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POCISKI PRZECIWRADIOLOKACYJNE -
ROZWOJ I ICH STAN OBECNY

Od lat piecdziesigtych radarom zagraza specjalizowany srodek ich
zwalczania (fizycznej eliminacji) — pociski przeciwradiolokacyjne!, ktére
naprowadzane sg na promieniowanie elektromagnetyczne radaréw. Przez
cate dziesieciolecia modyfikowano je, modernizowano, konstruowano no-
we, opracowywano rozng taktyke ich wykorzystania. Jest to nieustanny
wys$cig pomiedzy podmiotami, ktére stanowig potencjalne strony konfliktu
oraz konkurujg na rynku uzbrojenia. Rozwdj tego rodzaju Srodkéw trwa
nieprzerwanie. Oczywiscie istniejg takze inne srodki niz pociski przeciwra-
diolokacyjne, ktore zagrazajg stacjom radiolokacyjnym.

Ogodlna ocena

Prowadzona tu ocena pociskéw przeciwradiolokacyjnych z zatozenia
powstata po katem skutkow oddziatywania ich ataku na stacje radiolokacyj-
ne, co stanowi istotne uproszczenie. Dla przetrwania stacji radiolokacyjnej
na polu walki wazne sg tylko te, ktére prowadzg na nig atak lub sg w stanie
taki atak wykonac. Uproszczeniem jest rowniez to, ze nie poddaje sie ana-
lizie lub analizuje wybidérczo okolicznosci ataku.

Obecnie pociski przeciwradiolokacyjne, oceniajgc w uproszczeniu, wy-
korzystuje sie do zwalczania stacji radiolokacyjnych w trakcie dwoch rodza-
jéw dziatan lotnictwa:

» celowego wczesniejszego niszczenia elementéw systemu Obrony
Powietrznej w celu zapewnienia swobody dzialania w przestrzeni powietrz-
nej przeciwnika;

! Pociski przeciwradiolokacyjne — zwane czesto rowniez rakietami przeciwradiolokacyj-
nymi. Autor $wiadomie stosuje nazwe pociski, poniewaz do napedu tego typu srodkéw sto-
sowane sg obecnie nie tylko silniki rakietowe, lecz takze niejednokrotnie silniki strumieniowe
(specyficzna odmiana silnikéw odrzutowych, nieposiadajgce zadnych czesci ruchomych),
ktore jako utleniacz stosujg powietrze pobierane z otaczajgcej je atmosferyczny. Stosuje sie
tez naped mieszany kilku stopniowy, sktadajacy sie z silnikow strumieniowych i rakietowych.
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* niszczenia elementéw systemu Obrony Powietrznej w trakcie jego
pokonywania, w celu wykonania uderzenia na obiekty w gtebi ugrupowania
przeciwnika.

W pierwszym przypadku samoloty — nosiciele pociskéw przeciwradiolo-
kacyjnych starajg sie wykona¢ zadanie bez wchodzenia w strefe razenia
naziemnych elementéw systemu OP (rakiet i artylerii lufowej). Wymaga to
wlasciwej oceny mozliwosci przestrzennych razenia tego systemu oraz
dysponowania srodkami do zwalczania jego elementéw o odpowiednim
zasiegu oddziatywania. W drugim wypadku elementy systemu Obrony Po-
wietrznej zwalcza sie w trakcie pokonywania linii ich rozwiniecia oraz te
pozostajgce w ostonie waznych obiektow w gtebi ugrupowania przeciwnika.

Srodki do tego rodzaju dziatan konstruowano juz w latach pigédziesig-
tych. Pierwsze mialy sluzyé gtownie lotnictwu strategicznemu?® (np.
w ZSRR: KSR-2P, tj. KSR-11 oraz KSR-5P i KSR-5MP; w USA: GAM-67
Crossbow® oraz ASM-N-8 Corvus?), wykorzystywane miaty byé w celu
zwalczania pojedynczych stacji radiolokacyjnych (umiejscowionych na lg-
dzie i pojedynczych okretach) za pomocg gtowic konwencjonalnych lub
zwalczania wiekszych obiektow militarnych wyposazonych w stacje radioloka-
cyjne za pomoca gtowic nuklearnych (np. zespotu okretow). Ich maksymalny
zasieg zawierat sie w granicach pomiedzy 180 km a 700 km. Uzycie bojowe
pociskow tej generacji wyposazonych w glowice konwencjonalne miato
miejsce podczas wojny arabsko-izraelskiej w 1973 roku (wojna ,Jom
Kippur”), kiedy to egipskie bombowce Tu-16 odpality znad Morza Srod-
ziemnego 13 pociskéw KSR-2 oraz 12 pociskow KSR-11 (KSR-2P) prze-
ciwko obiektom na wybrzezu i w glebi terytorium Izraela (w sumie 25 poci-
skow). Wiekszos¢ pociskow (ok. 20 sztuk) przechwycito i zniszczyto
lotnictwo oraz przeciwlotnicze zestawy rakietowe typu Hawk, niemniej jed-
nak kilka rakiet przenikneto system OP lzraela i osiggneto wskazane cele.
Zniszczono dwa posterunki radiotechniczne (m.in. 3 stacje radiolokacyjne)
oraz punkt zaopatrzenia na Pétwyspie Synaj.

2 Byta to epoka, w ktdrej upatrywano mozliwosci utrzymania bezpieczenstwa w wyko-
nywaniu uderzen jgdrowych, a szczeg6lng role w konflikcie w tamtym czasie miato odgry-
wac¢ min. lotnictwo strategiczne (obok okretéw podwodnych uzbrojonych w pociski balistycz-
ne). W USA i NATO przyjeto wtedy strategie zmasowanego odwetu.

¥ GAM-67 Crosshow — eksperymentalny projekt mini samolotu — pocisku przeciwradio-
lokacyjnego o duzym zasiegu SP USA, ktéry odpalany byt z powietrza (samolotu — nosicie-
la). Pocisk nigdy nie wszedt do produkcji seryjne;j.

* ASM-N-8 Corvus — pocisk przeciwradiolokacyjny dalekiego zasiegu Marynarki Wojen-
nej USA, odpalany z poktadu samolotu — nosiciela, uzbrojony w gtowice jgdrowg 10 KT.
W pézniejszym okresie przekazany do SP USA.
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Tabela 1. Wybrane parametry pociskéw przeciwradiolo  kacyjnych lat 50. i 60.

Typ Typ Rok Predko s¢ Min. <,:vz“::1]s Max. E/IZE:(S
Lp. rakie- wg Kraj wdro- lotu zasieg lotu zasieg lotu
ty NATO zenia [m/s] [km] [s] [km] [s]
GAM-
1| o7 - USA | 1957 202 b.d. . 480 | 1.640
Cross-
bow
ASM-
2. N-8 - USA 1959 272 b.d. - 315 1.160
Corvus
KSR- 205- 670-
3. 2P/KS 'L|\<Se|t5 ZSRR 1962 Sg'g_g;'g’ 70 168, do 180-230 430,
R-11 80 do 264
KSR- AS-6 788-
4. 5P/KS Kingfi ZSRR 1973 888-944 b.d. - 280-700 296
R-5MP sh

b.d. — brak danych.
Zrédio: opracowanie wlasne.

Na podstawie doswiadczen zdobytych w konfliktach zbrojnych tamtej
epoki, gtébwnie w Wietnamie i wojach izraelsko-arabskich oraz ze wzgledu
na rozwdj skutecznosci i znaczenia srodkéw rakietowych systemu Obrony
Powietrznej opracowano kolejng generacje pociskow przeciwradiolokacyj-
nych. Pociski te powstawatly w latach szes¢dziesigtych i na poczatku sie-
demdziesiatych, miaty stuzy¢ gtdéwnie lotnictwu taktycznemu i operacyjne-
mu® lub wg nomenklatury radzieckiej lotnictwu frontowemu (np. w USA:
AGM-45 Shrike, AGM-78 Standard-ARM; w ZSRR: Ch-22P, Ch-22MP,
Ch-25P, Ch-27, Ch-28, Ch-28M, Ch-58; Francja: AS-37 Martel). Z zaloze-
nia mialty by¢ wykorzystywane gtownie do zwalczania naziemnych stacji
radiolokacyjnych za pomocg gtowic konwencjonalnych, cho¢ czes¢ z nich
nadal mogta by¢ nosicielami gtowic jadrowych. Pociski te w trakcie poko-
nywania systemu Obrony Powietrznej pozwalaly na niszczenie stacji radio-
lokacyjnych podsystemu wykrywania srodkoéw napadu powietrznego oraz
naprowadzania na nie rakiet, a takze pozwalaly na niszczenie innych staciji
radiolokacyjnych w trakcie dziatania w glebi ugrupowania przeciwnika (np.
radary kontroli ruchu lotniczego, itd.). Maksymalny zasieg tego typu poci-
skéw jest juz mniejszy w stosunku do pociskow wczesniejszej generacii
(tych projektowanych dla lotnictwa strategicznego), w réznych wersjach
pociskéw wynosit od 18 km do 120 km.

> W USA i NATO w epoce strategii elastycznego reagowania bron jgdrowa schodzi na
drugi plan. Wedtug tej strategii przewidywano prowadzenie dziatan o charakterze konwen-
cjonalnym, a w sytuacji ich niepowodzenia planowano wykorzystanie taktycznej broni jgdro-
wej na ograniczong skale. Stad tez m.in. w uzyciu pociskow przeciwradiolokacyjnych gtowng
role zaczely odgrywa¢ gtowice z tadunkiem konwencjonalnym.
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Tabela 2. Wybrane parametry pociskéw przeciwradiolo  kacyjnych lat 60. i 70.

Pred- . Min. Max.
o Typ Rok 2 Min. Max.
Lp Typ rakie wg Kraj wdro- kosé zasieg | 23S zasieg czas
ty NATO zenia | oY | m] | oW km] ol
[m/s] [s] [s]
AGM-45
1| oes - USA | 1964 | 1.000 | b.d. ; 1852 | 18/52
AGM-78
2. | standard- - USA | 1968 | 820 | bd. ; 75 90
ARM
AS-37 Fr.&
3. | AT - W | 1969 | 306 15 49 3060 | 98-196
750- 112-
Ch-28/ AS-9 800 3331 | 90-110/
4| Ch-2sm Kyle | ZSRR| 1973 1 4, 25 | do25 | 90-120 dt680
1.000
Ch22P | AS-A 1.190- 120- 500-
5 | Buja | Kitchen | ZSRR | 1974 | 1 i5gq | 140 9o | 300-600 | g5
1.100
6. | Ch-22MP | AS-4A | Jopp | 1975 | do 140 | 30 | 300500 | 4°0-
Burja Kitchen 68 150
2.040
AS-12 300- 8-5 100-66
7. | cnasp | L ois | ZSRR | 1976 458%810 25 | o5 30 A
Ch-27/ 10/
8 | charm | A2 | zsRR | 1977 | bad. 3 ; 40/ -
Ch-27PS 9 60
450-
AS-11 600 83-266
9. | chs8 oot | zsrRR | 1078 | O b.d. ; 50-120 | O3
1.000

b.d. — brak danych.
Zrodlo: opracowanie wtasne.

Natomiast zasieg maksymalny opracowanego i przekazanego w tych
latach do uzytku pocisku Ch-22P oraz jego zmodernizowanej wersji
Ch-22MP nadal pozostawat duzy i wynosit od 300 km do 600 km. Pocisk
przeznaczony byt oczywiscie dla lotnictwa strategicznego (w ZSRR nie
zapominano o ewentualnym prowadzeniu konfliktu globalnego). Uzycie
pociskéw przeciwradiolokacyjnych tej generacji w konflikcie zbrojnym odno-
towano podczas wojny iracko-iranskiej (lata 1980-1988), kiedy to lotnictwo
irackie uzyto bojowo pociskéw Ch-28 przeciwko stacjom radiolokacyjnym
iranskich baterii rakiet przeciwlotniczych typu Hawk. Efektéw tych atakéw
nie ujawniono. Natomiast znane sg efekty uzycia w tym konflikcie pociskéw
Ch-22MP Burja odpalanych z samolotéw bombowych Tu-22K irackich Sit
Powietrznych. Pomimo wielokrotnych odpalen skierowanych na pozycje
radarow zestawdw przeciwlotniczych Hawk, tylko jeden pocisk skutecznie
razit cel. Przyczyna byto stabe wyszkolenie zatdg irackich samolotow bom-
bowych, niski poziom utrzymania w sprawnosci aparatury naprowadzania
(pociskow oraz aparatury poktadowej bombowcdéw) oraz trudnosci w sku-
tecznym lokalizowaniu przez zaloge pozycji radarow z duzej odleglosci,
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atym samym w ich efektywnym razeniu. Dlatego tez pOzniejsze razenie
obiektow prowadzono z odlegtosci ok. 60 km i mniejszych, a do przenosze-
nia pociskéw wykorzystywano samoloty bombowe Tu-16°. Atakowano cele
w poblizu Teheranu, rafinerii naftowych oraz innych miast bronionych przez
elementy systemu OP Iranu. Na podstawie uzycia pociskow Ch-22MP
mozna sie jedynie domyslac, jakie problemy towarzyszyly wykorzystaniu
pociskéw Ch-28.

Kolejng fazg w rozwoju pociskédw przeciwradiolokacyjnych byla
w pierwszym rzedzie poprawa ich parametrow (wydtuzanie zasiegu mak-
symalnego, poszerzanie parametréw radiolokacyjnych pasywnych gtowic
naprowadzania), efektem tego byla modernizacja juz istniejgcych (powsta-
wanie nowych odmian pociskow) oraz produkcja licencyjna (np. w Iraku
rakiet pochodzacych z Rosji). Powstawaty tez nowe konstrukcje, lecz jedy-
nie analogiczne do juz istniejgcych. Generacja pociskéw tego rodzaju po-
wstawala na przetomie lat siedemdziesigtych i osiemdziesigtych oraz
w latach osiemdziesigtych i nadal pozostawata w obszarze uzycia lotnictwa
taktycznego i operacyjnego lub radzieckiego lotnictwa frontowego (np.
w ZSRR: Ch-15P, Ch-25MP, Ch-25PS, Ch-31P, Ch-58U; w Iraku: Nisan-28
— licencyjna produkcja odmiany eksportowej pocisku Ch-28E; Francja:
AS-37 Armat; w USA: AGM-88A Harm, AGM-88B Harm).

8 http://de.wikipedia.org/wiki/AS-4_Kitchen.
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Tabela 3. Wybrane parametry pociskéw przeciwradiolo  kacyjnych lat 70. i 80.

T | Tv B I O B O VO B
Lp | rakie- wg Kraj wdro- zasieg zasieg
ty | NATO zenia | oM [km] lotu km] lotu
[m/s] [s] [s]
Ch-
400-500 6-4 80-150
1, | BPSH| AS12 | oopp | BAS T ees | 25 do3 40/ do 46/
Ch- Kegler 1981 1920 3 60 65
25MP
Ch- AS-11 450-600 22-16 166-555
2| sgu | Kiter | ZSRR | 1982 | 44005 | 10 dog | 100250 | “y081
AGM-
3. | 88 AB - USA 1%88%’ 1 633 b.d. - 48 75
Harm
AS-17
Ch- 600 25 183-333
4 a1p th/r? ZSRR | 1984 | 409000 | 18 do1s | 19200 | “45110
AS-37 Fr. &
5 | ‘Armat - WEB. 1984 306 15 49 120 392
AS-16 1.000 -
6. 1cshp Kick- | ZSRR 1988 1.100 40 fj'g'gg 150 133"%26
back do 1.700
Nisan-
28 800 106-125
7. (Ch- - Irak 1989 | 4 %000 | PO - 85-100 40 85
28E]

b.d. — brak danych.
Zrodlo: opracowanie wtasne.

Ich zadaniem bylo zwalczanie naziemnych stacji radiolokacyjnych
z wykorzystaniem konwencjonalnych gtowic bojowych. Innym trendem byt
powr6t idei niszczenia stacji radiolokacyjnych bez wchodzenia w strefe ra-
zenia rakiet systemu OP, co mialo na celu obnizenie strat lotnictwa. Pociski
tej generacji umozliwiaty wykonywanie obu rodzajow zadan, tj. celowego
wczesniejszego niszczenia elementéw systemu OP oraz ich niszczenia
w trakcie jego pokonywania. Takie modernizacje mozliwe byly dzieki do-
stepnym, coraz nowoczes$niejszym technologiom. Ta generacja pociskow
miata zasieg maksymalny w przedziale zawierajgcym sie pomiedzy 40 km
a 250 km. Pierwsze uzycie pociskOw tej generacji mialo miejsce 15.04.1986
roku w trakcie amerykanskiego uderzenia na Trypolis i Bengazi w Libii w ra-
mach operaciji ,Kanion Eldorado”, gdzie uzyto pociskéw AGM-88A Harm’ do
zwalczania radaréw libijskich wyrzutni rakietowych typu S-75 Dzwina,
S-125 Peczora oraz S-200 Angara w rejonie Zatoki Wielka Syrta®. Pociski
te okazaly sie bardzo skutecznym $rodkiem zwalczania elementow syste-
mu Obrony Powietrznej Libii w tej operaciji.

" Jednostkowa cena pocisku AGM-88A Harm ksztaltowala sie w tym czasie na pozio-
mie ok. 284.000 $ w USA. Zrédio: http:/de.wikipedia.org/wiki’/AGM-88_HARM [dostep:
04.10.2012].

8 http://www.ausairpower.net [dostep: 04.10.2012].
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Paociski przeciwradiolokacyjne lat dziewieédziesigtych, czyli nastepnej
generaciji to nie tylko kolejne modernizacje i poprawa parametréw istnieja-
cych pociskéw, ale tez opracowanie koncepcji charakteryzujgcej sie zupet-
nie nowg jakoscig (ideg) w zakresie budowy i wykorzystania tego rodzaju
uzbrojenia. Jej owocem jest brytyjski pocisk ,Alarm”, ktéry moze by¢ uzyty
tak, jak dotychczas konstruowane pociski, ale rowniez moze samodzielnie
polowa¢ na stacje radiolokacyjne, zanim w rejonie pojawig sie samoloty
prébujgce pokonac¢ system OP. W tej nowej opcji uzycia pocisk w rejonie
wykonania swojego zadania wznosi sie na wysokos¢ od 12.000 m do
21.000 m°, a nastepnie wylgcza silnik, otwiera spadochron i rozpoczyna
wolne opadanie, w trakcie ktérego pasywna gtowica radiolokacyjna poszu-
kuje obiektu uderzenia — pracujacej stacji radiolokacyjnej. W przypadku
wykrycia takiego celu pocisk odrzuca spadochron i pod wptywem sity ciez-
kosci (grawitacji), kierowany przez ukfad sterowania, podgza w kierunku
celu. ,Alarm” okreslany jest nieraz mianem ,miecza Damoklesa™®, wiszg-
cego nad gtowami operatoréw stacji radiolokacyjnych, czekajgcego na wig-
czenie promieniowania.

9 http://www.airwar.ru [dostep: 04.10.2012].

1% Miecz Damoklesa — przenosnie: wyrok losu, niebezpieczenstwo, zagrozenie nieubta-
ganie wiszgce nad czlowiekiem. Okreslenie wywodzi sie od losu, jaki spotkat Damoklesa,
dworzanina schlebiajgcego wiladcy Syrakuz — Dionizjosowi Starszemu. Dionizjos, chcac
unaoczni¢ swoj los Damoklesowi, ktéry nazywal go najszczesliwszym ze $miertelnikéw,
zaproponowat pochlebcy, aby ten na jeden dzien wcielit sie w jego role. Jednoczes$nie Dio-
nizjos podczas wieczornej uczty nakazat zawiesi¢ nad Damoklesem ostry miecz na konskim
wiosie. Mialo to unaoczni¢ niebezpieczehstwa czyhajgce na Dionizjosa i kruchos¢ jego po-
tegi. Gdy Damokles spojrzat w gore i zobaczyt wiszacy nad sobg miecz, ubtagat Dionizjosa,
by wolno bylo mu odej$é. Odtad juz nie zazdroscit wiadcy. Zrédto: http://pl.wikipedia.org.
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Tabela 4. Wybrane parametry pociskOw przeciwradiolo  kacyjnych lat 90.

XX wieku
Pred- Min. Min. Max.
Typ Ty . Rok kos¢é za- czas Max. czas
Lp ’ wg Kraj wdro- : zasieg
rakiety NATO senia lotu sieg lotu km] lotu
[m/s] [km] [s] [s]
400-500
Ch- AS-12 '70 8-6 100-80
Lo| 25mpu | Kegler | SRR | b dogggo- 3 do3 40 do 43
320 25 140-290
2. Alarm - W.B. 1991 do 695 8 do 11 45-93 do 64
3 Ch(_:?fE/ AS-11 ZSRR 1991/1 | 450-600 10- 102-16 120- 555-200
) Kilter 990 do 1.270 | 46 do 8 250 do 94
58EM
4. | AGM-88 . USA | 1993 | 633 | bd. - 9% 150
C Harm
Ch-32P
5. [Ch- Qtsc_ﬁ; ZSRR 1995 1.190 b.d. - 700 588
22MP]

b.d. — brak danych.
Zrédio: opracowanie wiasne.

Nadmieni¢ warto, ze odmiennos¢ pocisku ,Alarm”, ktory powstawat
w czasach, gdy nie wykorzystywano jeszcze w pociskach przeciwradiolo-
kacyjnych uktadow GPS, ma swoje konkretne powody. Klasyczny pocisk
przeciwradiolokacyjny naprowadza sie w pierwszej kolejnosci na wigzke
gtéwng promieniowania radaru oraz rowniez na promieniowanie jego hory-
zontalnie uksztattowanych listkéw bocznych' (ang. horizontal sidelobe
& backlobe) — w zaleznosci od odlegtosci pomiedzy radarem a pociskiem.
Starsze radary posiadajg bardzo wysoki poziom horyzontalnie uksztattowa-
nych listkéw bocznych, dlatego klasyczne pociski naprowadzajg sie gtownie
na nie (w tym na tzw. horyzontalnie uksztaltowane dalekie boczne listki
anteny), gdyz te emitowane sg w sposoéb ciagly i pozwalajg na nieprzerwa-
ne sledzenie radaru, nie nasycajg przy tym odbiornika gtowicy pocisku.
Nowoczesne radary o niskim poziomie promieniowania horyzontalnie
uksztattowanych listkbw bocznych dla pocisku sg celem migajacym, gdzie
miganie powstaje w wyniku przerw odbioru promieniowania wigzki gtownej
radaru powstajgcej w wyniku obrotu jego anteny. Uklady poktadowe kla-
sycznych pociskéw (tych bez ukladow GPS) muszg w takim wypadku es-
tymowa¢ pozycje radaru na podstawie promieniowania odbieranego
z przerwami. W przypadku niskiej predkosci obrotowej anteny (duze prze-
rwy w promieniowaniu), szczego6lnie w koncowej fazie lotu pocisku, ukfad
naprowadzania pocisku w przerwach promieniowania korzysta ze wsparcia

| istki boczne — niepozadane promieniowanie elektromagnetyczne anteny kierunko-
wej utrzymujgce sie na r6znym poziomie, skierowane w odmiennych kierunkach niz azymut
promieniowania wigzki gtowne;j.
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inercyjnego (bezwtadnosciowego) systemu naprowadzania (brak GPS),
czego wynikiem jest bardzo czesto wskazanie pozycji radaru obarczonej
btedem wiekszym (o kilka metrow), niz zakiadany. Btad jest najczesciej na
tyle duzy, ze nie dochodzi do eksplozji gtowicy w wyniku bezposredniego tra-
fienia (wyzwalanego zapalnikiem uderzeniowym), a wyzwala jg zapalnik zbli-
zeniowy. Aby zachowaé skuteczno$¢ ataku w takiej sytuacji nalezy zastoso-
wac fadunek wybuchowy gltowicy pocisku o duzo wiekszej sile (wadze).
Pionowy atak pocisku ,Alarm” wynika z zatozenia, ktore przyjeto przy
jego projektowaniu. Gtowica pocisku naprowadza sie na promieniowanie
radaru skierowane ku gérze, na tzw. pionowe listki boczne. Od kiedy wiek-
szos$¢ radaréw systemu Obrony Powietrznej jest zaprojektowana w taki
sposob, aby uzyskiwa¢ wysokg doktadnos¢ pomiaru potozenia obiektu po-
wietrznego, poziom promieniowania ich horyzontalnie uksztattowanych
listkbw bocznych juz konstrukcyjnie jest bardzo niski, ale za to utrzymuje
sie wysoki dla pionowych listkbw bocznych. Wiasnie takg wiasciwos¢ wyko-
rzystuje gtowica pocisku ,Alarm”. Bez wzgledu na to, w ktérym kierunku
skierowana jest wigzka gtéwna promieniowania radaru (horyzontalna), to
gltowica pocisku ,Alarm” jest w stanie $ledzi¢ w sposéb ciggly fluktuujgce
promieniowanie elektromagnetyczne skierowane ku goérze od anteny rada-
ru. Naprowadzanie na tzw. pionowe listki boczne (atak pod katem 90°) ma
jeszcze jeden dodatkowy pozytywny aspekt, praktycznie redukuje wpltyw
promieniowania powstajagcego w wyniku odbi¢ od przedmiotéw terenowych,
ktore wprowadza dodatkowy btad w przypadku naprowadzania pod kla-
sycznym katem ataku (20°— 40). Wykorzystanie takiego efektu pracy radaru
umozliwia przeprowadzenie precyzyjnego ataku z pomocg pocisku ,Alarm”,
co wiecej, atak taki mozna przeprowadzi¢ z doktadnoscig do jednego metra
(eksplozja z zatozenia powinna nastgpi¢ w odlegtosci jednego metra od
anteny, aby uzyskac¢ najlepszy efekt razenia). Programowalna gtowica po-
cisku ,Alarm” moze posiada¢ doktadne informacje o zasadniczej budowie
kazdego typu radaru (w tym o wysokosci podniesienia anteny), co umozli-
wia przeprowadzenie precyzyjnie umiejscowionej eksplozji, ktéra niszczy
zespoOt antenowy lub zasadnicze uklady elektroniczne umieszczone
w gtownych blokach w nadwoziu radaru (zalezy od wczesniej zaprogramowa-
nego zadania). Jest to szczegdlnie istotne w zwalczaniu radaréw o wysoko
unoszonej antenie, ktérych zadaniem jest réwniez wykrywanie obiektow nisko-
lecacych. Nalezy mie¢ na uwadze, ze pocisk o glowicy z tadunkiem o malej
wadze, precyzyjnie umiejscowiony bardzo blisko anteny, uzyska podobne
efekty zniszczenia co klasyczny pocisk przeciwradiolokacyjny z wiekszym
tadunkiem eksplodujacy w wiekszej odlegtosci. W trakcie wojny w Zatoce
Perskiej pocisk ,Alarm” byt nowoscig i wielu alianckich lotnikow, lecace
w gore pociski ,Alarm” (wznoszace sie w celu osiggniecia maksymalnego
putapu i przejscia w tryb opadania na spadochronie), uznawato za rakiety
irackiego systemu Obrony Powietrznej i wszczynato z tego powodu alarm
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w ugrupowaniu bojowym, co stalo sie natychmiast powodem powstania
wielu anegdot na ten temat.

Pociski generacji lat dziewiecdziesigtych sg nadal wyposazeniem
gtéwnie tzw. taktycznego lotnictwa uderzeniowego wielu krajéw. Lotnictwo
to posiada obecnie potencjat realizacji zadah znaczenia zaréwno taktycz-
nego, operacyjnego, jak i strategicznego. Wszystko zalezy od wskazanego
samolotom celu do zniszczenia, uzywanego uzbrojenia oraz wsparcia in-
formacyjnego (drogg radiowg: satelitarng lub klasyczng naziemng) i logi-
stycznego (np. tankowanie powietrzne). Mozliwe jest to dzieki wypracowa-
niu optymalnych konstrukcji samolotéw wielozadaniowych, a tym samym
wzrostowi ich znaczenia na wspodlczesnym polu (przestrzeni) walki®.
W skiad uzbrojenia samolotéw tego typu oraz tych wyspecjalizowanych
(SEAD?®, tj. stuzacych do pokonywania systemu OP, np. F-4 Wild Weasel,
niemieckie Tornado ECR) wchodzity rowniez pociski przeciwradiolokacyjne
(np. w ZSRR i Rosji: Ch-25MPU, Ch-32P*, Ch-58E, Ch-58EM; w Wielkie]
Brytanii: Alarm; w USA: AGM-88C Harm). W konfliktach z tych lat 90. (Za-
toka Perska, Pétwysep Batkanski) pociski te stosowano wytgcznie z kon-
wencjonalnymi gtowicami bojowymi. Pociski tego okresu charakteryzowaty
sie podobnymi zasiegami maksymalnymi, co te z lat osiemdziesigtych, kto-
re zawieraly sie w przedziale od 40 km do 250 km, a nawet 700 km. Ten
ostatni zasieg (700 km) jest wyjatkiem, ktory pojawit sie nie przez przypa-
dek, nalezy do pocisku Ch-32P, czyli zmodernizowanej wersji swego po-
przednika z poczatku lat siedemdziesigtych — Ch-22MP. Mozna przypusz-
cza¢, ze pociski te po przeprowadzonych modernizacjach sg réwnie
skuteczne co Ch-15P oraz Ch-31P, a zawdzieczajg to ilosci miejsca w gto-
wicy umozliwiajgcego zastosowanie nowoczesnych (zminiaturyzowanych),
ale funkcjonalnie bardziej rozbudowanych uktadéw elektronicznych.

Pierwsze uzycie bojowe pociskow przeciwradiolokacyjnych tej genera-
cji miato miejsce w pierwszej wojnie w Zatoce Perskiej (lata 1990 — 1991),
kiedy wyzwalano Kuwejt spod najazdu Irackiego (operacja w 1991 roku pk.
»Pustynna Burza” — ang. ,Desert Storm”). Opalono wéwczas 121 pociskéw
LAlarm” z poktadu samolotéw typu Tornado nalezgcych do brytyjskiego
RAF, ktére przeprowadzity z uzyciem tego typu pociskow 24 misje wytgcz-
nie przeciwko systemowi OP Iraku oraz 52 misje w ramach pokonywania

12w 1991 NATO przyjeto tzw. nowg koncepcje strategiczna, ktéra byta wynikiem za-
konczenia zimnej wojny. Jej gltéwnym zatozeniem bylo utrzymanie wystarczajgcego poten-
cjatu sit konwencjonalnych i nuklearnych, odstraszajgcych ewentualnych agresoréw i umoz-
liwiajacych prowadzenie dziatan prewencyjnych w stosunku do potencjalnych konfliktéw
zbrojné/ch na swiecie.

¥ SEAD (ang. Suppression of Enemy Air Defenses) — zwalczanie systemu obrony po-
wietrznej przeciwnika.

14 Jest to zmodernizowana odmiana pocisku przeciwradiolokacyjnego Ch-22MP ,Burja”,
ktora wystepowata rowniez w wersji przejsciowej o oznaczeniu Ch-26MNP o zasiegu mak-
symalnym 380 km.
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systemu OP (SEAD) oraz prowadzenia dziatah w gtebi ugrupowania prze-
ciwnika. W kilku przypadkach odpalenia pociskow ,Alarm” pochodzacych z
pierwszej (probnej) serii byly nieudane®. W trakcie tej wojny, w celu nisz-
czenia elementéw systemu Obrony Powietrznej Iraku, wojska Koalicji wyko-
rzystywaty réwniez masowo pociski przeciwradiolokacyjne ,Harm”.
W trakcie operacji ,Desert Storm” wystrzelono ich ok. 2000 sztuk'® (inne
zrédta potwierdzajg uzyta ilo$é pociskéw ,Harm” w tej operacji*’) w kierun-
ku irackich stacji radiolokacyjnych. Oczywiscie nasuwa sie natychmiast
pytanie, czy Irak miat az tyle stacji radiolokacyjnych w ramach systemu OP.
Biorgc powyzsze pod uwage, mozna dojs¢ do wniosku, ze pociski te stosowa-
no w wielu przypadkach na wszelki wypadek. Wiekszos¢ takich odpalen
Z pewnoscig wykonaly zalogi zwyklych samolotow bojowych dozbrojonych
w pociski przeciwradiolokacyjne, ktérych uzywano jedynie z wykorzystaniem
aparatury ostrzegawczej przed promieniowaniem ALR-67 RWR. Jak wska-
zujg niektore zrodta, autorami tak licznych odpalen byli gtéwnie piloci samo-
lotébw F/A-18 Marynarki Wojennej USA, ktorzy do naprowadzania pociskow
wykorzystywali niedoktadna, wskazang wczesniej aparature ALR-67 RWR
pierwszej wersji*®. Nalezy mie¢ na uwadze, ze zalogi samolotow specjali-
zowanych (zaprojektowane specjalnie do misji SEAD) prowadzg przemy-
slang selekcje i niszczenie celbw, poniewaz majg wiecej czasu nha takie
dziatanie (zasadnicze ich zadanie), sg lepiej wyszkolone oraz posiadajg
zdecydowanie lepsze wyposazenie elektroniczne.

Nastepng konfrontacjg zbrojng, gdzie uzyto pociskow tej generacji byty
dziatania NATO nad Pdélwyspem Batkanskim. Byta to pierwsza kampania,
w ktérej gtébwng role odegrata bron precyzyjnego razenia, w tym pociski
przeciwradiolokacyjne. W siedemnastodniowej kampanii powietrznej NATO
pk. ,Celowe sity” (ang. ,Deliberate Force”) w roku 1995 uzyto pociskow
amerykanskich (SP USA) typu AGM-88 Harm pierwszych wersji, ktérych
odpalono tgcznie 56 (48 sztuk odpality samoloty F/A-18C i EA-6B Marynar-
ki Wojennej oraz F/A-18D Korpusu Piechoty Morskiej USA, 6 sztuk samolo-
ty F-16 SP USA wyposazone w system HTS — pierwsze uzycie bojowe tego
systemu, oraz 2 sztuki przez EF-18 hiszpanskich SP)*. Nalezy nadmienié,
ze w tym czasie poszczegodlne obiekty atakéw zostaty pogrupowane i przy-

' http://www.airwar.ru [dostep: 04.10.2012].

'® Ten sam autor (Australijczyk Kopp Carlo) podaje w swoich publikacjach rézne dane,
tj. raz, ze uzyto w operacji razem ok. 2000 pociskow typu Alarm i Harm (Matra/BAe ALARM
and Matra Armat, s. 2), drugi raz, ze jedynie pociskow Harm (Texas Instruments — Raytheon
AGM-88 Harm, s. 3). Zob., http://www.ausairpower.net [dostep: 31.07.2012].

1 Raytheon — Texas Instruments AGM-88 Harm, s. 2. Zob., http://www.designhation-
systems.net [dostep: 31.07.2012].

18 C. Kopp, Texas Instruments — Raytheon AGM-88 Harm, s. 10.

Zob., http://www.ausairpower.net [dostep: 31.07.2012].

PRL Sargent, Weapons Used in Deliberate Force, w: Deliberate Force A Case Study

in Effective Air Campaigning, Air University, s. 266-267.
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porzagdkowane przysztym rodzajom dziatah lotnictwa. Wyodrebniono m.in.
dwie ich charakterystyczne kategorie majgce stuzy¢é demonstracji sity oraz
prowadzeniu wiasciwych operacji powietrznych. Koncepcja uderzen lotni-
czych dowodcy Sojuszniczych Sit Powietrznych NATO Europy Potudniowej
(AIRSOUTH) obejmowata réwniez trzecig kategorie obiektow, tzw. zinte-
growany system obrony powietrznej, ktérg przypisano dziataniom w ramach
osobnej operacji pk. ,Martwe oko” (ang. ,Deadeye”). Wyeliminowanie zin-
tegrowanego systemu obrony powietrznej miato by¢ realizowane w ramach
misji typu SEAD. Wybrano i zdefiniowano 17 rodzajéw obiektéw (w tym
m.in. 94 stacje radiolokacyjne, 1 przeciwlotniczy system rakietowy, 12 po-
sterunkéw meldowania i kontroli oraz 1 o$rodek powiadamiania i kontroli)®.

W trakcie kolejnego etapu tego konfliktu w roku 1999 odpalono nad
Serbig i Kosowem 6 pociskéw ,Alarm” w strone réznych celéw?'. Uzyte
wowczas przez samoloty SP USA pociski AGM-838C Harm oraz przez samolo-
ty niemieckiej Luftwaffe pociski wersji AGM-88B Harm nie byly w stanie zada¢
ruchliwym jugostowianskim sitom i srodkom systemu OP znaczacych strat.
Wyrzadzone uszkodzenia byly dostownie symboliczne, a wynikaly ze zbyt
matej dokladnosci naprowadzania bezwladnosciowych (inercyjnych) ukla-
doéw naprowadzania glowic pociskéw, co bylo powaznym impulsem do roz-
woju i pézniejszego wykorzystania do naprowadzania w uktadach sterowa-
nia systemu GPS. W sumie samoloty NATO w latach dziewiecdziesigtych
w trakcie dziatan nad krajami bytej Jugostawii odpality do radaréw wycho-
dzacych w sktad sit jugostowianskiej obrony przeciwlotniczej 743 pociski
.Harm”, 6 pociskow ,Alarm” oraz 8 pociskow ,Armat”’. Zniszczono w wyniku
tych dziatan jedynie ok. 115-130 celéw naziemnych promieniujgcych elek-
tromagnetycznie, co wskazuje na wysokg skutecznos¢ podejmowanych
dziatan sit jugostowianskich, tj. wysokag dyscypline w zakresie kontroli czasu
promieniowania radaréw (krotki czas emisji radarow — do 10 sekund®)
I utrzymywanie wysokie] manewrowosci w ugrupowaniu bojowym (ciggte
zZmiany pozycji zestawdw przeciwlotniczych po krétkim promieniowaniu
radarow). W oficjalnych raportach NATO skutecznosé pociskow ,Harm”
oceniono na poziomie 3-6,6%%, w zaleznosci od etapu dziatan. O skutecz-
nosci dziatan sit jugostowianskich niech swiadczy fakt, ze strona amery-
kanska przebazowata do Wioch w trakcie operacji w Kosowie z Centrum
Uzbrojenia Marynarki Wojennej USA z m. China Lake swoj eksperymental-
ny zespot o nazwie ,Tygrys”, ktéry w USA zajmuje sie testowaniem nowego

2 http://pl.wikipedia.org/wiki/Operacja_Deliberate_Force [dostep: 04.10.2012].

2L http://www.airwar.ru [dostep: 04.10.2012].

2w, Klembowski, J. Mitosz, T. Rutkowski, J. Wisniewski, Srodki ochrony radaru przed
rakietami naprowadzajgcymi sie na emisje radarowg, 43 Konferencja Naukowo-Techniczna
Radiolokacji, Rynia, 15-16.11.2011 r., s. 21.

B \W. Klembowski, J. Mitosz, T. Rutkowski, J. Wisniewski, Srodki ochrony radaru przed
rakietami naprowadzajgcymi sie na emisje radarowg, 43 Konferencja Naukowo-Techniczna
Radiolokacji, Rynia, 15-16.11.2011 r., s. 22.
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uzbrojenia. Piloci zespolu w ciggu 36 dni przetestowali uzycie ponad
400 pociskéw ,Harm” w celu opracowania nowej taktyki uzycia tych poci-
skow, aby zwiekszyé ich skuteczno$é¢ oddziatywania®*. Wnioski z prac ze-
spotu natychmiast przekazano do jednostek Marynarki Wojennej USA, co
skutkowato potwierdzonymi zniszczeniami atakowanych obiektéw.

Kolejng operacja, w ktérej wykorzystano pociski przeciwradiolokacyjne,
byla militarna operacja reagowania kryzysowego pk. ,Pustynny Lis” (ang.
.Desert Fox”") przeprowadzona w Iraku w dniach 16-19.12.1998r. przez sity
powietrzne i morskie Stanéw Zjednoczonych oraz sity powietrzne Wielkiej
Brytanii. Celem operacji bytlo zniszczenie zdolnosci produkowania przez
Irak broni masowego razenia. Wytypowano do bombardowania okoto
100 celéw w Iraku. Obok urzgdzeh mogacych stuzyé do produkcji broni
chemicznej i biologicznej celem atakéw byty osrodki wykorzystywane przez
stuzby bezpieczenstwa i irackg Gwardie Republikanska, rafineria w miescie
Basra, lotniska, centra dowodzenia oraz srodki obrony przeciwlotniczej. Te
ostatnie cele niszczono z wykorzystaniem pociskow AGM-88 Harm, ktérych
odpalono ok. 80 sztuk?®.

Nalezy bra¢ pod uwage, ze do roku 2000 amerykanskie SP oraz Korpus
Piechoty Morskiej USA otrzymaty ponad 19600 sztuk pociskow AGM-88 Harm
roznych wersji, natomiast niemiecka Bundeswehra dla Luftwaffe oraz lotnictwa
Mar\xlgﬁarki Wojennej do roku 1997 pozyskata rowno 1000 sztuk tych poci-
skow".

Doswiadczenia zebrane w konfliktach lat dziewiec¢dziesigtych, szcze-
golnie te z dziatan lotnictwa NATO nad Pétwyspem Batkanskim, wskazaty
na potrzebe utworzenia zdolnosci do zwalczania stacji radiolokacyjnych na
krotkich dystansach o nazwie ,selfprotection” (samoobrona), tj. niszczenia
stacji naprowadzania rakiet toczgcych walke z samolotami prowadzgcymi
atak powietrzny na krétkim dystansie. Wynikato to ze skutecznego, manew-
rowego dziatania jugostowianskiego systemu OP, skutkujgcego w trakcie
operaciji ,Allied Force” zestrzeleniem nawet ,niewidzialnego” (wykonanego
w technologii ,stelth”) samolotu typu F-117 przez nie najnowoczesniejszy
juz zestaw rakietowy typu S-125 Peczora w roku 1999.

Zebrane doswiadczenia owocowaty dalszym rozwojem pociskOw przeciw-
radiolokacyjnych, ktére do uzytku trafity w pierwszej dekadzie XXI wieku.
Czes¢ z nich to glownie efekty modernizacji starszych wersji (np. w Rosji:
Ch-31PD, Ch-31MP, Ch-58USzE, Ch-58USzKE), produkcji licencyjnej (np.
w Chinach rakiet pochodzgcych z Rosji produkowanych w latach dziewiec¢-
dziesigtych: YJ-91/YJ-93 na bazie Ch-31P), wiasnej produkciji (np. w Brazylii:
MAR-1) oraz opracowania wedtug nowej mysli technicznej kolejnej generacji
pociskéw przeciwradiolokacyjnych (w USA: AGM-88D Harm Block 6,

2 AGM88 HARM, str. 4. Zob., http://iwww.globalsecurity.org [dostep: 04.10.2012].
% AGM88 HARM, str. 1. Zob., http://www.globalsecurity.org [dostep: 04.10.2012].
% http://de.wikipedia.org/wiki/AGM-88_HARM [dostep: 04.12.2012)].

25



Stanistaw Czeszejko

AGM-88E AARGM; w Niemczech: ,Armiger”).Wielokrotnie stanowity i stanowig
one nadal uzbrojenie wskazywanego wczesniej taktycznego lotnictwa uderze-
niowego®’. Pierwsza dekada XXI wieku zaowocowata pociskami, ktére charak-
teryzowaly sie bardzo podobnymi zasiegami maksymalnymi, jakie posiadaty te
Z lat dziewiecédziesigtych XX w., ich warto$¢ wynosi od 60 km do 250 km.
Istotnym parametrem, ktéry niekiedy ulegat zmianie byt minimalny zasieg po-
ciskow tej generacji (chodzi o ,Harm” wersji D oraz E w ramach osiggania
zdolnosci do samoobrony). Na jego zmniejszenie najistotniejszy wptyw w ame-
rykanskich pociskach miato przyspieszenie reakcji ukladoéw elektronicznych
(skrécenie czasu pomiedzy wykryciem celu, a odpaleniem pocisku). Do po-
prawy oczekiwanego efektu przyczynity sie réwniez lepsze ukfady sterowania
i zmiany w ukfadzie napedowym. Niestety brak dostepu do danych, ktére
wskazywalyby zakres uzyskanych zmian w tym obszarze.

Tabela 5. Wybrane parametry pociskéw przeciwradiolo  kacyjnych

| dekady XXI w.
Typ Rok | Predkosé| Min. Min. Max. Max.
. . . : czas
Lp. | Typ rakiety wg Kraj wdro- lotu zasieg | czas lotu | zasieg lotu
NATO zenia [m/s] [km] [s] [km] [s]
1. Star-1 - Izrael b.d. b.d. b.d. - 100 -
2 Ch-31PD/ AS-17 Rosia 2002/ dGc??_-ggg/ 15/- 25-21 180- 257-416
’ Ch-31PM | Krypton | 2005 ’ do 15/- 250/- |do 180/-
do 1.170
AGM-88 D )
3. Harm - USA 2003 |- do 2.040 b.d. - 180
do 88
Block 6
YJ-91/YJ-93 .
4. [Ch-31P] - Chiny 2005 b.d. b.d. - b.d. -
Ch-58USzE/
s | on T AL | osa | 007 | 450500 | s | B8 | s |58
58USzKE )
6. Armiger - Niemcy | 2008 do 1.020 b.d. - 200 do 196
7. MAR-1 - Brazylia | 2008 b.d. b.d. - 60-100 -
AGM-88 E
8. AARGM - USA 2009 680 b.d. - 110 161

b.d. — brak danych.
Zrédio: opracowanie wlasne.

z Nowg koncepcje strategiczng z lat dziewiec¢dziesigtych w 1999 zaktualizowano na
podstawie doswiadczenia misji NATO w bytej Jugostawii. Wprowadzono pojecie ,operacji
spoza artykutu 5”7, ktérymi sg przede wszystkim operacje reagowania kryzysowego, rozu-
miane jako: sojusznicze, wielonarodowe i wielofunkcyjne dziatania militarne i niemilitarne,
wychodzgce w swych celach militarnych poza artykut 5 Traktatu Waszyngtonskiego. Sg to
dziatania przy uzyciu sit zbrojnych skierowane na usuwanie przyczyn sytuacji kryzysowych
lub kryzyséw zagrazajgcych regionalnemu lub $wiatowemu bezpieczenstwu oraz powodujg-
cych naruszenie praw cztowieka.
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Najbardziej znanym konfliktem pierwszego dziesieciolecia XXI wieku,
w trakcie ktérego uzyto réwniez pociskdw przeciwradiolokacyjnych, byla
druga wojna w Zatoce Perskiej w roku 2003. W celu zniszczenia elemen-
téw systemu Obrony Powietrznej Iraku w tym konflikcie wykorzystano sto-
sunkowo szeroko pociski przeciwradiolokacyjne ,Harm”, wystrzelono ich
ponad 400 sztuk?® w kierunku irackich stacji radiolokacyjnych réznych ty-
péw. Biorgc pod uwage sytuacje gospodarczg Iraku i mozliwosci odtworze-
nia systemu OP po konflikcie z lat 1990-1991 oraz inne pOzniejsze opera-
cje powietrzne (np. ,Pustynny Lis"), liczba odpalonych pociskow wydaje sie
zbyt duza. Tym bardziej, ze ich poziom technologiczny ulegt zdecydowane;j
poprawie, dostepne byly juz pociski AGM-88C Harm roznych jego wersji
rozwojowych. W amerykanskich samolotach w tym czasie wprowadzono
juz funkcje odpalania pociskéw przeciwradiolokacyjnych w trybie samo-
obrony (ang. self-protection), co zapewne byto nadmiernie wykorzystywane
przez zalogi zwyklych samolotéw bojowych dozbrojonych w pociski prze-
ciwradiolokacyjne.

Natomiast ostatnim znanym konfliktem z uzyciem pociskéw przeciwra-
diolokacyjnych byta wojna w Osetii Potludniowej w roku 2008, miedzy sitami
wojskowymi Gruzji a wojskami Osetii Poludniowej, Abchazji i Rosji. Tam
réwniez odnotowano skuteczne uzycie rosyjskich pociskéw przeciwradiolo-
kacyjnych przeciwko gruzinskim radarom.

Druga dekada wieku XXI owocuje dotychczas jedynie doniesieniami
prasowymi o nowych typach rakiet przeciwradiolokacyjnych, cho¢ wiele
wskazuje, ze mowa jest jedynie o daleko idgcej modernizacji juz istniejg-
cych. Informacje te docierajg ze wschodu, publikowane byly w ,Glosie Ro-
sji” na poczatku roku 2012%°. Dyrektor generalny korporacji , Takticzeskoje
rakietnoje wooruZzenije”, konstruujgcej m.in. pociski lotnicze, Borys Obno-
sow ogtosit, ze ,W 2012 roku w Rosji zostang zbudowane dwie najnowsze
rakiety lotnicze typu Ch-31, niemajgce odpowiednikdw na swiecie”. Zazna-
czyt tez, ze zagraniczne firmy aktywnie interesujg sie tg bronig. Ich seryjna
produkcja miata rozpoczgc sie jeszcze w 2012 roku i ma by¢ kontynuowana
na eksport. Wypowiedz dotyczy pociskéw Ch-31AD i Ch-31PD, ktére majg
by¢ nowymi pociskami, ale zgodnie z przyjetym oznaczeniem bedg naj-
prawdopodobniej wersjami rozwojowymi juz istniejgcych. Pierwszy z nich
ma by¢ ponaddzwiekowym pociskiem przeciwokretowym o zwiekszonym
zasiegu, a drugi — przeciwradiolokacyjnym pociskiem sterowanym z nowg
radiolokacyjng gtowicg samonaprowadzajacg skonstruowang do istniejgce-
go juz pocisku. Ciekawostka jest fakt, iz w dostepnych danych za date po-
wstania pocisku przeciwradiolokacyjnego o oznaczeniu Ch-31PD wskazuje
sie rok 2003, wiec konsekwencja w oznaczaniu nakazywataby przyjg¢ inne

8 Materialy reklamowe firmy ,Raytheon” nt. pocisku AGM-88 Harm, MS 9/07 70003Ra,
2007 rok, str. 1.
2 http://polish.ruvr.ru/2012/01/31/65015571.html [dostep: 04.10.2012].
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oznaczenie pocisku zapowiadanego jako nowy w roku 2012. Otwarte pozo-
staje pytanie, w jakim stopniu gtowica tego drugiego pocisku poddana zo-
stanie modernizacji. Czy poprawiono tylko parametry istniejgcej wczesniej
glowicy, czy moze bedzie jakosciowo catkowicie nowym rozwigzaniem.
Nawet w przypadku catkowicie nowej jakosciowo gtowicy nie powinno sie
takiej konstrukcji nazywac¢ nowym pociskiem.

Oceniajgc wplyw zasiegu pociskéw przeciwradiolokacyjnych na nisz-
czenie stacji radiolokacyjnych, nie mozna pomingé towarzyszacego mu
nieroztgcznie parametru, jakim jest predkosc lotu pocisku. Te dwa parame-
try decydujg o czasie, w jakim pocisk osiggnie cel po odpaleniu z poktadu
nosiciela. Oceniajgc je przy obliczaniu czasu lotu, nalezy mie¢ swiado-
mos$¢, ze na potrzeby naszych obliczen stosujemy uproszczenie, w ktérym
istotha jest jedynie srednia predkosc¢ lotu pocisku (predko$¢ w poszczegol-
nych fazach lotu pocisku — w tym predkos¢ maksymalna — jest istotna
z innych wzgledow, np. dla ich zwalczania, reakcji obstugi radaru na pocisk
radiolokacyjny, itd.) oraz najkrotsza przebyta droga (nie uwzglednia sie
rzeczywistej trajektorii lotu pocisku, ktéra jest najbardziej optymalna ze
wzgledu na skutki razenia celu). W prowadzonych tu rozwazaniach przyjeto
zasieg maksymalny oraz zasieg minimalny pociskéw jako zasadniczy pa-
rametr, ktory posrednio ma wptyw na efektywnos¢ niszczenia stacji radiolo-
kacyjnych na wspoétczesnym polu walki, a w efekcie przektada sie na kon-
tynuowanie skutecznych dziatan systemu Obrony Powietrznej. W tabelach
nr 1, nr 2, nr 3, nr 4 oraz nr 5 przedstawiono dane dotyczgce predkosci,
zasiegOw i czasu lotu poszczegodlnych typéw pociskow przeciwradioloka-
cyjnych. Dane te uzmystawiajg orientacyjnie, ile czasu pozostaje obstudze
radaru po wykryciu pocisku przeciwradiolokacyjnego na podjecie skutecz-
nych dziatan w celu uchronienia radaru przed atakiem. Mozna dokonac
umownego podziatu pociskéw przeciwradiolokacyjnych ze wzgledu na ich
zasieg na pociski:

— malego zasiegu — do 100 km;

— $redniego zasiegu — do 200 km;

— duzego zasiegu — powyzej 200 km.

Skutecznos§é razenia

Innym parametrem pociskow przeciwradiolokacyjnych, waznym z punk-
tu widzenia przetrwania stacji radiolokacyjnej na polu walki, jest skutecz-
nosc¢ razenia celu w wyniku eksplozji gtowicy bojowej. Te skutecznosc cha-
rakteryzujg wybrane parametry szczegétowe, wazne z militarnego punktu
widzenia:

— waga gtowicy bojowej (ilos¢ powstajgcych odtamkow);

- waga tadunku wybuchowego w gtowicy bojowej (sita wybuchu);
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- rodzaj fadunku wybuchowego glowicy bojowej (np. odtamkowy);

— promien razenia sprzetu radiolokacyjnego;

— promien razenia sity zywej;

- dokladnosc¢ trafienia;

— prawdopodobienstwo trafienia w cel (razenia celu);

— odlegtos¢ eksplozji zapalnika zblizeniowego od celu;

- mozliwosé eksplozji w wyniku bezposredniego trafienia (zapalnik
uderzeniowy).

Pociski pierwszej generacji, przenoszone przez samoloty strategiczne,
ze wzgledu na ich pierwotne przeznaczenie (razenie duzych celéw na-
ziemnych i morskich gtowicami jgdrowymi), nie byly zbytnio celne ze
wzgledu na éwczesny poziom technologiczny uktadéw naprowadzania z lat
pie¢dziesigtych oraz ich stosunkowo duzy zasieg lotu.

FAZY ATAKU BALISTYCZNEGO: ///\ KSR-ZP/ KSR-11

1-WYKRYCIE RADARU

2 — ODPALENIE POCISKU

3 - USTABILIZOWANIE PRACY SILNIKA \
4 - FAZA PRACY GEOWICY POCISKU \ |
5 — EKSPLOZIA GLOWICY o !

KSR-2P/KSR-11 (Zrédto: http://www.ausairpower.net/index.html).

Rys. 1. Fazy ataku balistycznego strategicznego poc  isku
przeciwradiolokacyjnego

Konsekwencje tego przekiadaty sie na budowane na ich bazie pociski
przeciwradiolokacyjne, ktére charakteryzowaly sie podobnymi parametrami
szczegoOtowymi zwigzanymi z dokiladnoscig trafienia. Odpowiednig sku-
tecznosé razenia celu osiggano poprzez umieszczenie tadunku wybucho-
wego o duzej wadze w gtowicy bojowej (jadrowej, odtamkowo-burzgcej lub
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burzace))®, co umozliwialy 6wczesne zasadnicze parametry pocisku (jego
wielkos¢ i masa maksymalna, sita ciggu silnika rakietowego). Podawany
ciezar gtowic bojowych®' pociskéw tamtego dziesieciolecia zawierat sie
w przedziale od ok. 160* kg (ASM-N-8 Corvus), poprzez 240> kg (GAM-67
Crossbow), do 840-1000 kg (KSR-2P, tj. KSR-11) i 700-1000 kg (KSR-5P
oraz KSR-5MP). Niestety zrédta nie podajg danych dotyczgcych promienia
razenia sprzetu radiolokacyjnego i sity zywej dla pociskéw tej generaciji.
Z dostepnych parametréw szczegotowych pociskow tej generacji podawa-
ne jest jedynie prawdopodobienstwo trafienia w cel dla pocisku KSR-2P
(KSR-11) wynoszace 0,8.

Kolejne lata (lata szeScdziesigte i poczatek lat siedemdziesigtych) owocu-
ja jeszcze jednostkowg kontynuacjg produkcji ciezkich pociskéw dla samolo-
toéw strategicznych, ktére charakteryzowaty sie podobnymi parametrami wa-
gowymi gtowic bojowych (630-1.000 kg — dla CH-22P oraz Ch-22MP) jak te
z lat piecdziesigtych. Innowacjg w opracowaniu tych pociskéw byto wpro-
wadzenie, obok odtamkowo-burzgcej, réwniez gtowicy bojowej o razeniu
kumulacyjno-burzgcym. Ma ona konstrukcje analogiczng do typowych ta-
dunkéw kumulacyjnych, opracowang w celu lepszego ukierunkowania fali
uderzeniowej. Nowoscig jest pojawienie sie w tym czasie réwniez trzech
innych kategorii wagowych pociskéw przeciwradiolokacyjnych. Pierwsza po-
siada ciezsze glowice bojowe o wadze ok. 150 kg (Ch-58, Ch-28, Ch-28M,
AS-37 Martel, AGM-78 Standard-ARM). Gtowice bojowe tych ciezszych
pociskéw o fadunku odtamkowo-burzacym lub burzgcym umozliwiajg raze-
nie sprzetu radiolokacyjnego w promieniu do 20 m (Ch-58), jak rowniez do
50 m (Ch-28 oraz Ch-28M), a nawet 150 m (AGM-78 Standard-ARM). Ten
ostatni pocisk (AGM-78 Standard-ARM) posiada specjalnie uksztattowane
odtamki razgce o szesciennym ksztatcie i dtugosci krawedzi wynoszacej
10 mm, co oprécz wiekszego zasiegu razenia sprzetu radiolokacyjnego, za-
pewnia razenie sity zywej w odlegtosci do 500-600 m. Dla drugiej kategorii
wagowej, wyposazonej w sredniej wagi gtowice bojowe majgce ok. 86-90 kg
(Ch-25P, Ch-27), nie podano promienia razenia. Tu na uwage zastuguje po-
cisk Ch-27, ktéry — jak podajg niektore zrodta — ma gtowice z tadunkiem

% Najczesciej podawanym parametrem jest waga gtowicy bojowej, jedynie czasem
mozna spotka¢ podang wage ftadunku wybuchowego. Waga tego tadunku stanowi
w uproszczeniu ok. 1/3 wagi glowicy bojowej.

3w niektérych wypadkach nie mozna odnalez¢ w materiatach zrédtowych nie tylko
wagi tadunku wybuchowego, ale réwniez brak danych nt. wagi gtowic bojowych. Na podsta-
wie dostepnych danych oszacowano w uproszczeniu, ze procentowy udziat wagi gtowicy
bojowej w wadze catego pocisku zawiera sie najczesciej w przedziale pomiedzy 15%
a 37%.

% szacunek procentowy na podstawie innych rozwigzan analogicznych typéw poci-
skoéw, w ktérym przyjeto 20% udziatu wagi glowicy bojowej w wadze catego pocisku.

% szacunek procentowy na podstawie innych rozwigzan analogicznych typéw poci-
skoéw, w ktérym przyjeto 20 % udziatu wagi gtowicy bojowej w wadze catego pocisku.
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0 dziataniu burzacym, ale w celu wzmocnienia oddziatywania na cel, uzbro-
jong w stalowe odfamki. Trzecia kategoria wagowa, o Izejszej wadze gtowi-
cy bojowej wynoszacej ok. 66 kg (AGM-45 Shrike), razi cele na odlegtos¢
do 15 m, a wersja A tego pocisku posiada odtamkowo-burzgcg gtowice
bojowg posiadajgcg 20000 odtamkoéw o szesciennym ksztalcie. Pomimo
najmniejszego zasiegu, w przypadku dokladnego lub bezposredniego tra-
fienia celu tg wersjg pocisku, mozna byto uzyskac¢ wysoki efekt razenia. Do
znanych parametrow szczegdtowych pociskéw tej generacji nalezy odle-
gtos¢ (wysokosé) eksplozji zapalnika od celu dla pocisku AGM-78 Stan-
dard-ARM wynoszgca 15-20 m. Natomiast dla pocisku Ch-28 (Ch-28M)
oraz dla Ch-58 prawdopodobienstwo trafienia w cel w promieniu razenia
20 m wynosi 0,8, a odlegtos¢ eksplozji zapalnika od celu to 5 m.

TRYBY ATAKU POCISKU ,ALARM":

- TRYB BEZPOSREDNI
-TRYB OPOZNIONY
-TRYB PODWOJINY (BEZPOSREDNI / OPOZNIONY)

| N : PODWOINY

PODWOINY OPOZNIONY {OPOZNIONY)

OPOZNIONY

BEZPOSREDNI WSPOLNA
PIONOWA
FAZA
RAZENIA
RADARU

SAMOLOT SEAD S
| ——— B

1\

Zrédio: C. Kopp, Matra/BAe ALARM and Matra Armat, s. 2, http://www.ausairpower.net.

Rys. 2. Sposoby ataku brytyjskiego pocisku ,,Alarm”

Kolejna generacja pociskow przeciwradiolokacyjnych (tych z przetomu
lat siedemdziesigtych i osiemdziesigtych oraz z lat osiemdziesiatych), nie
obejmuje juz wagi superciezkiej, ktérej echem byly jeszcze w poprzedniej
generacji pociski CH-22P oraz Ch-22MP dla samolotéw strategicznych.
Prowadzono wéwczas w pierwszej kolejnosci modernizacje pociskow juz
istniejgcych (Ch-25MP, Ch-25PS, Nisan-28, Ch-58U, AS-37 Armat — zmo-
dernizowana wersja pocisku AS-37 Martel). Nie poprawiono ich parame-

31



Stanistaw Czeszejko

trow szczegodtowych zwigzanych z glowicg bojowg, a w efekcie ich promien
razenia sprzetu radiolokacyjnego i sity zywej nie ulegt zmianie. Réwnolegle
opracowano jednak kilka nowych konstrukcji pociskéw tego typu, lecz mie-
Scity sie one w powstatych juz poprzednio kategoriach wagowych dotycza-
cych wagi gtowic bojowych (w ZSRR: Ch-15P — 150 kg, Ch-31P — 87 kg;
w USA: AGM-88 Harm — 70 kg, AGM-88A Harm — 66 kg, AGM-88B Harm —
66 kg). Wiekszos¢ tych pociskéw wyposazono w gltowice bojowe odtamko-
wo-burzace o typowym dla tych wagomiaréw efekcie razenia sprzetu radio-
lokacyjnego i sity zywej. Lecz jest posrod tych pociskow wyjatek, tj. AGM-
88A Harm. Niektére zrodta podaja, ze jego gtowice bojowg wyposazono
w 25000 prefabrykowanych stalowych odtamkéw, ktére zapewniajg zwiek-
szony efekt razenia — nie podano jednak promienia razenia. Zapewne doty-
czy to réwniez wersji pocisku oznaczonej literg B (AGM-88B Harm), gdyz
dla wersji C opracowano juz inng, howg gtowice bojowg. Doktadnos¢ trafie-
nia pocisku Ch-15P oraz Ch-58U wynosi 5-8 m, natomiast pocisku Ch-31P
to 5-7 m (niektére zrodta podajg doktadnosc¢ trafienia dla tego pocisku rze-
du 0,25 m)*, a dla AGM-88 Harm pierwszych wersji podaje sie doktadnosé
rzedu 7,3-9 m. Dla Ch-58U podano réwniez prawdopodobienstwo trafienia
w cel w promieniu razenia 20 m, wynoszace 0,8.

W latach dziewiecédziesigtych, niosacych ze sobg nowa jakosciowo kon-
strukcje pocisku przeciwradiolokacyjnego i jego glowicy bojowej (,Alarm”),
modernizowano roéwniez dotychczas istniejgce (Ch-25MPU, Ch-32P, Ch-58E,
Ch-58EM, AGM-88C Harm). Aby poprawi¢ razenie obiektéw ataku pociski
Ch-58E oraz Ch-58EM wyposazono w glowice bojowg odtamkowo-burzacg
Z wymuszong fragmentacijg, natomiast AGM-88C Harm w glowice bojowag
odlamkowg zawierajgcg 12845 elementdw razacych o szesciennym ksztal-
cie ze stopu wolframowego o wielkosci 5 mm, przebijajgcych z odlegtosci
6 metrow (zaktadana doktadno$¢ trafienia pocisku) arkusz miegkkiej stali
grubosci 12,7 mm oraz ptyte pancerng grubosci 6,35 mm. Ich zwiekszona
sita razenia zapewnia niszczenie sprzetu radiolokacji i sity zywej w dwu-
krotnie wiekszym promieniu, niz podstawowa wersja pocisku AGM-88, lecz
zrédla nie podajg promienia razenia wersji podstawowej. Zbudowany
w Wielkiej Brytanii pocisk ,Alarm” posiada wysoko efektywng gtowice bojo-
wag odlamkowo-burzacg, zawierajgcg wolframowe odtamki®. Niestety do-
stepne zrodfa nie podajg ani wagi gtowicy bojowej, ani promienia razenia
tego pocisku. Podawane parametry szczegétowe obejmujg odlegtos¢ (wy-
sokosé) eksplozji zapalnika od celu dla pocisku Ch-58E oraz Ch-58EM wyno-
szgcg 5-8 m. Dla pocisku AGM-88C Harm dokladnos$¢ trafienia wynosi 6 m.

3 http:/johncool.host.sk/CH-31P.htm.
% http://www.airwar.ru [dostep: 04.10.2012].
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\

Sekwencja uzycia: \ E

1. Planowanie przed lotem (aklualizacja bazy \
danych emiterow; wskazanie stref zakazanych;
wskazanie stref uderzenia pocisku)

2. Wykrycie emitera / biezgca kiasyfikacja celfu /
monitorowanie danycih z GPS

3. Odpalenie pociskul

4. Naprowadzanie pasywne / uscislenie wyboru
celu
5. Aktywne (MIVW) poszukiwanie celu i fego ocena - EJEEKE
6. Potwierdzenie wyboru celu (ARH /MMW / GPS)
7. Meldunek z oceny uderzenia EI PUNKT URUCHOMIENIA
NAPROWADZANIA
8. Eksplozja pocishki INERCYJNEGO | WG. GPS

Legenda: ARH - Anti-Radar Homing; GPS — Global Positioning System; MMW — Milimeter Wave.

Legenda:
ARH (ang. Anti-Radar Homing) — naprowadzanie pocisku przeciwradiolokacyjnego na
radar.
GPS (ang. Global Positioning System) — system nawigacji satelitarnej GPS.
MMW (ang. Milimeter Wave) — radar zakresu milimetrowego.
Zrodto: D. Larratt, Advenced Anti-Radiation Guided Missile, materiaty z konferencji nt.
uzbrojenia artyleryjskiego i rakietowego NDIA, firma ATK, Waszyngton,
08.04.2009 ., s. 10.

Rys. 3. Typowy profil lotu pocisku AGM-88E AARGM

Pociski pochodzgce z pierwszej dekady XXI wieku w zakresie efektywno-
Sci razenia nie odbiegajg od swoich poprzednikéw, gdyz sg w swojej wiekszo-
sci ich wersjami rozwojowymi (Ch-31MP, Ch-58USzE, Ch-58USzKE,
YJ-91/YJ-93, AGM-88D Harm Block 6, AGM-88E AARGM, MAR-1), ale poja-
wiajg sie w tym wzgledzie rowniez wyjatki (Ch-31PD, ,Armiger”). Zmoderni-
zowany pocisk o oznaczeniu Ch-31PD wyposazono w udoskonalong gtowi-
ce bojowg kasetowg o uniwersalnym dziataniu, o wadze zwiekszonej do 110
kg i wydluzonym zasiegu razenia w stosunku do swego poprzednika (tej
z glowicy z Ch-31P). Niestety zrédta informacji o nim nie podajg tego za-
siegu (promienia razenia). Natomiast niemiecki pocisk ,,Armiger” uzbrojono
w niewielkg glowice bojowg o wadze zaledwie 20 kg o kombinowanym od-
dzialywaniu, lecz nie wyjasniono, na czym owe oddziatywanie polega. Ta-
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jemnica skutecznosci tego pocisku tkwi w dokladnosci trafienia w cel
(z wykorzystaniem systemu GPS), ktéra jest mniejsza od jednego metra
(=1 m). Dlatego waga gtowicy bojowej pocisku ,Armiger’” moze by¢ taka
mata przy zachowaniu oczekiwanej skutecznosci oddziatywania. Dla poci-
sku Ch-58USzE oraz Ch-58USzKE prawdopodobienstwo trafienia w cel,
w promieniu razenia 20 m, wynosi 0,8. Natomiast odlegtos¢ (wysokos¢)
eksplozji zapalnika od celu wynosi 5-8 m.

Reasumujgc i oceniajac skutecznosé razenia celu w wyniku eksplozji
gtowicy bojowej pocisku przeciwradiolokacyjnego z perspektywy ich rozwo-
ju, nalezy stwierdzi¢, ze ten zasadniczy parametr w latach piec¢dziesigtych
— przy niskim poziomie dokifadnosci trafienia w cel — rekompensowano
gtébwnie poprzez uzycie gtowicy bojowej o duzej sile razenia. Bylo to mozli-
we dzieki konstruowaniu duzych pociskéw dla samolotow strategicznych,
ktére byly w stanie je przenies¢. W latach szesédziesigtych uksztattowaty
sie trzy nowe kategorie wagowe, ktére utrzymujg sie — z matymi wyjgtkami
— zasadniczo do dnia dzisiejszego. Uzyskano wiekszg doktadnosc i praw-
dopodobienstwo trafienia w stosunku do poprzedniej generacji pociskow,
co zapewnialo oczekiwang efektywnos¢ razenia dla poszczegdlnych kate-
gorii wagowych. Zoptymalizowano rowniez odlegtos¢ (wysokos¢) eksplozji
zapalnika od celu. Taki stan rzeczy utrzymywat sie do poczatku lat dzie-
wiecdziesigtych, kiedy to pojawit sie jakosciowo nowy brytyjski pocisk
LAlarm”. Ze sposobu ataku tego pocisku na stacje radiolokacyjng oraz jego
celnosci (ponizej 1 metra) mozna ocenic, iz jego skutecznos¢ utrzymuje sie
na bardzo wysokim poziomie. Kolejnym istotnym przelomem w rozwoju
pociskéw tego typu bylo skonstruowanie w pierwszej dekadzie XXI wieku
przez USA pocisku AGM-88E AARGM oraz przez Niemcy pocisku ,Armi-
ger”, rozwijanych rownolegle na bazie pocisku wczesniejszej generacji
0 oznaczeniu AGM-88 Harm. Znana jest doktadnos¢ trafienia pocisku ,Ar-
miger” (rowniez ponizej 1 metra), zapewne parametr ten dla amerykanskie-
go pocisku AGM-88E AARGM ksztattuje sie na podobnym poziomie, gdyz
obydwa majg te same korzenie (AGM-88 Harm) oraz reprezentujg ten sam
stopien zaawansowania technologicznego.

Uklady naprowadzania

Aby umiejscowi¢ pocisk w zasiegu skutecznego razenia radaru glowicg
bojowg, nalezalo wyposazy¢ go we whasciwe uklady naprowadzania. Byla
to kolejna ptaszczyzna rozwoju tych pociskéw i za razem rywalizacji roz-
nych stron konfliktow (producentéw). Wynikato to bezposrednio z dziatan
podejmowanych przez obstugi stacji radiolokacyjnych w celu ich uchronie-
nia przed zniszczeniem (wylgczanie promieniowania, wigczanie dwdch
identycznych radaréw w bliskiej odlegltosci, przemieszczanie radarow po
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wylgczeniu promieniowania, uzywanie urzgdzen mylgcych — ,wabikéw”
udajgcych radar — ang. decoy®).

Naprowadzanie pociskow, wytwarzanych w latach piecdziesigtych
| szesc¢dziesigtych, na promieniowanie elektromagnetyczne pochodzace
z radaréw, wspomagane byto wewnetrznie jedynie poprzez uktady nawiga-
cji bezwladnosciowej, zwane réwniez inercyjnymi®’. Catoscig sterowat nie-
zbyt zaawansowany technologicznie autopilot. Byta to w gtdwniej mierze
spuscizna techniczna z okresu Il wojny swiatowej, w trakcie ktérej urzgdze-
nia te (zyroskopowe) stosowano w uktadach sterowania rakietami V-1 oraz
V-2. Owczesna elektronika nie byla na tyle zminiaturyzowana, aby mozna
byto jg szeroko wykorzystywa¢ w tego typu zastosowaniach. Doktadnosc
trafienia pocisku zalezata od odlegtosci, na ktdérej utracono sygnat elektro-
magnetyczny radaru stuzacy do naprowadzania, gdyz po jego utracie dal-
szy lot pocisku odbywat sie po torze balistycznym.

Dopiero gwattowny rozwoj potprzewodnikowych podzespotéw elektro-
nicznych, giéwnie tranzystoréw i hybrydowych®® uktadéw scalonych, umoz-
liwit budowe w latach siedemdziesigtych bardziej zaawansowanych techno-
logicznie ukladéw naprowadzania pociskdw przeciwradiolokacyjnych.
Pozwalaly one na realizacje wczesniejszych funkcji swych poprzednikéw,
ale posiadaly juz dodatkowe mozliwosci. W tamtym okresie byta to elektro-
niczna pamie¢ umozliwiajgca naprowadzenie pocisku na pozycje celu, na
tyle doktadnie, na ile pozwalaty na to uktady nawigacji inercyjnej.

% Decoy (ang.) — ,wabik” — oznacza putapke elektromagnetyczng (radarowa), ktéra ma
na celu odciggniecie pocisku przeciwradiolokacyjnego od rzeczywistej pozycji radaru, a tym
samym jego ochrone przed uderzeniem. Wabik imituje sygnat radaru, tym samym wprowa-
dza odbiornik gtowicy naprowadzania pocisku przeciwradiolokacyjnego w stan, w ktory wy-
znacza on btedng lokalizacje atakowanego radaru.

¥ Nawigacja inercyjna — gtdéwnie stosowana w réznych rakietach (w tym balistycznych),
w okr%tach podwodnych itd., realizowana przy pomocy systeméw zyroskopowych.

3 Hybrydowe ukiady scalone — budowane poprzez nanoszenie na plytki wykonane
z izolatora warstw przewodnika oraz materiatu rezystywnego, ktére nastepnie sg wytrawia-
ne, tworzagc uktad potgczen elektrycznych oraz rezystory. Do tak utworzonych potgczen
dotacza sie indywidualne, miniaturowe potprzewodnikowe elementy elektroniczne.
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Zrédto: http://www.militaryphotos.net/forums/showthread.php?202111-The-war-in-South-
Ossetia-(August-2008)-Loss-of-military-equipment.
Rys. 4. Gruzi nski radar ST-68U (36D6-M) w pobli zu Gori zniszczony rosyjskim
pociskiem przeciwradiolokacyjnym w trakcie wojny w Osetii Potudniowej
w roku 2008

Kolejne dwa dziesieciolecia (lata osiemdziesigte i dziewieédziesigte)
charakteryzowaly sie udoskonalaniem istniejgcej elektroniki poktadowej
pociskow w celu mozliwosci budowy urzadzenh posiadajgcych programowalne,
pokfadowe bazy danych, stuzgce do poréwnania parametrow stacji radioloka-
cyjnych i wyboru tych stwarzajgcych najwieksze niebezpieczehstwo lub wcze-
sniej wskazanych przez czlowieka — zaleznie od realizowanego zadania. Roz-
szerzono wowczas mozliwosci bojowe pociskow poprzez umozliwienie
zwalczania zrodet celowych zakidcen elektromagnetycznych (ang. jemm), co
zwiekszylo ich elastycznosé zastosowania (np. AGM-88C Harm, posiadaja-
cy mozliwos$¢ naprowadzania na urzadzenia zaktocajgce system GPS).
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Zrodlo: D. Larratt, Advenced Anti-Radiation Guided Missile, materialy z konferencji nt.
uzbrojenia artyleryjskiego i rakietowego NDIA, firma ATK, Waszyngton, 08.04.2009
r.,s.13.

Rys. 5. Precyzja uderzenia pocisku AGM-88E AARGM

Natomiast w pierwszej dekadzie XXI wieku nastgpit prawdziwy boom
w rozwoju uktadéw sterowania (naprowadzania) pociskéw przeciwradiolo-
kacyjnych na cel. Ukfady te wzbogacono o uklady nawigacji satelitarnej
GPS*. Dotyczy to pociskéw produkcji amerykanskiej (AGM-88D Harm,
AGM-88E AARGM), niemieckiej (Armiger) oraz izraelskiej (Star-1). Na pod-
stawie analizy najnowszych konfliktow i zebranych z nich doswiadczen roz-
budowano uktady sterowania niektorych pociskéw o dodatkowe systemy.
Armiger wyposazono dodatkowo w sensor podczerwieni (Infrared sensor)
oraz w uklad obrabiajacy obrazy pochodzgce z tego sensora, co jest
Z pewnoscig konsekwencjg wczesniejszego wyposazenia niemieckich specja-
lizowanych samolotéw Tornado. ECR (SEAD) w sensory tego typu, majgce na
celu obnizenie promieniowania elektromagnetycznego emitowanego z poktadu
samolotu. Ale najwigksze zmiany zarejestrowano w konfiguracji pocisku AG-
M-88E AARGM, ktéry co prawda nie ma sensora podczerwieni, ale dodat-
kowo posiada aktywny radar milimetrowy z precyzyjnym modulatorem
Dopplera zwiekszajgcym mozliwos¢ zwalczania celéw stacjonarnych oraz
ruchomych (wykrywajgcym manewrowy radar po jego wytgczeniu, oddala-
jacy sie z pozycji bojowej) oraz uktad wymiany informacji drogg radiowg
(aktualizacja danych o celu®® oraz przekazywanie informacji o zwalczanym
celu, zarejestrowanych bezposrednio przed uderzeniem w niego pocisku).
Uktady wbudowane w pocisk AGM-88E AARGM pozwalajg na prace

¥ GPs (ang. Global Positioning System) — najnowocze$niejszy z satelitarnych syste-
moéw nawigacyjnych, wlasciwa nazwa to satelitarny system nawigacyjny Navstar (Navigatio-
nal Satellite Time and Ranging), znany potocznie pod nazwg GPS, ktory zostat zaprojekto-
wany !)ako precyzyjny system okreslania potozenia o zasiegu globalnym.

* Nie dotyczy wszystkich wersiji.
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w trybie wspoétpracy radaru milimetrowego z w pelni cyfrowym pasywnym
odbiornikiem emisji fal elektromagnetycznych, uniemozliwiajgc przerwanie
ataku pocisku operatorowi atakowanego radaru poprzez jego wylgczenie,
uruchomienie celu pozornego (urzgdzenia mylgcego — ,wabika” udajgcego
radar — putapki elektromagnetycznej — decoy) lub zmiane pozycji bojowej.
Zadaniem gtowicy radaru milimetrowego jest wykrycie potozenia atakowa-
nej stacji radiolokacyjnej tak, aby pocisk uderzyt w atakowang stacje, a nie
w nowo uruchomiony cel (zrodlo promieniowania), nawet gdy radar zacznie
sie przemieszczac.

Druga dekada XXI wieku niesie ze sobg jak na razie jedynie nieliczne
zapowiedzi nowych pociskéw przeciwradiolokacyjnych, cho¢ zapewne na-
ukowcy w réznych krajach pracujg intensywnie nad kolejnymi ich rozwigza-
niami. Zapowiadane ostatnio nowe pociski rosyjskie bedg zapewne posia-
da¢ mozliwosci, ktére juz dzis majg wczesniej omawiane ich odpowiedniki
z Zachodu. Na podstawie wskazanych wczes$niej oznaczen tych pociskow
mozna sie spodziewac ich gtebokiej modernizacji (gtéwnie gtowicy), ktéra
oznacza¢ bedzie na pewno wykorzystanie satelitarnych systeméw nawiga-
cyjnych** do naprowadzania pociskéw na radary. Dotychczas zaden rosyj-
ski pocisk przeciwradiolokacyjny nie wykorzystywat takich systemow,
a jezeli jest inaczej, to brak jest oficjalnych informacji na ten temat. Oczywi-
Scie ze wzgledéw eksportowych mozna spodziewac sie, ze Rosjanie praw-
dopodobnie nie ograniczg sie jedynie do systemu Glonass*. Mozna ocze-

4 Nawigacja satelitarna — rodzaj radionawigacji wykorzystujacy fale radiowe ze sztucz-
nych satelitw w celu okreslania potozenia punktéw i poruszajgcych sie odbiornikéw wraz
z parametrami ich ruchu w dowolnym miejscu na powierzchni Ziemi. Znane systemy nawi-
gacji satelitarnej: GPS — najnowoczes$niejszy z satelitarnych systemow nawigacyjnych; sate-
litarny system nawigacyjny Navstar znany pod nazwg GPS zostat zaprojektowany jako pre-
cyzyjny system okreslania potozenia o zasiegu globalnym; GLONASS - jest rosyjskim
odpowiednikiem GPS Navstar; GALILEO — w 2002 UE wraz z Europejskg Agencjg Ko-
smiczng zdecydowaly sie na wprowadzenie alternatywy dla GPS, nazwanej systemem Gali-
leo; Beidou — chinski system nawigacji satelitarnej, ktéry w chwili uruchomienia bedzie
obejmowat swym zasiegiem tylko region Chin i panstw sasiadujgcych; DORIS — to system
nawigacyjny stworzony przez Francjg; GNSS — obecnie w fazie projektéw i wstepnych reali-
zacji, celem jest stworzenie ogdélnoswiatowego cywilnego systemu nawigacji (konstelacja
satelitbw nawigacyjnych bedzie obejmowaé satelity GPS Navstar typu Il F, GLONASS M
i nowe satelity europejskie o roboczej nazwie Galileo).

“2 Glonass — (Globalnaja Nawigacionnaja Sputnikowaja Sistiema) — radziecki, obecnie
rosyjski, satelitarny system nawigacyjny obejmujgcy swoim zasiegiem calg kule ziemskg. Do
niedawna odbiorniki systemu Glonass byly zazwyczaj produkcji rosyjskiej i bylty przewaznie
typu wojskowego lub okretowego. Obecnie odbiorniki tego systemu produkujg firmy, takie
jak: Septentrio, Topcon, JAVAD, Magellan Navigation, Novatel, Leica Geosystems czy
Trimble Inc. Niektorzy producenci majg w swej ofercie odbiorniki uniwersalne — wspétpracu-
jace zaréwno z systemem Glonass, jak i GPS, np.: 3S Navigation R100/30T, Ashtech Z18,
Garmin eTrex 20/30 i inne. Obstuge systemu Glonass wprowadzono w niektérych modelach
smartfonéw m.in. Sony Ericsson Xperia neo V, Apple iPhone 4S, Samsung Galaxy S I,
Sony Xperia S, czy tez Nokia Lumia 900. Rosyjski samochéd Jo-mobil réwniez posiada
odbiornik Glonass, jak i GPS. Zrédto: http://pl.wikipedia.org/wiki/iGLONASS.
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kiwaé, ze opracujg rowniez wersje wykorzystujgcg zachodni system GPS.
Nie mozna oczywiscie ostatecznie wykluczy¢ zastosowania jakiegos cal-
kowicie nowego rozwigzania technologicznego w zakresie naprowadzania.
W przypadku przyjecia rozwigzania zblizonego do AGM-88E AARGM, baza
takiego rozwigzania technologicznego dla czesci aktywnej nowej gtowicy
moze by¢ istniejgca juz glowica aktywna z radarem milimetrowym innego
pocisku (np. Ch-15S, Ch-25MAE lub Ch-58A). Czas pokaze, w ktdrym Kie-
runku rozwing swe dziatania rosyjskie zespoty konstrukcyjne.

Podsumowanie oceny pociskow przeciwradiolokacyjnych

Oceniajgc rozwqj obecnie istniejgcych pociskdédw przeciwradiolokacyj-
nych, mozna wyodrebni¢ w uproszczeniu kilka zasadniczych sposobow
zwalczania radaréw:

— atak bezposredni — pocisk odpalany jest najczesciej z duzej lub
Sredniej odlegtosci wznosi sie na bardzo duzg wysokos¢ (np. dla Ch-32P to
22.000 m), nastepnie rozpedza sie do maksymalnej predkosci tak, aby
w ostatnim jego odcinku lotu (w bezposredniej odlegltosci przed radarem)
obstuga radaru nie mogta zareagowaé¢ na atak w skuteczny sposéb. Roz-
rozni¢ mozna atak tego rodzaju prowadzony pod klasycznym katem (zawie-
rajagcym sie pomiedzy 20-40°— prawie wszystkie pociski) lub atak pionowy
(90°- pocisk ,Alarm™);

— atak balistyczny — pocisk jest odpalany najczesciej z bliskiej odle-
glosci (relatywnie blisko w przypadku pociskéw strategicznych, np.
Ch-32P), zmierza do radaru balistycznym torem lotu, nie osigga maksy-
malnej wysokosci, najczesciej porusza sie z predkoscig marszows;

- atak op6zniony — pocisk odpalany jest z dowolnej wysokosci wznosi
sie na maksymalng wysokosc¢, nastepnie gasi silnik i rozpoczyna opadanie
na spadochronie, po wykryciu promieniujgcego radaru odrzuca spadochron
i pod wplywem sity ciezkosci opada, kierujgc sie w strone radaru (atak pio-
nowy pod katem 90 — forma ataku stosowana obecnie jedynie przez brytyj-
ski pocisk ,Alarm”);

— atak manewrujacy — manewrujgcy pocisk przeciwradiolokacyjny,
zbudowany w ukiadzie samolotu-pocisku, po odpaleniu z samolotu podaza
przed lotniczg grupg uderzeniowg po uprzednio zaprogramowane] trasie
(moze to by¢ kluczenie w okreslonym rejonie i wyczekiwanie na wigczenie
radaru), a jego gtdbwnym zadaniem jest oczyszczanie trasy przelotu samo-
lotow z radaréw systemu OP (forma ataku stosowana obecnie jedynie
przez amerykanski pocisk AGM-136 Tacit Rainbow oraz izraelski Star-1).

W obecnym czasie arsenaly wielu panstw nadal zawierajg pociski
przeciwradiolokacyjne z réznych epok technologicznych, a duzy przekroj
posiadanego potencjatu sprawia, ze na wspoétczesnym polu walki mozna
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sie zetkngé z kazdym jego typem. Szczegdlnie z tego wzgledu, ze obecna
produkcja samolotow i prowadzone ich modernizacje idg w kierunku dosto-
sowywania ich do jednoczesnego przenoszenia uzbrojenia pochodzgcego
z fabryk zbrojeniowych Zachodu oraz Wschodu. Ostatnie dziatania wymu-
szane sg rowniez staraniami firm o sprzedaz za granice (eksport).

Kompleksowe systemy wykrywania i razenia

Rozpoznanie celu i rozprowadzenie informacji o nim w czasie rzeczy-
wistym z wykorzystaniem obecnie istniejgcych systemow jest juz mozliwe,
pozostaje kwestia jej wykorzystania. Ale i to juz funkcjonuje w praktyce,
takim rozwigzaniem jest np. tzw. multi-ships techniques, czyli proces pole-
gajacy na optymalnym wykorzystaniu poszczegolnych samolotéw znajduja-
cych sie w ugrupowaniu bojowym lotnictwa®. Przyktadem jest tu podsys-
tem bedgcy wyposazeniem samolotu F-16CJ o nazwie HTS R7 (Harm
Targeting System — HTS* wersji rozwojowej R7), ktory stanowi element
systemu kierowania zwalczaniem zrodet promieniowania elektromagne-
tycznego przeciwnika (Joint Emitter Targeting System — JETS). System ten
umozliwia prowadzenie misji SEAD w rejonie silnie nasyconym systemami
przeciwlotniczymi dzieki wyposazeniu elementéw systemu w odbiornik na-
wigacji satelitarnej GPS oraz elementy systemu transmisji danych Link-16,
ktore pozwalajg na efektywne niszczenie stacji radiolokacyjnych nie tylko
rakietami przeciwradiolokacyjnymi AGM-88 Harm, ale réwniez srodkami
precyzyjnego razenia (Precision Guided Munition — PGMs). Opracowano
i rozwinieto réwniez podobny, nowoczesniejszy system o0 nazwie system
lokalizacji celow (Target Acquisition System — TAS), ktory przeznaczony
zostat dla samolotéw nastepnej generacji (np. F/A-18).

Do zwalczania stacji radiolokacyjnej mozna réwniez wspotczesnie wy-
korzysta¢ caly arsenat bomb (opadajgcych grawitacyjnie) i pociskow (np.
Z napedem rakietowym, strumieniowym, itd.) kierowanych réznorodnymi
systemami pozwalajgcymi na precyzyjne ich naprowadzenie na cel z wyko-
rzystaniem promieniowania elektromagnetycznego (sterowanie drogg ra-
diowg, naprowadzanie aktywng gtowicg radiolokacyjng), promieniowania
podczerwonego, promieniowania laserowego, naprowadzania systemami
optycznymi (telewizyjnymi, elektro-optycznymi), systemami nawigacji sateli-
tarnej oraz naprowadzanych z pomocg sygnatow elektrycznych przekazy-

3 3. Maslanka, Zabojcy radarow, Przeglad Sit Powietrznych nr 12 (018), Redakcja
Wojskowa, Warszawa, 2008, s. 21.

4 HTS - jest celowniczym systemem kierowania pociskow przeciwradiolokacyjnych
AGM-88 Harm, oznaczonym AN/ASQ-213 Harm. Skonstruowany w postaci zasobnika,
umieszczany jest na prawym pylonie dolnej czesci kadtuba F-16CJ.
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wanych poprzez przewdd elektryczny rozciggany od pocisku do platformy
(samolotu, srodka bezpilotowego).

Podsumowanie oceny zagrozen

Na wspoéiczesnym polu walki zagrozeniem dla stacji radiolokacyjnych
jest kazdy srodek walki, ktory moze skutecznie je niszczy¢ lub obezwiad-
nia¢. Na oddziatywanie niektérych z nich radary sg bardziej narazone, na
inne mniej. Najniebezpieczniejszymi dla nich byly dotychczas i pozostajg
pociski przeciwradiolokacyjne, ktére sg bronig specjalizowang w ich zwal-
czaniu. W najblizszej przysztosci zapewne taki stan rzeczy pozostanie, ale
zagrozenie ze strony innych wzrasta z dnia na dzien. Szczegolnie tych,
ktore wykorzystywane sg w ramach wskazanych juz powyzej komplekso-
wych systeméw wykrywania i razenia (walki). Powigzanie podsystemow
rozpoznania, targetingu oraz oddziatywania ogniowego z podsystemami
wymiany informacji w czasie w zblizonym do rzeczywistego pozwala na
wykorzystanie réznorodnych klasycznych srodkéw walki do niszczenia sta-
cji radiolokacyjnych. Oczywiscie nie utatwia to ich obrony lub podejmowa-
nia dziatan w celu wyjscia spod uderzenia.

Juz po krotkiej i uproszczonej ocenie istniejgcych zagrozen (w tym po-
ciskow przeciwradiolokacyjnych) oraz doswiadczen ptyngcych z konfliktow
zbrojnych wida¢ wyraznie, ze kluczem do uniknigcia skutkow ataku na sta-
cje radiolokacyjne za pomoca tego typu pociskéw jest czas. Zadaniem ra-
daru na polu walki jest wykrywanie obiektow powietrznych, co realizowane
jest z pomocg promieniowania elektromagnetycznego. Czas tego promie-
niowania, czas pozostawania radaru na pozycji, z ktérej promieniowat oraz
czas reakcji systemu przeznaczonego do jego niszczenia, tworzg oparte na
zasadach fizyki rébwnanie matematyczne, ktére daje nam odpowiedz na
zasadnicze pytanie: Jak budowac¢ radar, aby mu zapewnic¢ przetrwanie na
wspéitczesnym polu walki?
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Pociski przeciwradiolokacyjne — rozw6j i ich stan obecny

ANTI-RADIATION MISSILES - DEVELOPMENT AND
CURRENT STATE

Abstract: The author presents the development of anti-radar missiles
since the moment of their appearance till today. He characterizes their sub-
sequent generations that present different technical levels in different coun-
tries. He also shows the correlation between the anti-radar missiles devel-
opment and their effectiveness performance on radars. Moreover, he also
presents experiences from various armed conflicts where this highly spe-
cialized armament was used.
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