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ANALIZA MOZLIWOSCI WYKORZYSTANIA
SYSTEMU RAKIETOWYCH BOMB GLEBINOWYCH
W OBRONIE PRZECIWTORPEDOWEJ

Artykut prezentuje uzbrojenie jakie obecnie dostepne
jest na okretach, a ktore mozna wykorzystac do obrony
przeciwtorpedowej. W dalszej czesSci przedstawiona jest
koncepcja zwiekszenia mozliwoSci razenia torped przez
system rakietowych bomb gtebinowych.

1. Wstep

Obrona okretu przed wspétczesnymi torpedami jest niezwykle trudna.
Najbardziej newralgicznym etapem jest koniecznos¢ wczesnego wykrycia torpedy, co
w przypadku okretow nawodnych bez stacji hydrolokacyjnych z anteng holowang jest
niezwykle trudne. Kolejnym krokiem jest likwidacja zagrozenia, gdyz zakidcenie
uktadu samonaprowadzania (USN) torpedy jedynie zmniejsza prawdopodobienstwo
wykrycia okretu (tab. 1). Obecnie nie istnieje skuteczny system obrony przed
torpedami naprowadzajgcymi sie na slad torowy. Ze wzgledu na sposéb pracy USN,
generatory szumow nie znajdujg tu zastosowania, a jedyng szansg obrony wydaje
sie byC zniszczenie torpedy, na przyktad za pomocag systemu rakietowych bomb
gtebinowych. Powyzsze twierdzenie jest réwniez aktualne w przypadku obrony przed
torpedami prostoidgcymi, ktore sitg rzeczy nie mogg by¢ zaktdcone.

Tab. 1. Poréwnanie wad i zalet srodkéw zaktdcajgcych i Srodkéw niszczacych

SRODKI ZAKLOCAJACE SRODKI NISZCZACE
Zaktécajg badz utrudniajg prace USN torpedy Niszczg torpede
Skutecznos¢ dziatania wprost proporcjonalna do Skutecznos¢ dziatania zalezy w bardzo
odlegtosci wykrycia torpedy matym stopniu od odlegto$ci wykrycia torpedy

Skutecznos$¢ ograniczona wytgcznie do torped z

akustycznym USN Skuteczne przeciwko wszystkim typom torped

Celem zwiekszenia skutecznosci przeciwko
torpedom telenaprowadzanym, wymagajq
jednoczesnego uzycia srodkéw zaktdcajgcych SHL

Sposoéb naprowadzania nie ma wptywu na
skutecznos¢ systemu

Niski koszt Wysoki koszt
Wymagajg podania jedynie namiaru na torpede Wymagajg podania doktadnej pozycji torpedy
Zagrozenie wcigz istnieje Zagrozenie zostaje usuniete
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2. Ogodlna charakterystyka systemu rakietowych bomb
gtebinowych WRBG-6000

Gtownym przeznaczeniem systemu bombowego WRBG-6000 jest razenie
zanurzonych okretéw podwodnych. Po uwzglednieniu pewnych uproszczen, system
moze by¢ rowniez wykorzystany do zwalczania torped wystrzelonych przez okret
podwodny.

W skiad systemu wchodza: stacja hydrolokacyjna MG-322T, system
kierowania strzelaniem SU-504E z przelicznikiem ,Drakon—-TB” oraz wyrzutnia
rakietowych bomb gtebinowych WRBG-6000 do strzelania rakietowych bomb
gtebinowych typu RBG-60.

Stacja hydrolokacyjna MG - 322T

Stacja hydrolokacyjna (SHL) typu MG-322T przeznaczona jest do wykrywania
okretéw podwodnych i torped, okreslania ich biezacych wspétrzednych oraz
przekazywania tych wspétrzednych do systemu kierowania strzelaniem. Stacja
umozliwia réwniez poétautomatyczne sledzenie celu.

System kierowania strzelaniem SU-504E z przelicznikiem ,,Drakon-TB”

Przelicznik ,Drakon-TB” wchodzi w sktad kompleksowego systemu kierowania
strzelaniem SU-504E i wspdtpracuje z wielokanatowym systemem tgcznosci
radiosynchronicznej ,Drakon-M”, przeznaczonym do wzajemnej wymiany informaciji
miedzy jednostkami okretowej grupy poszukujaco-uderzeniowej.

Podsystem ,Drakon-TB” sktada sie z urzadzen przeliczajgcych i urzadzen
kierowania strzelaniem uzbrojenia zwalczania okretéw podwodnych — torped i
rakietowych bomb gtebinowych. System automatycznie przyjmuje biezace wartosci
wspotrzednych celu przekazywane przez stacje hydrolokacyjng MG-322T. W oparciu
o otrzymane wspoétrzedne, przekazane parametry ruchu wtasnego okretu oraz inne
dane pomocnicze takie, jak np.: dane balistyczne czy meteorologiczne — przy
swobodnym manewrowaniu wiasnego okretu — automatycznie i nieprzerwanie
wypracowuje biezgce dane do strzelania RBG. Zadanie spotkania rakietowej bomby
gtebinowej z celem, w przypadku razenia okretow podwodnych, moze by¢
rozwigzane w wariancie z petnym, skroconym bgdz matym przygotowaniem danych.

Przy pracy systemu w wariancie z pelnym przygotowaniem danych,
wypracowane zostajg kompletne parametry ruchu celu tj. predkosc¢ i kat kursowy, na
podstawie ktérych wylicza sie nastepnie katy naprowadzania wyrzutni RBG w pionie i
poziomie uwzgledniajac poprawki balistyczne, meteorologiczne i inne, zwigzane z
ruchem okretu. Wariant pracy systemu z petnym przygotowaniem danych jest
najbardziej doktadny, lecz =zarazem najbardziej czasochtonny. Woyliczenie
parametréw ruchu celu i petnych katéw naprowadzania wyrzutni RBG zajmuje
systemowi czas okoto 45 s.

Przy pracy w wariancie ze skréconym przygotowaniem danych, zakiada
sie, ze cel jest nieruchomy i na tej podstawie, uwzgledniajgc parametry ruchu
wiasnego okretu i wszystkie poprawki, w ciggu 10+15 s system wypracowuje katy
naprowadzania wyrzutni RBG. Ten rodzaj pracy charakteryzuje sie, co prawda,
znacznie krétszym czasem, okupuje te zalete jednakze mniejszg doktadnoscig salwy.

Przy pracy w wariancie z malym przygotowaniem danych (strzelanie
rezerwowe — tylko w przypadku awarii przelicznika), jesteSmy zmuszeni zatozyé
uproszczenie, ze cel nie porusza sie, a chcac unikng¢ dalszych przeliczen, nie
uwzglednia sie ani ruchu wiasnego okretu, ani zadnych poprawek. Strzelanie odbywa
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sie wiec po namiarze na cel i na odlegtosci réwnej biezacej odlegtosci do celu (te
dane przyjmowane sg ze stacji hydrolokacyjnej). Prowadzi to nieuchronnie do
kolejnego obnizenia doktadnosci oddanej salwy RBG.

W przypadku strzelania rakietowych bomb gtebinowych do wykrytej torpedy —
w samoobronie — zadanie spotkania bomby z torpedg moze by¢ rozwigzane jedynie
w wariancie z matym przygotowaniem danych. Ten rodzaj pracy rézni sie jednakze
od wyzej opisanego (przy strzelaniu do okretu podwodnego). Ze wzgledu na duzg
predkos¢ torpedy, nie mozna zatozyc, iz jest ona nieruchoma, gdyz prowadzitoby to
do powstania zbyt duzych bteddéw strzelania. Nie mozemy réwniez wyliczyé
predkosci torpedy na podstawie danych otrzymanych ze stacji hydrolokacyjnej, gdyz
zajetoby to zbyt duzo czasu. Problem rozwigzano w ten sposadb, iz operator systemu
kierowania strzelaniem, na komende Dowddcy Okretu, recznie wprowadza przyjeta
predkos¢ torpedy. Nastepnie system wypracowuje katy naprowadzania wyrzutni
RBG uwzgledniajgc parametry ruchu wtasnego okretu wraz z wszystkimi poprawkami
i przyjmujac, ze torpeda porusza sie po linii namiaru.

Wyrzutnia rakietowych bomb giebinowych WRBG-6000

Wyrzutnia rakietowych bomb gtebinowych typu WRBG-6000 przeznaczona
jest do strzelania rakietowych bomb gtebinowych RBG-60. Jest to w petni zautomaty-
zowana, dwunastoprowadnicowa wyrzutnia, naprowadzana w obu ptaszczyznach.
System kierowania strzelaniem umozliwia odpalenie z niej 12, 8 i 4 bombowej salwy
oraz strzelania pojedynczymi bombami.

Wyrzutnia wyposazona jest w elektryczny uktad nadazny, ktéry na podstawie
danych od systemu kierowania strzelaniem oraz przy wspoétpracy z uktadem
stabilizacji, uwzgledniajgcym biezagce wartosci przechytbw poprzecznych i
wzdtuznych okretu, umozliwia automatyczne naprowadzanie wyrzutni na cel. Uktad
odpalania wyrzutni umozliwia automatyczne lub awaryjne odpalanie rakietowych
bomb gtebinowych. Ponadto w komplet urzadzen wyrzutni wchodzi urzadzenie
dosytajgce, podajgce bomby do rur wyrzutni oraz system magazynowania i
transportowania bomb, stuzgcy do poziomego i pionowego, automatycznego lub
recznego transportowania bomb od komory bombowej (amunicyjnej) do urzadzenia
dosytajgcego.

Wyrzutnia moze by¢ rowniez wyposazona w uktad blokujacy, przeznaczony do
przerwania obwodoéw odpalania innego rodzaju uzbrojenia ZOP, przy jednoczesnym
ich uzyciu z rakietowymi bombami gtebinowymi.

Rakietowa bomba gtebinowa RBG-60

Rakietowa bomba gtebinowa przeznaczona jest do razenia okretow
podwodnych oraz wykrytych torped. Sklada sie z gtowicy, zapalnika, czesci
rakietowej i stabilizatora (rys. 1).

Glowica w przedniej czesci posiada gwintowane gniazdo na zapalnik. W jej
dalszej czesci znajduje sie tadunek materiatu wybuchowego - trotyl. Tylng czes¢
korpusu gtowicy zamyka denko tgczace gtowice z czescig rakietowg bomby.

Zapalnik UDW-60 przeznaczony jest do zainicjowania wybuchu bomby RBG-
60. Zadziatanie zapalnika nastepuje na wczes$niej nastawionej gtebokosci wybuchu
lub przy uderzeniu o kadtub okretu podwodnego (albo inng twardg przeszkode, np.
dno). Ponadto zapalnik moze by¢ pobudzony do dziatania na skutek wybuchu innej
bomby w salwie.
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Tab. 2. Podstawowe dane taktyczno-techniczne RBG-60

Kaliber 212 mm
Dtugos¢ 1830 mm
Masa uzbrojonej bomby 113,5 kg
Masa fadunku materiatu wybuchowego 23,5kg
Najwieksza odlegtosc lotu 5230 m
Najmniejsza odlegtosc¢ lotu 250 m
Srednia predkosé toniecia 11,6 m/s

(2rodto: Rakietowa bomba gtebinowa RGB-60 z zapalnikiem UDW-60,
Wyd. DMW, Gdynia, 1988)

Czes¢ rakietowa bomby nadaje jej predkos$¢ liniowg i katowag, zapewnia
zgdang odlegtoS¢ lotu i jej obrot dookota osi. Sktada sie z dwdch silnikdw
(przedniego i tylnego), potaczonych ze sobg zigczem. Kazdy silnik to wypetniona
laskami prochu komora spalania z uktadem zaptonowym (startowym) i dyszami do
wylotu gazéw spalinowych. W celu nadania bombie ruchu obrotowego,
stabilizujgcego jej lot, otwory dysz gazow spalinowych silnikbw majg kat nachylania
5° w stosunku do osi bomby.

Stabilizator nadaje bombie statecznos¢ w czasie lotu i toniecia. Oprécz tego,
centruje bombe w czasie przemieszczania sie w rurze wyrzutni oraz jest elementem,
za pomocg ktoérego stopuje sie bombe w rurze po jej zatadowaniu.

Tylny silnik

Przedni silnik

Rys. 1. Przekroj rakietowej bomby gtebinowej RBG-60

Cechg wyrdzniajaca rakietowej bomby gtebinowej RBG-60 jest wynikajgca z
jej konstrukcji - charakterystyka zasiegow, czyli balistyka. Silniki bomby zapewniajg
dwa rodzaje pracy: przy strzelaniu na mate odlegtosci pracuje tylko jeden (tylny)
silnik i strzelanie to przyjeto nazywac strzelaniem z pierwsza balistyka. Natomiast
przy strzelaniu na duze odlegtosci pracujg jednoczesnie dwa silniki i strzelanie to
przyjeto nazywac strzelaniem z drugq balistyka.
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3. Mozliwosci systemu WRBG-6000 w aspekcie zwalczania torped

Ograniczenia systemu WRBG-6000 w zakresie zwalczania torped
Najwazniejszym, z punktu widzenia skutecznosci obrony przeciwtorpedowej
(OPT), uproszczeniem zatozonym przez konstruktorow systemu SU-504E, a
wiasciwie przelicznika strzelan torpedowych i bombowych — ,Drakon-TB”, jest
wspomniane wyzej zatozenie, ze atakujgca torpeda porusza sie po linii namiaru (bez
kata wyprzedzenia).
W procesie ruchu torpedy samonaprowadzalnej (samonaprowadzajacej sie),
mozna wyrozni¢ dwa etapy:
1. Ruch po torze prostym do chwili wykrycia celu przez uktad
samonaprowadzania torpedy.
2. Ruch po krzywej, odpowiadajgcej przyjetej metodzie zblizenia,
zmierzajgcej do spotkania torpedy z celem:

a) Bez kata wyprzedzenia, charakteryzujgcej sie tym, Zze kierunek
wektora predkosci torpedy pokrywa sie z aktualnym namiarem na cel
(@ = 0°). Trajektoria torpedy przybiera w tym przypadku wyglad krzywej
ptaskiej, ktérg nazywa sie krzywg pogoni. Aby torpeda naprowadzata
sie wedlug tej metody, konieczne jest ciggte poprawianie kata
rozbieznosci, jaki tworzy sie miedzy namiarem na cel a osig torpedy.
Pod wzgledem realizacji technicznej metoda ta jest najprostsza, dlatego
byta i jest nadal szeroko wykorzystywana w konstrukcjach uzbrojenia
torpedowego.

b) Ze stalym katem wyprzedzenia, charakteryzujgcej sie tym, ze kat
wyprzedzenia pozostaje staty (¢ # 0°, ¢ = const). Warunkiem realizacji
tej metody jest koniecznos¢ okreslenia strony ruchu celu w stosunku do
torpedy (tzw. burta celu — lewa lub prawa) oraz podawania aktualnego
namiaru na cel.

c) Z biezacym katem wyprzedzenia, polegajacej na wyliczaniu kata
wyprzedzenia w czasie rzeczywistym, na podstawie biezgcych
parametrow ruchu celu (¢ = var). Przy niezmiennych parametrach
ruchu celu, trajektoria torpedy jest w tym przypadku linig prosta.
Warunkiem realizacji tej metody naprowadzania jest koniecznosc¢
okreslania namiaru na cel, jego parametréw ruchu oraz aktualnego kata
wyprzedzenia.

Ponadto, jako kolejng realizacje drugiego etapu ruchu torped
samonaprowadzajacych sie, mozemy wyrozni¢ metode naprowadzania po sladzie
torowym. Metoda ta polega na wykorzystaniu $ladu torowego tworzonego w
przypowierzchniowej warstwie wody przez poruszajgcq sie jednostke nawodna.
Torpeda wchodzi i wychodzi ze s$ladu torowego wykonujgc okreslone ewolucje,
zblizajac sie w rezultacie do celu na odleglos¢ zadziatania zapalnika
niekontaktowego. Trajektorig torpedy jest krzywa zblizona w swym ksztatcie do
sinusoidy gasnacej. Warunkiem realizacji tej metody jest posiadanie przez torpede
stosunkowo duzej predkosci oraz duzego zasiegu, pozwalajgcego na dlugotrwate
manewry torpedy w sladzie torowym.

Niewatpliwie najwiekszg zaletg tej metody naprowadzania jest zapewnienie
wysokiego prawdopodobienstwa trafienia; przyjmuje sie, iz praktycznie po wykryciu i
wejsciu torpedy w Slad torowy, trafi ona w cel. Wysoka odpornos¢ na zaktécanie,
bedaca pochodng faktu wykorzystywania przez USN torpedy pola
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hydrodynamicznego okretu (a nie pola akustycznego) jest réwniez bardzo duzg
zaletg. Kolejng zaletq naprowadzania torped po Sladzie torowym okretu jest
zajmowana przez torpede pozycja w stosunku do celu. Otéz zbliza sie ona do celu
od strony rufy, doktadnie w sladzie torowym jednostki. Niesie to za sobg powazne
konsekwencje. Wykrywanie torped i tak jest najbardziej newralgicznym i rodzacym
najwiecej trudnosci etapem obrony przeciwtorpedowej. Wykrycie torpedy w $ladzie
torowym, za pomocg typowej, podkilowej stacji hydrolokacyjnej, jest po prostu
niemozliwe. Torpedy w sladzie torowym mozna wykrywaé wytgcznie za pomocag
holowanej SHL. Nastepna zaleta tej metody naprowadzania torped wigze sie z
faktem mniejszej wrazliwosci na btedy strzelania i/lub manewry celu po wystrzeleniu
torpedy. Po pierwsze, torpedy naprowadzajacej sie na $lad torowy nie strzela sie w
cel, majacy np. 50 m dtugosci, a w cel pozostawiajgcy $lad o dtugosci 1,5 + 2,5 km!
Po drugie, torpeda naprowadzajgca sie po $ladzie torowym jest generalnie
niewrazliwa na wszelkie manewry celu, majace za zadanie wymanewrowanie torped
z akustycznymi USN. W tym przypadku mozna rzec, iz torpeda porusza sie ,po nitce
do kiebka”.

Jedyng wiasciwie wadg tej metody naprowadzania torped jest, wspomniana
wyzej, koniecznos¢ posiadania przez torpede stosunkowo duzej predkosci oraz
duzego zasiegu, pozwalajgcego na diugotrwate manewry torpedy w $ladzie torowym.
Przy mozliwosciach uktadow napedowych wspotczesnych torped ciezkich,
pozwalajgcych na osiggniecie zasiegu w granicach 40 km i wiecej przy predkosciach
rzedu 45 i wiecej weztdw, wymaganie to jest niewatpliwie spetnione. Nalezy przy tym
podkresli¢, iz torpeda nie musi w tym przypadku posiada¢ mozliwosci zmiany
predkosci, co jest niewatpliwie konieczne w przypadku torped z akustycznymi USN w
celu zwiekszenia ich zasiegu dziatania w poczatkowe] fazie ataku — na etapie
poszukiwania. Oczywiscie upraszcza to budowe ukfadu napedowego i uktadu
naprowadzania torpedy, a w $wietle najnowszych, kontrowersyjnych osiggnie¢ w
rodzaju mozliwosci bezstopniowej zmiany predkosci - réwniez znacznie obniza
koszty.

Mozliwosci systemu WRBG-6000 w zakresie przeciwdziatania torpedom
zostaty powaznie ograniczone réwniez ze wzgledu na zastosowane rozwigzania
konstrukcyjne i jego budowe (catkowicie analogowg). W czasach opracowywania
systemu, wiekszo$¢ torped naprowadzata sie po krzywej pogoni (bez kata
wyprzedzenia) i takie wlasnie zatozenie zostato przyjete jako podstawa konstrukcji
przelicznika ,Drakon-TB”. Nic nie stoi na przeszkodzie strzelania RBG do torped
naprowadzajgcych sie po innej trajektorii, czy tez nawet do torped prostoidgcych, ale
efektywnos¢ bedzie w tych przypadkach duzo mniejsza. Co wiecej, system SU-504E
nie jest robwniez przeznaczony do zwalczania torped naprowadzajgcych sie po
Sladzie torowym, ze wzgledu na fakt braku srodkow wykrywania i nieodpowiednie
posadowienie wyrzutni.

Sposdb posadowienia wyrzutni RBG, rzutuje bezposrednio na wykorzystanie
jej mozliwosci w zakresie przestrzeni ostrzatu. Jak wiadomo, przestrzen ta moze by¢
w mniejszym lub wiekszym stopniu ograniczona poprzez istnienie w obrebie
mozliwych sektorow naprowadzania elementéw konstrukcyjnych okretu, takich jak na
przyktad: poktad wraz z relingami, nadbuddéwki, uzbrojenie, itp. Doprowadza to
czesto do powstania nieuzasadnionych sektoréw martwych, ktérych istnienie mozna
jedynie czesciowo skompensowac¢ np. poprzez dobor katéw kursowych, lecz to z
kolei jest niepotrzebnym ograniczeniem, ktére musi uwzglednia¢ dowddca okretu (lub
system dowodzenia). W przypadku zas obrony przeciwtorpedowej manewr zmiany
kata kursowego nie wydaje sie - ze wzgledéw czasowych - mozliwy.
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Rozwigzanie zadania spotkania rakietowej bomby gtebinowej z torpeda

Zadanie spotkania rakietowej bomby gtebinowej z torpeda, system kierowania
strzelaniem rozwigzuje przy bardzo waznym z punktu widzenia skutecznosci
zatozeniu, ze torpeda wystrzelona przez przeciwnika idzie na nasz okret po linii
namiaru (naprowadzanie po krzywej pogoni).
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Rys. 2. Graficzne rozwigzanie zadania spotkania RBG z torpedg,

Graficzne rozwigzanie tego zadania przedstawia rys. 2, na ktérym zaznaczono:
M, — miejsce potozenia okretu strzelajgcego w momencie oddania salwy RBG,
Koy — miejsce potozenia celu (torpedy) w momencie oddania salwy RBG,
Kr — miejsce potozenia celu po uptywie czasu lotu i toniecia bomb (punkt
trafienia),
Kc — wyprzedzone miejsce potozenia celu po uptywie czasu lotu i toniecia
bomb we wzglednym uktadzie wspotrzednych (punkt celowania),
Ds — odlegtos¢ do celu w momencie oddania salwy RBG,
Dy — odlegto$¢ wyprzedzona do celu,
S, =V, -(T, +T,) — droga celu za czas lotu i toniecia bomb,
S, =V -T, —droga okretu strzelajgcego za czas lotu bomb,
NRy — namiar na cel w momencie oddania salwy RBG
gk — kat biegu torpedy
gm — kat kursowy torpedy
@p — kat wyprzedzenia salwy RBG

Po zrzutowaniu elementéow wielokgta MyKtKc na osie uktadu wspotrzednych
otrzymujemy uktad rownan:
DS .COS(DI) _Vk (TL +TT).COS¢}) +Vm .TL .COS(Qm +¢b):DW
DS 'Sin(Db _Vk (TL +TT).Sin¢b _Vm .TL .Sin(Qm +¢b):()

Z powyzszego ukfadu rownan obliczamy nieznane wielkosci: (Dw) i ().
Obliczona wartos¢ odlegtosci (Dw) i suma katéw (gm + o) sa przekazywane na uktad
nadazny wyrzutni.
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Badanie skutecznosci strzelan RBG-60 do wykrytej torpedy przez okret
proj. 620 metoda symulacji komputerowej’

Dla zbadania skutecznosci strzelan metodg symulacji komputerowej

konieczne byto stworzenie wzglednie dobrego modelu matematycznego oraz
opracowanie algorytmu i programu roboczego. Najistotniejszymi problemami byto:

Opracowanie modelu matematycznego stacji hydrolokacyjne;j.

Opracowanie modelu matematycznego bloku wypracowania danych do
strzelania RBG systemu ,Drakon—-TB".

Opracowanie modelow matematycznych kinematyki trajektorii
samonaprowadzania.

Opracowanie modelu matematycznego strzelania RBG wigcznie =z
modelowaniem rozrzutu bomb gtebinowych.

Opracowanie modelu matematycznego obrobki statystycznej rezultatow prob.

Podczas opracowywania tak modelu matematycznego jak algorytmu i

programu niezbedne byto przyjecie niektérych zatozen, a takze ograniczen.
Najwazniejsze zatozenia:

Okret wtasny porusza sie statym kursem i ze statg predkoscia.

W jednej prébie wykrywana jest tylko jedna torpeda.

Torpeda porusza sie ze statg predkoscig po zatozonej trajektorii (program
zaktada mozliwos¢ losowego doboru predkosci torpedy jak tez sposobu
samonaprowadzania).

Prawdopodobienstwo niezawodnego dziatania torpedy wynosi 1.0.
Prawdopodobienstwo wykrycia torpedy w probie wynosi 1.0.
Prawdopodobienstwo niezawodnej pracy stacji hydrolokacyjnej wynosi 1.0.
Odlegtos¢ wykrycia torpedy jest determinowana zmienng losowg w/g rozktadu
Rayghlayt'a w zakresie przyjetego minimalnego i maksymalnego zasiegu
wykrywania.

Do torpedy strzelana jest duza lub $rednia salwa RBG, tzn. 24 lub 12 bomb.
Razenie torpedy nastepuje w przypadku spetnienia warunku, ze odlegtosc
wybuchu RBG jest mniejsza lub réwna promieniowi razenia.

Nie jest rozpatrywany przypadek uszkodzenia torpedy, jak tez skutek tego
zdarzenia.

Nie jest rozpatrywany przypadek zej$cia torpedy z zadanej trajektorii
(chybienie).

Analiza otrzymanego materiatu pozwala na sformutowanie szeregu wnioskow:

1.

Najwiekszy wptyw na wartos¢ prawdopodobienstwa razenia torpedy maja:
metoda samonaprowadzania torpedy, kat kursowy oraz kat biegu. Najwyzsze
prawdopodobienstwo razenia torpedy, niezaleznie od jej kata kursowego i
kata biegu, uzyskuje sie przy razeniu torped realizujgcych metode statego
kata wyprzedzenia. Wynika to gtdwnie z tego, ze torpedy te przebywajg
stosunkowo dilugi czas w sektorze efektywnego ostrzatu, co wynika z
charakteru tejze trajektorii. Najnizsze prawdopodobienstwo uzyskuje sie przy

! Szybowski R.: Analiza efektywnosci zwalczania torped przy uzyciu WRBG-6000, AMW, Gdynia, 1993.
Zobacz roéwniez: Mondzelewski A.: Problemy zastosowania rakietowych bomb glebinowych w obronie
przeciwtorpedowej okrgtu. Zeszyty Naukowe AMW, Gdynia, 1995, nr 126.
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razeniu torped naprowadzajgcych sie po krzywej pogoniz, co jest gtéwnie
wynikiem szybkiego wejscia torpedy w zakres rufowych katow kursowych,
ktére sg dla okretu proj. 620 sektorami martwymi.

2. Problemem o duzym znaczeniu jest wptyw kata biegu (qx) torpedy na wartos¢
prawdopodobieAstwa  razenia  torpedy. Praktycznie  wielko$¢ ta
przewyzszajgca wartos¢ 30° nie daje szans obrony przed torpedg. Wynika to
ze wspomnianego wyzej sposobu obliczania petnych katéw naprowadzania
wyrzutni RBG przez przelicznik ,Drakon-TB”, opartego na zatozeniu zerowego
kata biegu torpedy (rys. 2). Jest to powazny niedostatek systemu, ktory byt
uwarunkowany technikg jego wykonania (analogowa) i dyskwalifikuje on ten
system jako system wspétczesny.

3. Bardzo duzy wptyw na wartos¢ prawdopodobienstwa razenia torpedy ma
odlegtos¢ wykrycia torpedy, a wiasciwie powigzana z nig - odlegtosé
strzelania RBG (D ). Badania wykazaty, ze w przypadku wykrycia torpedy na
odlegtosci wiekszej niz 2000 metréw, prawdopodobienstwo to gwattownie
spada. Ttumaczy sie to tym, Zze system ,Drakon-TB” pracuje wedtug
zatozenia, ze torpeda razona jest natychmiast po dokonaniu wyliczen
katow naprowadzania, czyli na mozliwie najwiekszej odlegtosci od
bronigcego sie okretu (!).

Zatozenie to, stuszne jako ogodlna zasada zwalczania torped, ma
powazny mankament w przypadku strzelania bomb RBG-60. Ot6z przejscie z
| balistyki na Il nastepuje na odlegtosci 1481,6 m. PrzejScie to z kolei
powoduje drastyczne zwiekszenie elementéw elipsy rozrzutu salwy RBG.
Wynika z tego, iz strzelanie bomb RBG-60 do torped na Il balistyce nie ma
zadnego uzasadnienia teoretycznego! Wymiary potosi elipsy rozrzutu dla
tej samej odlegtosci salwy D,, = 8 kbl, to odpowiednio 17 i 14 m przy pierwsze;j
balistyce oraz 69 i 192 m przy drugiej balistyce. Oznacza to, nie mniej, nie
wiecej, jak ponad 55 razy mniejsza powierzchnie elipsy rozrzutu na |
balistyce niz na Il balistyce!

4. Wptyw witasnej predkosci jak tez predkosci torpedy ma réwniez niemate
znaczenie. Zaleznosci te sg oczywiste i ogdlnie znane z teorii strzelan
torpedowych. Ograniczymy sie wiec do stwierdzenia, ze dla bronigcego sie
okretu korzystna jest duza predko$¢ wiasna, zas$ niekorzystna jest duza
predkosc torpedy.

Mozliwosci zwiekszenia skutecznosci razenia torped przez system
WRBG-6000

W celu dalszego zwiekszenia skutecznosci systemu rakietowych bomb
gtebinowych, nalezatoby rozpatrzy¢é zwiekszenie ich mozliwosci razenia.
Przesledzmy dwa mozliwe warianty modyfikacji RBG-60°. Modyfikacja oparta jest na
rezygnacji z drugiego silnika rakietowego, ktory do celéw OPT jest zupetnie zbedny,
z powodow opisanych wyzej.

? Pomimo tego, iz system jest przeznaczony wilasciwie do niszczenia torped naprowadzajacych sig po tej witasnie
trajektorii!
? Zamystem autorow jest jedynie pokazanie mozliwosci, jakie mozna uzyskaé dzigki takiemu dziataniu.
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Wariant istniejacy Catkowita masa gtowicy bojowej RBG = 23,5 kg.
Zasieg max 5230 m.

Wariant pierwszy Rezygnacja =z przedniego silnika rakietowego. Powstate miejsce
zaelaborowane materiatem wybuchowym o wspétczynniku trotylowym
k = 1. Catkowita masa gtowicy bojowej RBG q = 50 kg.

Zasieg max ograniczony do 1500 m.

Wariant drugi Rezygnacja z przedniego silnika rakietowego. Gtowica i powstate miejsce
zaelaborowane materiatem wybuchowym o wspotczynniku trotylowym k =
1,5. Catkowita masa gtowicy bojowej RBG q = 50 kg. Masa ekwiwalentna
Qe = 75 Kkg.

Zasieg max ograniczony do 1500 m.

Wyrazenie na promienh razenia RBG mozna przedstawi¢ w nastepujacej postaci:

0,885
K -533-9,80655-10" |~
n{ - j . (1)

By
gdzie:
Kw — wspotczynnik uwzgledniajagcy wptyw sSrodowiska na efekt wybuchu
podwodnego,
Pwt — ciSnienie krytyczne kadtuba torpedy [Pa],
qe — ekwiwalentna masa materiatu wybuchowego [kg].

Dopuszczalne naprezenia kadtuba torpedy mozna, na podstawie analizy
szacunkowej istniejagcych  konstrukcji  torped  ciezkich®,  przyjaé  réwne
adop:57,54-105Pa. Przyjmujac jednoczesnie cisnienie hydrostatyczne dla
gtebokosci, na jakiej znajdowaé sie bedzie torpeda w momencie detonacji materiatu
wybuchowego rakietowej bomby gtebinowej P, =10° Pa , otrzymujemy wowczas:

P =57,54-10"-0,85-10> = 5669000 = 5,67 -10° Pa

rt

Podstawiajgc otrzymang wartos¢ cisnienia krytycznego Py+ do wyrazenia (1) i
przyjmujac K, = 0,5, otrzymujemy dla drugiego wariantu modyfikacji RBG:

40885
. :(0,5 53394065510 J 75 =15.6m

Natomiast przyjmujac bardziej rzeczywistag wartoS¢ wspotczynnika
powierzchniowego K, = 0,75, otrzymujemy dla tego samego wariantu:

40885
r, :(0,75 5353679,2?())355 10 J /75 =29.2m

W przypadku pierwszego wariantu modyfikacji RBG (G = 50 kg, k = 1),
otrzymamy promien razenia o wartosciach odpowiednio: 14 m i 25,5 m. Wartosci te
dla istniejgcej bomby RBG-60 sg nastepujgce: 11 19,8 m.

# Kuli$ J. (red.): Analiza techniczno-ekonomiczna i koncepcja torpedy matego kalibru, AMW, Gdynia, 1989.
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System WRBG-6000 wraz z podkilowg stacjg hydrolokacyjng typu MG-322T

oraz systemem kierowania strzelaniem SU-504E i przelicznikiem ,Drakon-TB”
posiada okreslone zalety, lecz nie jest wolny od wad i ograniczen:

1.

Podstawowg wadg stacji hydrolokacyjnej sg jej niewielkie mozliwosci w
zakresie wykrywania torped (m.in. ograniczony zasieg oraz niemozno$c¢
wykrywania torped w sektorach rufowych).

Gtéwng niedoskonatoscig systemu kierowania strzelaniem jest ograniczenie
wypracowywania parametréw ruchu torpedy przy zatozeniu zerowego kata
wyprzedzenia. Ograniczenie to wynika z faktu, ze system SU-504E, a w
szczegolnosci przelicznik strzelan torpedowych i bombowych ,Drakon-TB”,
zrealizowane sg catkowicie w technice analogowej. Posiadajg w zwigzku z
tym duza bezwtadnos$¢ i charakteryzujg sie dlugim czasem wypracowywania
danych do strzelania. Przy strzelaniu do okretéw podwodnych, na
odlegtosciach rzedu 4-5 km, nie ma to wiekszego znaczenia, jednakze w
przypadku razenia torped, na odlegtosciach mniejszych niz 1500 m
(rezygnujemy z |l balistyki), czas 45 s niezbedny systemowi na wypracowanie
kompletnych parametréw ruchu celu, jest nie do przyjecia. W rezultacie,
otrzymalibysmy odlegtos¢ salwy w granicach 500 m. Co wiecej, podczas
odpalania duzej salwy rakietowych bomb gtebinowych (24 szt.), torpeda
przesztaby nastepne 200 metrow (ze wzgledu na odstep czasowy pomiedzy
odpaleniami kolejnych bomb w salwie) i w zasadzie znalaztaby sie ponizej
minimalnego zasiegu WRBG-6000. Z tego wtasnie wzgledu zrezygnowano, w
przypadku strzelania RBG do torped, z przeliczania jej parametréw ruch na
rzecz znacznie szybszego rozwigzania zadania z matym przygotowaniem
danych i recznego wprowadzania predkosci torpedy, przy zatozeniu, ze
porusza sie ona po linii namiaru (bez kata wyprzedzenia) — czyli po krzywe;j
pogoni.

Duzym ograniczeniem mozliwosci razenia torped przez system WRBG-6000
sq strefy martwe powstate na skutek btednego posadowienia wyrzutni.

W przypadku stawiania przed systemem rakietowych bomb gtebinowych

zadan obrony przeciwtorpedowej, nalezy odrzuci¢ wszelkie kompromisy mogace
obnizy¢ jego docelowg efektywnos$é. Uproszczenie polegajace na rozpatrywaniu
wytacznie jednej mozliwej trajektorii torped, znacznie zmniejsza mozliwosci ich
razenia, ktére, wbrew powszechnie uwazanej opinii, nie sg wcale mate. Za pomocag
systemu rakietowych bomb gtebinowych, nawet przy zatozeniu pewnych uproszczen,
mozna uzyskaC prawdopodobienstwo razenia torpedy w granicach 0,85-0,9.
Prawdopodobienstwo to znacznie zwiekszytoby sie, gdyby system miat mozliwos$é
przeliczania parametrow ruchu torpedy, a nie ich przyjmowania.

4. Podsumowanie

1.

Wspotczesne torpedy wyposazone w réznorodne systemy
samonaprowadzania sg i dtugo jeszcze pozostang skuteczng bronig do
zwalczania okretéw nawodnych przez okrety podwodne. Dlatego tez, okret
nawodny powinien by¢ wyposazony w system sSrodkow pozwalajgcych na
maksymalne obnizenie zagrozenia torpedowego. W skifad tego systemu
powinny wchodzi¢ zarowno srodki zaktocajgce, jak rowniez Srodki
bezposredniego niszczenia torped.
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. Na dzien dzisiejszy, jedynymi srodkami niszczenia torped, bedgcymi na
wyposazeniu okretow nawodnych, sg systemy oparte na wykorzystaniu
rakietowych bomb gtebinowych.
. Do 2015 roku nie nalezy sie spodziewa¢ wprowadzenia innych srodkow
zwalczania torped, w rodzaju antytorpedy. W oficjalnym dokumencie ,Maritime
Operations 2015 (MO2015), bedacym podsumowaniem dziatan grupy
roboczej NATO pod tg samg nazwa, majacej za zadanie okresli¢ zasadnicze
kierunki rozwoju uzbrojenia morskiego do roku 2015, w rozdziale dotyczacym
obrony przeciwtorpedowej, rekomenduje sie rozwdj akustycznych srodkow
zakiocajacych. Do 2015 roku nie przewiduje sie skonstruowania srodkéw
obrony przed torpedami wykorzystujgcymi inny niz akustyczny ukfad
samonaprowadzania (lub torped prostoidacych — bez uktadu naprowadzania).
. System WRBG-6000, ktéry moze by¢ wykorzystywany do realizacji zadan
obrony przeciwtorpedowej, posiada szereg ograniczen o obiektywnym i
subiektywnym charakterze. Do ograniczeh obiektywnych zaliczy¢ nalezy te,
ktore wynikajg z parametréw samego systemu, natomiast gtdwng subiektywng
przyczyng ograniczen systemu jest biedne zaprojektowanie miejsc
posadowienia wyrzutni, ktére doprowadzito do powstania nieuzasadnionych
martwych sektorow ostrzatlu, a w efekcie do ograniczenia mozliwosci
bojowych okretu.
. Z wynikdw symulacji komputerowej jednoznacznie wynika, ze wbrew
powszechnej opinii, system WRBG-6000 posiada duze mozliwosci niszczenia
wykrytych torped — przy utrzymaniu optymalnego kata kursowego i przy
strzelaniu na maksymalnych odlegtosciach | balistyki (1000 + 1500 m),
prawdopodobienstwo zniszczenia torpedy osigga znaczne wartosci - nawet do
0,9. Nalezy przy tym oczekiwac, iz inne srodki niszczenia torped, oparte na
wykorzystaniu systemu rakietowych bomb gtebinowych, charakteryzowac sie
beda podobng, wysokg wartoscig prawdopodobienstwa razenia. Zgodnie z
danymi udostepnionymi przez producenta wspomnianego wczesniej systemu
UDAV-1M, jego skutecznos$¢ (mierzona prawdopodobienstwem zniszczenia
torpedy) wynosi:

e w przypadku torped niekierowanych — 0,9,

e w przypadku torped samonaprowadzajacych sie — 0,76.
. Z przedstawionych wyzej wyliczen wartosci promienia razenia wynika, iz
optymalna masa ekwiwalentna tadunku materialu wybuchowego rakietowej
bomby gtebinowej przeznaczonej do niszczenia torped, powinna oscylowac
wokét 50 kg. Dalsze zwiekszanie masy LMW powoduje oczywiscie
zwiekszenie promienia razenia, ale jest niecelowe z wzgledéw technicznych i
ekonomicznych.
. Dla celow obrony przeciwtorpedowej okret nawodny powinien byc¢
wyposazony w system niszczenia torped przeznaczony wytgcznie do tego
celu, gdyz zapewnia to najwyzszy poziom efektywnosci. Wyniki badan
potwierdzajg teze, ze powinien by¢ to system automatyczny o nieduzym
zasiegu (watpliwe jest uzyskanie w najblizszej przysztosci mozliwosci wykrycia
torpedy na odlegtosciach przekraczajacych znacznie 3000 m tradycyjnymi
srodkami hydrolokacyjnymi), ktéry za pomocg salwy pociskéw (RBG) o
stosunkowo duzym promieniu razenia i odpowiednich wiasciwosciach
hydrodynamicznych pozwolitby utworzy¢ pozadang strefe razenia ,na
kierunku” ataku torpedy.
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