie - ) )
3 1(1.5) Mata fala | wydiuzac, pojawia st 4 vtjar;]“a;\'/‘i‘;tr 57% 11-15
sporo biatych grzebieni y )

Wyrdznione charakterystyczne elementy znajdopzwierciedlenie w przygotowaniu
wsigpnym i kaacowym wykonania zadeogniowych aycia bojowego POKPR z nosiciela.

1 Zob. Tablice nawigacyjne TN-8%dynia 1989, s. 68.
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Podstawowym czynnikiem wplywglym na skuteczé planowania i wykonania
manewrow jest rozwzanie konkretnego zadania za pomadoboru metod stosowanych
w nawigacji taktycznej w zatacsci od czynnikOw charakteryzigych wretrze i otoczenie obiektu
(por. tab. 2).

Proces wykorzystania uzbrojenia rakietowego priegystawia okrédone wymaogi nie tyl-
ko wytemu uzbrojeniu, ale w szczegdoonosicielowi. Wymagania te odnaszic w szczegolno-
$ci do utrzymania jego pozyciji, zdokw manewrowych i warunkdéw, w jakich przebywa.

W celu minimalizacji kddow nosiciela, w trakcie ycia uzbrojenia, naktadagsha niego
wigzy, ktérych jest on podpamdkowany systemowi kierowania strzelaniem.

Wymagania dla uzbrojenia

Wrazliwos¢ na wpltyw zakioce zewretrznych i wlkasnych stanowi podstawowy problem
podczas analizy ruchu obiektow w locie (w szczegfginobiektow typu ,wystrzel i zapomnij”).
Wynika to z faktuze w obiektach tych, w odidieniu od sterowanych obiektéw lagaych, niwe-
lowanie na torze lotu wplywu czynnikow zakiGgajch odbywa si jedynie za pomagcuktadow
stabilizacji obiektu (autopilot). 81 nalezy zmniejszé niekorzystne oddziatywanie tych czynnikow
na drodze odpowiedniego doboru charakterystyk kaksginych oraz parametrow startu i lotu.
W charakterze wskaikow (globalnych) oceny wptywu czynnikéw zakiGgajch ruch POKPR
przyjmuje s¢ odchyiki (bkdy) startu oraz boczne odchytki punktowaedenia USN od ptaszczy-
zny strzelania. W przypadku sterowanych obiektdaaleych wskanikami tymi mog by¢ biezace
odchylenia parametréw ruchu od ich wéttaznanych za normalne, tj.

— wptyw odchyiki masy pocisku na zmiadonagnosci;

— wspotczynniki poprawkowe uwzglniapce zmiag cisnienia i temperatury
powietrza;

— odchyiki dongnosci wywotane statym wiatrem podtaym i bocznym;

- wplyw obrotu Ziemi na lot rakiet;

— zmiany donénaosci wynikajace z krzywizny Ziemi.

Dla przeciwoketowych kierowanych pociskéw rakietowych ety konstrukcyjne
rakiety i wyrzutni, btdy przygotowania strzelania icdly ataku rakietowego, w pewnym stopniu
moga by¢ zniwelowane przez uklady stabilizacji POKPR. J&dnaielkos¢ tych bkdéw
niejednokrotnie mize decydowé&o powodzeniu kycia uzbrojenia rakietowego.

W ogdblnym znaczeniu atak rakietowy winien doprovi@dio weryfikacji zataonych,
W czasie przedstartowego przygotowania, sikaw dotycacych prawdopodobisstwa uchwy-
cenia i trafienia, wybranego do ataku celu. Istnigjele czynnikbw magych wptyw na warté&
tegaz prawdopodobigstwa. G to, w ogéinym znaczeniu,daly strzelania, ktore nina scharakte-
ryzowa: wedtug ranych kryteriow.

Bledy towarzysace strzelaniu w tym uktadzie moa podziek na 2 grupy?.

a. Bkdy salwy (powtarzare sg¢ bledy), ich charakterystykiasjednakowe dla wszystkich
PoKPR tej salwy. Gtéwnerodia tych bédow to niedoktadn& pomiarow wspoétrgdnych i
pomiaréw ruchu celu wprowadzane do przelicznikaratpay przedstartowej kontroli
(AKP) i przyrzadow kierowania strzelaniem (PKS);

b. Bledy startu, charakteryzage rozrzut techniczny kdego PoKPR. Ictirodiem g bledy
rachunkowe i tolerancje produkcyjne poszczegolnyetementéw rakiety jak
I zestawu rakietowego w cala.

12 por. Tyszkiewicz H.Bojowe uycie oketowych systemoéw broni rakietowej i artylerii. Cz. @wiczenia
Z bojowego tycia broni rakietowejlWwWSMW, Gdynia 1991, s. 8-11.
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Ad a.

Btedy salwy w kierunku:
- okreslania wspotrednych miejsca celu;
- okreslenia wektora prdkosci celu;
- uwzgkdniania wektora wiatru.

Btedy salwy w ptaszczinie strzelania

Ze wzgkdu na to,ze wszystkie kidy w kierunku (z wytkiem skiadowej wiatru) maj
w obu ptaszczyznach jednakowe wéttomazemy je zatem w plaszcayie strzelania traktowa
podobnie.

Ad b.

Btedy startu w kierunku:
- zorientowania wyrzutni i rozblokownigyroskopu swobodnego kierunku;
- wypracowania namiaru strzelania przez przelicBHiS;
- precesjizyroskopu kierunku pilota automatycznego;
- asymetrii sity cgu - wektor sity cigu nie przechodzi przeZrodek cezkosci
PoKPR;
- przechytu PoKPR.

Bledy startu w ptaszczyie strzelania:
- rozrzutu pgdkosci POKPR;
- odlegtaci powodowane rozrzutem czaswezenia USN;
- odlegtaci powodowane niedoktaddcia wypracowania i wprowadzenia czasu do ukta-
dow nadznych rakiety.

Wymagania dla nosiciela

Wypracowanie danych do strzelania POKPR odbywazgiodnie z graficzninterpretacj
rozwiagzania zadania trafienia rakieta — cel, za penpozyrzdow kierowania strzelaniem (PKS).

Aby okresli¢ wptyw, wyszczegodlnionych &iow na rakiet w czasie startu i na jej lot naje
rozpatrzy potazenie samego nosiciela wzdem uktadu wspokinych zwizanego z Ziemi
nosicielem (wraz z POKPR) i celem (zob. rys. 2)wzgkdu na toze na manewr oktu bezpo-
srednio wplywa stan morza, w takim przypadkuwzmeogo roziay¢ na sz& czynnikow, z ktorych
3 okrelaja przemieszczeniegsérodka masy okttu, a 3 kolejne — wptyw tego przemieszczenia na
okret wzglkdemsrodka jego @izkosci.

Katy, okreSlajace potaenie ziemskiego uktadu wspdidnych O, x y, z odnanie uktadu

wspotrzdnych zwiazanego z oktem O, Xy, z, przedstawioneasa rys. 2, natomiasgly, okrela-
jace chwilowe poteenie oketu z osiami nieruchomego uktadu wspétiaych, na rys. 6
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Rys. 6. Katy miedzy uktadem wspotrzdnych zwiazanych z Ziemp i okretem

gdzie:
- X, - poziomy ruchrodka masy okitu (odchylenie);
- Z, -poprzeczny ruckrodka masy okgtu (przechylenie);
- Y, - pionowe przemieszczeniadka masy okitu (pochylenie);
— Y, - przechyty boczne (burtowe) - przechyly eokrw ptaszczinie poziomej odnmie osi
Oy, przechodzcej przezrodek cizkasci;
- ¢pw - przechyly wzdkne - pochylenia oktu w ptaszczinie pionowej, przechodeej przez
osie Qy, i Ox,, prostopadle do ptaszczyzny horyzori0z,;
— Vpo - Odchylenia boczne - odchylenia gkr w ptaszczinie poziomej, przechogzej przez
osie 0y, i 0z, .
(Zr6dto: opracowanie na podstawie [11]
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