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palebné ucinnosti

V soudobém boji, kdy vojska v dfiive
nebyvalé mife majl ve vyzbroji vysoce
vykonné palebné systémy, nesmirné vzris-
ta vyznam palby pro rozdrceni nepfitele
2 dosazeni vitézstvi. Tuto skutetnost zdi-
raziiuji naSe plainé Fady, které dale pii-
mo stanovi, Ze prvofadou povinnosti viech
velitelii je dovednd organizace a Fizeni
palby v3eho druhu. Pfi podrobném zkou-
méni zpiasobli, kterymi muZeme spinéni
techto tkold dosdhnout, nardZime nezhyvt-
1¢ na problémy palebné ucinnosti. Ty,
obecné feceno, zahrnuji cely komplex otéa-
zek, které souvisi s posouzenim moZného
u¢inku palby a s rozborem podminek, kte-
rymi je tento mozZny ucinek ovliviiovan.
Tim davaji podklad pro praktickou Ccin-
nost veliteld, Stabtt a jednotek a usmeér-

niuji ji kK tomu, aby pFipravovand palla
méla v dané konkrétni situaci co nejvAts!
ticinek.

Zakladnim problémem celé teorie pa-
lebné dcéinnosti jsou otazky Kkritérii pa-
lcbné dcinnosti. Velmi podrobné byly tyto
olézky rozpracovany pro palebnou ¢innost
rozemniho hlaviiového  dé&lostFelectva.
I kdyZz v nékterych ohledech jde o otdzky
specidlniho charakteru, pfFesto vétsina
z nich ma zcela obecnou platnost, takZe
je miZeme aplikovat na palebnou Cinnost
libovoinych palebnych systémi. Cilem
¢lanku je proto seznémit Ctenafe alespoit
s témi hlavnimi, zcela obecnymi zdsadami,
jejichZz znalost prisp&je k hlubSimu po-
chiopeni a dovedné&jSimu pouZivani pfi
praktické organizaci a Fizeni palby.

Neékteré zakladni pojmy

Palebnou CcCinnost dé&lostrelectva nazy-
vame zcela obecné stFelbou. St¥elbou mii-
zeme plnit velice riiznorodé a mnohotvéar-
né ukoly, jako napfP. osvéllovani terénu
udéavani cild, jejich zastifleni a néasledné
uvmléeni nebo nifeni. Ze vSech takovych
ltikolti maji zvlasini vyznam pravé posled-
ni z vyjmenovanych prikladii, které spoju-
)i stielbu cilové s riiznymi nepfatelskymi
objekty a riznymi taktickymi palebnymi
tikoly. V takovych pripadech, kdy bezpro-
stfednim ukolem stfelby dosdahneme pa-
lebného udinku v cili, mluvime o stielbé
ufinné nebo stru¢né o palbé. Je tedy po-
jem palba podPizen obecn&jSimu pojmu
stielba.

Z této definice palby je zfejmé, Ze
predmétem jejihc plsobeni jsou eile. Ci
lem se stdvd v pribé&hu bojové cinnosti
kaZdy objekt tim okamZikem, kdy na ngj
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planujeme sielbu. PFi studiu cill je diile-
Zité zavedeni pojmu elementarni cil. Ele-
mentarnim  cilem nazyvdme nejmensdi
prvek, na ktery miZeme dany cil rozlo
2it. Tak napt. pii palbé na skupinu ne-
pratelské zivé sily predstavuje kaZdy jed-
notlivy bojovnik jeden elementarni cil.
Elementdarnimu cili dévdme tvar pravo-
thelniku o $ifce 2§ a hloubce 2h a umfs-
tujeme jej tak, aby jeho Sifka byla kol-
ma na vystielnou rovinu. Charakteristic-
kou vlastnosti elementdrniho cile je ta
skutednost, 2e nasledkem kaZdého jednot-
livéeho vystielu bud zcela ztraci svou
bejeschopnost, resp. bojovou pouZitelnost,
rebo ji neztrdci vibec. V prvém pripadé
Fikdme, Ze je elementarni cil palbou vy-
fzzen, v opafném, Ze neni vyfazen. Ne
piipoustime tedy viibec moZnost &astetné-
lo vyfazeni.



Pomoci zavedeného pojmu elementar-
nfho cile miizeme ddale definovat cile sku-
pinové a jednotlivé.

Skupinovy cil se skldda ze skupiny
elementarnich cild, rozmisténych nerovno-
mérngd na urCité uzaviené oblasti, jejiz
primér maZe byt znaény a jejiZ tvar byva
nepravidelny. Skupinovym cilem je napf.
ohnisko odporu, pochodovy proud, sou-
sifedéni tankil, dé&lostfelecké baterie apod.
Palbou muZe byt Gplné vyrazen cely sku-
pinovy cil nebo pouze jeho ¢4st nebo ne-
icusi byt vyrazen viec v zavislosti na
tom, kolik z celkového poctu jeho elemen-
tarnich cili bylo vytazeno.

Jednotlivy cil je bud jediny nebo mald
skupina elementarnich cilt, které jsou
rozmistény blizko sebe. Tak za jednotlivy
cil povazujeme napf. tank s osadkou, bez-
zdkluzové déio s obsluhou apod. PFri palbé
na jednotlivy cil predpokladame proto
pouze dvoji vysledek (obdobné jako u ele-
mentarniho cile) tj. bud vyrazeni celého
jednotlivého cile, nebo jeho nevyrazeni
vithec.

Ukolem palby je dosdhnout stanove-
ného palebného W€inku v cili. Tento W&i-
nek spodiva ve vyfrazeni urcitého poc&tu
elementdrnich cili. které tvoii dany cil
Cznacime-li polet palbou vyfFazenych ele-
mentarnich cili jako r, miZe tato hodno-
ta r slouZit k ohodnoceni uc¢inku dané pal-
by, neposkytuje vSak dplnou informaci.
Mame-li napf. dvé palby se stejnym poc-
tem vyrazenych elementarnich cili rp =
-=r2 = 25, zdalo by se, Ze pti chou bylo
dosazeno stejného ucinku. Takové tvrzeni
je v8ak spravné pouze tehdy, jsou-li oba
cile sloZeny ze stejného po&tu elementar-
rich cild. Tvori-li v8ak prvni cil 50,
kdeZto druhy 100 elementarnich cild,
je  adinek kaZdé z paleb riazny.
V prvém pfipadé bylo palbou vyfazeno
5¢ % a v drubém pouze 25 % z celko-
vého poctu elementarnich cili. Dokonalej-
& informaci o u€inku palby ziskame,
vezmeme-li v avahu i celkovy poclet ele-
mentarnich cili. Palebnym acinkem u
rozumime potom pomér poltu vyfazenych
elementdrnich cilit 7 k jejich celkovému
poctu m. Tlati

Po¢et vyFfazenych elementarnich cilit
mizZe byt r=20, 1, ..... y M

Palebny uc¢inek musi uplatiiovat nerov-
nost 0 = u £ 1.

V kaZdém Kkonkrétnim piipad& zavisi
palebny dcdinek na mnoha jevech v celém
preccesu pripravy a uskutecnéni palby, je-
jichZ pusobeni i vysledek je vkaZdém jed-
notlivém pripadé zcela neurcity. Takovym
jeviim se zcela obecné Fika nahodné jevy,
¢imZ se zdiraziiuje jejich néhodny, pfe-
dem nedeterminovany charakter. Veli¢ina,
jejiz hodnoty se takto nahodné méni, se
nazyva nahodna promé&nna. Jednotlivé
hodnoty, kterych ndhodnéd proménnéd muZe
nabyt, se jmenuji zvlastni hodnoty néa-
hcdné proménné. Takovymi zvlaStnimi
hodnotami jakési ndhodné proménné jsou
i jednotlivé palebné ucinky. O tom se mi-
zeme presvédcit zcela jednoduSe tak, Ze
budeme urcitou palbu né&kolikrat po sobé
za zdAanlilvé zcela stejnych podminek opa-
kovat. Zmétime-li po kazdém takovém opa-
kovani palby hodnotu ziskaného palebného
ucinku, zjistime, Ze dosaZené palebné
uginky kolisaji v urcitém rozmezi. Vy-
sledky takového pokusu zndazoriiuje obr. 1.

PFi tomto pokuse byla dvakrat za do-
saziteln& stejnych podminek opakovana
palba oddilu 122 mm houfnic vz. 38 na
chnisko odporu &ety. Prvky pro palbu byly
uréeny uplnou ptipravou za standardnich
pedminek, déalka stielby Cinila 7 km. Na
tsek 300200 bylo upravenym véjitem a
tremi dalkami vypdleno pfti kaZdém po-
kuse z uspornych divodQ pouze 54 ran.
Rozmisténi jejich dopadd znazoriuji na
cbrazeich krouzky, jejichZ polomér odpo-
vidd poloméru ucinku strfely na Kkrytou
Zivou silu. V prvém pfripadé padlo z cel-
kového poétu 54 vystielenych ran 12 mimo
usek a 15 do bezprostfedni blizkosti nebo
primo do zakopi, kdeZto v druhém c¢inily
‘yto poétv 10 a 20 ran. Rozmisténi jed-
notlivych vybuchit bylo pfi obou poku-
sech riizné a Zadné z ran nepadla na stej-
né misto. DosaZeny palebny uacinek byl
u obou paleb rizny.

Je ziejmé, Ze Casté opakovani popsa-
nych pokusti pfimo stfelbou je p#ili§ na-
kladné. Vzhledem k tomu, Ze podrobnym
rozborem chybové soustavy pii délostre-
lecké palbé ziskame dostatek vstupnich
tdajit miizeme ziskat dostatené presné
vysledky, aniZ bychom skutetnou stfelbu
v plném rozsahu realizovali. Graf (obr. 2)
zudzornuje ziskané palebné aéinky pri
desetindsobném opakovani simulované pal-
by na nekrytou Zivou silu.

Vidime, Ze hodnoty palebnych ucinkd
kelisaji kolem urcité stiedni hodnoty. Za
tuto stfednf hodnotu miiZeme povaZovat
aritmeticky prawmér, vvpoditany z daného
poctu pokusi, tj. hodnotu

0,36 +0,28+0,44+0,22+0,38-+-0,40+ 0,16 -+ 0,24 0,26 +0,30

10

= 0,304
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Oby. 4. Palha oddflu na vsek kryte ¥ive sily




Se znacnou pravdépodobnosti miZeme
predpokladat, Ze pri dostatetn& velkém
poctu opakovanych pokust se bude stfed-
ni palebny uginek bliZit vypocitané hod-
noté 0,304. Ze ziskanych vysledkd nemi-
Zeme sice urtit presn&, které hodnoty
dosahne palebny u&inek pFi dal3i palbe,
ale miZeme s velkou pravdépodobnosti
ctekavat, Ze v danych podminkach bude
se pohybovat jeho hodnota kolem vypocti-
tané stfedni hodnoty 0,304.

Z ptikladu je ziejmé, Ze jednotiivé pa-
lebné a&inky wuy, w2 ..., un predstavuji
zvlastni hodnoty ur&ité ndhodné promén-
né, kterou nazyvame palebnou dginnosti
(nebo kratce jenom G&innosti) a kterou
oznaCujeme U. Palebnu uéinnost U mi-
Zeme tedy definovat jako spojitou nahod-
nou promeénou, nabyvajici jednotlivych
zvlaStnich hodnot u, které nazgvdme pa-
lebnymi ucinky.
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Obv 2. Palelove utinky p¥i opakovane pallog

Kvantitativni kritéria palebné utinnosti

Pro kvantitativni posouzeni palebnych
utinnosti paleb nestagi porovnivat jenom
jejich palebné G&inky. Kdybychom tak po-
stupovali nap¥. v pFedchozim priklad8,
museli bychom povaZovat tretf a &tvrtou
z paleb, uvedenych na obr. 2., za udin-
nostné zcela neekvivalentni palby, coZ by
viek byl zavér mylny. Je tedy i palebny
a¢inek u nedplnou informaci o u&innosti
palby. Abychom ziskali spravny obraz, vy-
chazime z dfive uvedené definice palebné
utinnosti, kterd zdiraziiuje jeji nahodny
charakter & pro jeji kvantitativni charak-
terizovani pouZijeme obvyklych ¢iselnych
charakteristik mn&hodnych proménnych.
Nazyvame je souhrnnym nézvein miry pa-
lebné u€innosti a zahrnujeme pod nimi
miru polohy a miru rozptylu.

Jako mira polohy slouZi odekdvana
hodnota (stiedni hodnota) palebného
ucinku, kterou nazyvame oekdavanym pa-
lebnym iuginkem a oznadujeme R. Tato
hodnota ud4vda polohu stfedu rozloZeni
palebné Gginnosti, tj. polohu stiedu, kolem
néhoZ jsou jednotlivé palebné udinky jako
zvlastni hodnoty palebné ucinnosti rozpty-
leny. P¥i velkém po&tu opakovani podob-
nych paleb miZeme s pravd&podobnosti
bliZici se k jedné predpokladat, Ze dosa-
Zeny stredni palebny ucdinek se bude vel-
mi znacné bliZit ofekdvanému palebnému
acinku R. PFi palbé na skupinovy cil udé-
vd otekdvany palebny ulinek R, jaka ¢ast
z elementdrnich cili, tvoficich dany sku-
pinovy cil, bude palbou s nejvét3i pravdé-
podobnosti vyfazena. Tak napf. zjistime-li,

Ze ofekavany palebny ucinek ¢ini R = 0,25,
miZeme s nejvétsi pravdépodobnosti ole-
kavat, Ze palbou vyfadime 25 % elemen-
tarnich cila, které dany skupinovy cil tvo-
Ii. P¥i palbé& na jednotlivy eil piedstavuje
palebnd w¢innost typ nédhodné proménné,
ktera muZe dosahovat pouze dvou zvlast-
nich hodnot, a to hodnoty nulové tehdy,
neni-li jednotlivy cil palbou vyfazen a
hodnoty jedné v pripadé&, Ze je vyfazen.
Oznacime-li pravdépodobnost vylrazeni jed-
notlivého cile jako p a pravdépodobnost
opacného jevu (tj. Ze jednotlivy cil ne-
bude vyrazen) jako g =1 — p, bude oce-
kavany palebny uginek

R=0.9q+1.p=p
tj. bude &iseln& pFimo roven pravdépodob-
nosti vyFazeni jednotlivého cile. Proto
také Sasto mfsto nazvu olCekdvany paleb-
ny G¢inek pouZivdme u jednotlivého cile
terminu pravdépodobnost vytazeni cile,
pri ¢emZ jako oznaceni ponechdvame sym-
bol R.

Rozptyl palebné ucinnosti kolem oce-
kavaného palebného ucdinku je charakteri-
zovan mirou rozptylu, za niZ povaZujeme
disperzi palebného fW€inku D. Podle veli-
kosti této disperze muZeme usuzovat, jak
budou skute¢né hodnoty jednotlivich pa-
lebnych uc¢inki u dané konkrétni palby
rozptyleny kolem ocekdvaného palebného
u¢inku neboli jaké odchylky ve skutec-
nych uc¢incich miZeme od vypocitaného
olekdvaného palebného ucinku ocekévat.
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Bude-li napi. a¢innost dané palby charakte-
rizovdna hodnotami R = 0,30 a D = 0,0004,
rniizeme ocCekdavat, Ze skutedny palebny
G¢inek bude nejpravdépodobnéji dosaho-
vat hodnoty 0,30 a Ze se s pravdépodob-
nosti 0,997 nebude od této hodnoty odchy-

lovat vice nez * 3 V0.0004= + 0,06 tj.
ze bude s uvedenou vysokou pravdépodob-
nosti lezet, mezi hodnotami 0,24 a 0,36.
Jinymi slovy miiZzeme pFi této palb& na
skupinovy cil ocekavat, Ze bude vyFazeno
24 aZz 36 % elementarnich cili, pFicemz
nejpravdépodobnéjsi je vyFazeni 30 % ele-
mentarnich cila.

Pii pfPisném teoretickém posuzovani
palebné ucinnosti nékolika paleb musime
zndt obé uvedené miry palebné ucdinnosti.
Mira polohy, tj. ofekdvany palebny uci-
nek nam ukazuje, jakou hodnotu paleb-
ného ucinku miZeme s nejvétdi pravdépo-
dobnosti otekavat a mira rozptylu, tj. dis-
perze palebného ucinku, nds informuje
o tom, jak miZe byt skutetny palebny
ucinek od ocekavaného odchylen. Z hle-
diska palebné Gfinnosti tedy bude vyhod-
nd ta palba, u niZ bude ocfekavany paleb-
ny ucinek dosahcovat dosti vysoké hodnoty
a naopak jeho disperze bude mala.

Presny vypofet mér palebné udinnosti
je i pFi pouZiti moderni vy¢pocetni tech-
niky zalezitosti velice komplikovanou.
Zejména velké potiZe plsobi vypocet dis-
perze palebného aéinku, takZe byva reali-
zovan jen u zasadnich teoretickych vy-
pocti. PFi FeSeni ostatnich probléma se
spokojujeme jenom s vypoctem odekava-
ného palebného ufinku, pro ktery byly
odvozeny vhodné pfibliZné metody, zaru-
Cujici sice nutnou pfesnost vysledku, ale

pii tom mnohem jednodussi co do prove-
deni, neZ metoda pifesnd. Proto se ddle
nebudeme jiz k disperzi D podrobné&ji vra-
cet a pod pojmem miry G€innosti v uzsim
slova smyslu budeme rozumét pouze miru
polohy tj. otekavany palebny iéinek R.
Pri kvantitativnim posuzovéni dvou paleb
A, B, budeme potom také vychézet pouze
ze vztahu jejich oc¢ekavanych palebnych
i¢inklt Ra, Rp. Bude-li pfi tom platit
Ra<Rp, Fekneme, Ze palba A je méng
ac¢innd nez palba B, coZ zapiSeme
symbolicky A<B. Pokud bude paopak
Ra>Rg, povazujeme palbu A za ufinnejsi
a piseme A>B. KoneCné pri rovnosti Ra=
=:Rg povaZujeme obé& palby za ekvivalent-
ni z hlediska ufinnosti a piSeme AzB.

Uvedme pro ilustraci kratky pfiklad.
Vypoltem jsme zjistili, Ze p¥i palbé€ na
tentyZz usek se stejnou spotiebou streliva
je u jednoho oddilu cekavany palebny uci-
nek R=0,20 a u druhého je R =0,30.
7 hlediska palebné ucinnosti je v tomto
piipadé vyhodnéjsi plnit palebny kol
druhym oddilem, protoZe méa vé&tsi miru
u¢innosti. U prvniho oddilu mutZeme pred-
pokladat, Zze skutefny palebny ucinek se
Lude pohybovat kolem hodnoty 0,20, tj. Ze
bude vyiazeno kolem 20 % v3ech elemen-
tarnich cili na daném useku, kdeZto
u druhého oddilu bude skutefné palebny
aéinek blizky hodnoté 0,30, &ili bude vyta-
zeno kolem 30 % elementarnich cill.

Numericky vypocet ofekdavaného paleb-
ného udinku R se uskute¢iiuje pomoci riz-
nych pribliZnych metod. V této souvislosti
je nutné vysoce ocenit zdsluZncu praci so-
vétskych védct a zejména akademika A. N.
Kolmogorova, ktefi rozsdhle teoreticky
analyzovali otdzky ucinnosti dé&lostieleckée
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P palby a vypracovali prakticky pouZitelné
jednoduché vypoéetni metody. Z nich jme-
nujme alespoil metodu, kterd vyuZivd pa-

09 rabolické hustoty postfelovani, pfi niz
je otekdavany palebny ufinek R definovdn

08 pomoci vztahu =

07 R = f(k),

’ kde k je ucinnostni koeficient. Gra-
as fické znazornéni této zavislosti ocekdava-

05 ného palebného ucinku na velikosti ucin-

) nostniho koeficientu uvadi obr. 3.

04 Z grafu je zfejmé, Ze jde o nelinedrni

‘ rostouci funkci. Chceme-li napf. zvétsit

03 ofekdvany palebny ucinek R z hodnoty

o 0,2 na 0,3, zjistime z grafu, Ze musime

02 hednotu Géinnostniho koeficientu k zvétsit

A z 4,8 na 8,4 tzn. 1,75krat.

01 Pro dalsi sledovani je vyhodné jesté

. vyjadrit G&innostni koeficient k vztahem

0 20 40 60 80 100 e DS am g

a4 ’ '
Obr. 3. Graf funkee R=F (k' Exo’ . Ezo



kde N je nutnd spoti¥eba stFeliva,

s cbsah elementarniho cile,

4 rektifikaéni funkce,

Ex2’, Ezo’ usekové redukované chy-
by prvki.

Dosadime-li tento vztah do ptedchozi
ho vyrazu pro ofekdvany palebny ucinek
R, dostaneme

—7( N.s.z )
Exo’ . Ezo’

Argumentim, na nichZ je podle tohoto
vztahu zavisly ofekdvany palebny u&inek

R a tim teké palebnd ucinnost, Fikame
perameiry palebné Gtinnosti nebo stru¢né
viinnosini parametry. Zméni-li se libovol-
ny z vyjmenovanych dacinnostnich para-
metrit, zméni se zcela nutné& 1 palebna
uéinnost. ProtoZe je kaZdy dé&lostielecky
velitel povinen v ramci své pisobnosti vy-
vinout vSechno usili k tomu, aby byla za-
bezpetena potfebnd ucinnost palby, vSim-
réme si dale, jak jednotlivé parametry
cvliviiuji ocekdavany palebny ucinek a
vkaZme, jak mitZeme prostiednitcvim je-
jich zmén regulovat vhodné jeho hodnotu.

Otinnostni parametry a jejich vliv na palebnou ftinnost

a) Prvnim 2ze zkoumanych ucinnost-
nich parametri je spotreba stieliva N.
Ocekdvany palebny ucinek R je rostouci
funkei spotfeby streliva; pii zvétSovani
spotfeby stfeliva N se také (pokud ostat-
ni G&innostni parametry zistdvaji beze
zinény) zvétSuje ofekavany palebny uci-
rek R. Pribé&h zavislosti ocekavaného pa-
lebného ucinku R na spotfebé stieliva N
znézornuje obr. 4. Na svislé ose tohoto
obrazku je ocekavany palebny G¢inek R
1 na vodorovné ose pomé&r spotfeby stie-
liva N ke spotfeb& No, kterd predstavuje
nutnou spotfebu pro dosaZeni ofekavané-
ho palebného a&inku R = 0,30. Z obrazku
je zfejmé, Ze ke zvySeni olekavaného pa-
lebného ucinku z hodnoty 0,3 na hodnotu
C5 je nutné zvétSit spotfebu stfeliva
2,34krat, na hodnotu 0,6 jiZ 3,37krat a na
hodnotu 0,7 dokonce 4,94krat.

Z obrazku je vidét, Ze olekdvany pa-
lebny 1Géinek sice neroste se zvétSovanim
spotfeby strfeliva linearné, ale pfi malych
zménach spotfeby stieliva se zakreslena
kiivka natolik bliZi primce, Ze ji miZeme
primkou nahradit a zavislost povaZovat
pro praktické pribliZné spotifeby za zavis-
lost lineadrni. Tak miZeme pfibliZné po&i-
iat s tim, Ze zména spotieby stieliva
0 5 % vyvola zménu odekdvaného paleb-
ného ucinku o hodnotu 0,01.

Pomoci spotfeby stfeliva miZeme po-
mérné snadno palebnou u&innost regulo-
vat. K podstatn&j$im zménam ocekdvaného
pazlebného uZinku dochazi vsak teprve pfi
zna¢nych dpravach spotfeby stfeliva, coZ
miZe nepfiznivé ovlivnit cely proces z4-
sobovani stfelivem. Stfelivo je nejen nut-
né vyrobit, ale také dopravit aZ k bojuji-
cim jednotkdm, a to pod ru$ivymi udery
repratelského letectva, raketovych pro-
sttedkli a dé&lostielectva. KaZdé zvySent
spclieby stfeliva cely tento proces pod-
statng& komplikuje a je tedy z hlediska
hospodérnosti neZédouci. Proto povaZuje-
me zvySovéni palebné ulinnosti prostied-

nictvim rastu spotieby stfeliva za opatie-
ni vyjimecné, které pouZivame pouze teh-
dy, neni-li regulace jinou cestou Fresitelna.

b) Dalsim uc¢innostnim parametrem je
obsah elementarniho cile s. Z dfive uve-
deného vztahu pro vypocet otekdvaného
ralebného G&inku vyplyva, Ze zmény obsa-
kv elementdrniho cfle maji na palebnou
tcinnost zcela stejny viiv jako zmény spo-
treby stieliva. Miizeme tedy opé&t pocitat
¢ tim, Ze zveétSenim (zmenSenim) obsahu
elementarniho cile o 5 % se ocekavany
palebny ucinek 2vy¢si (sniZi) pribliZné
o hodnotu 0,01.

Elementarnim cilem rozumime pravo-
dhelnik, jehoZ hloubka a 3ifka je sout-
tem skuteénych rozméri cile a odpovida-
jicich rozmérd oblasti ni¢ivého ac¢inku
sttely. Ke zméné& obsahu elementarniho
cile dochdazi proto bud tpravami vlastni ve-
likosti cfle, nebo tGpravami oblasti nicivé-
ho uc¢inku stfely. Zatimco na pryni z nich
zadny vliv nemdéme, miZeme pomérné
doblfe vyuzit druhych, a to prostfednic-
tvim konstrukénich nebo exploatagnich
gpatlent.

Z hlediska konstruk&éniho ma zvlastni
vyznam zlepSovani dosavadnich a zavadé-
ni novych, vykonné&jSich typi stiel a za-
palovaci. JestliZe byl v minulosti pfevaz-
né Zadan mohutny acinek stfel na Zivou
silu nekrytou nebo krytou v zakopech,
vystupuje dnes do opfedi neméné dile-
zity poZadavek zvySeni Gclinku stfel na
zivou silu krytou slabym pancifem (tj.
v obrnénych transportérech, samohybnych
délech apod.).

Exploatatni opatifeni pfedstavuji doved-
né vyuziti prostifedkd, které ma stiilejici
k dispozici, uskutetiiované s cilem doséh-
nout co nejvétsiho G&inku stfel. Patii sem
zejména optimalni volba druhu a réZe déla
i stfely, druhu a nastaveni zapalovace,
velikosti ndplné a zplsobu provedeni
ucinné stielby. Vyznam té&chto opatfeni je
zlejmy z udaji na obr. 5.
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Obr. & . Zavislost oekavanéiio palelného uéinku na spotiebé streliva

Obr.5. Obsah oblasti nitiveno itinku stvel na obméné cile
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Pfi stfelbé na cbrnéné transportéry a
samohybna déla zavisi velikost oblasti ni-
¢ivého tGéinku stiely na druhu a raZi déla
a dalce stielby. PFi stejné dalce strelby
maji veétsi udinek kan6ny nez houfnice.
Tak napt. pro dalku 10 km je u 122 mm
houfnice vz. 38 obsah oblasti niivého
ucinku s =48 m?, kdeZto u 100 mm Kka-
nénu vz. 53 (tedy men3i raZe) je jiz
s=058 m? a u 122 mm kan6énu vz. 31
¢ini dokonce s ==68 m2.

PFi stielbé na Zivou silu nekrytou do-
sahujeme ucinku predevdim stiepinami.
Jeiich mnoZstvi i charakter rozletu zavisi
podstatné na druhu vybuchu. V tabulce 1
jsou tdaje o velikosti oblasti nicivého
uéinku stiel pri pouZiti riiznych zpisobi
acinné strelby. Zaklad tvofi velikost ob-
lasti pi'i ndrazové stfelb& se zapalovatem
nastavenym na tristivy ucinek, ktera je
oznatena jako 100 %.

Na leZici Zivou silu je tedy v3eobecné
nejvyhodnéjsi tasovaci stfelba s radiovym
zapalovacdem, popfipadé& stfelba na odraz.
Pokud pouZivime nérazové stfelby, z4visi
velikost oblasti ni¢ivého ucginku stfely
také na ucinku doletu (viz obr. 6).



Tabulka 1

Oblast nicivého uéinku pfi st¥elb& na Zivou silu nekrytou

. . Stielba
Ziva sila .
ndrazovi odrazovi Casovaci (RZ)
stojici volné v terénu 100 % 80 % 80 %
stojici v odkrytém zdkopu 100 % 100 % 100 %
lezici volné v terénu 100 % 115 % 125 %
lezici v terénu v granitovych jamich 100 % 150 % 180 %

Nejvyhodné&jsi v tomto pfipadé je stfel-
ba minomety nebo houfnicemi s co nej-
mensi naplni.

DileZitou roli hraje také zpisob vedeni
ucinné strelby, zejména jeji prekvapivé
zohdjeni a velkd mohutnost palebného
piepadu, jejichZ smyslem je pfekvapit ne-
pritele a nedat mu mozZnost ukryt se nebo
vzdalit se z postrelovaného prostoru. Je-li
napf. pfi palebném pirepadu Zivé sily dé-
lestifeleckym oddilem, zahdjenym se ztra-
tou pirekvapeni a vedenym metodickou pal-
bou, oc&ekavany palebny tuéinek R = 0,3,
vzroste tato hodnota aZ na R = 0,4 v téch
piipadech, kdy pPepad bly zahdjen pfe-
kvapivé a veden palbou raz na raz. Z toho-
to hlediska je k palb& na nekrytou Zivou
silu, zejména pokud je rozmisténa na
costi velkych tsecich, nejvyhodné&jsi po-
uzivat raketomety. V4ale¢né zkuSenosti
zdtiraziiuji i vysoky mordlni ucinek rake-
tometné palby na nepfatelskou Zivou silu.

Tyto skute¢nosti ukuzaji, Ze vSechna
cpatfeni, vedena s cilem zvétSit obsah ob-
lasti nifivého ucinku stiely, znacnou meé-
rou ovliviiuji palebnou ucinnost. Je proto
nezbytné nutno vénovat jim pii pfipravé
a rizeni palby vysokou pozornost.

c) Rektifikatni funkece 7, vyskytujici se
ve vyrazu pro ofekavany palebny ucinek,
zahrnuje vliv vzdjemného poméru rozméri
elementarniho cile a velilkosti pravdépo-
dobnych rozptylovanych tchylek. Vzhle-
dem Kk tomu, Ze se hodnota této funkce
méni pouze ve velmi omezeném rozsahu
(1,0 =+ < 1,1), miize vyvolat zcela ne-
patrné zmény palebné 1cinnosti. Proto
miZeme jeji vliv zanedbat.

d) Velice duleZitym tu¢innostnim para-
nietrem jsou fisekové redukované chyby
prvkit Exo’, Ezo’. Jak je ziejmé z dfive
uvedeného vztahu, dochazi pFi pétipro-
centnim zvétSeni (zmens$eni) usekovych
redukovangch chyb prvki ke sniZeni (zvy-
seni) odekdvaného palebného ucinku pFi-

bliZné o hodnotu 0,01. Z toho vyplyva, Ze ObVB Obsah oblasb nitiveho utinku strel

s [m?]

stiflejici musi udé&lat pti pripravé palby
vsechna opatieni ke zmen3eni velikostf
Exo’, Ezo'.

Velikost tdsekovych redukovanych chyb
prvka zavisi zcela obecn& na mnoZstvi jed-
notek, pouZitych ke strelb& na pFesnosti
ur¢eni prvkd pro G¢innou strelbu, na rez-
plylu stfel a na velikosti a tvaru tuseku.
Vsimnéme si déale podrobnéji téchto jed-
notlivych sloZek.

Pfi uplné pripraveé, kterd je zédkladnim
zplGsobem uréeni prvkili pro ucinnou stiel-
bu, klesajici velikosti Exo’, Ezo’ a tedy
roste dcinnost palby pfi zvétSovani poctu
delostieleckych jednotek, stfilejicich na
dany cil ndloZmo. Tak pri samostatné pal-
bé jednou baterii na malé tseky je oce-
kavany palebny udinek piibliZzné o 0,02
nizsi, neZz pri palb& vedené za jinak zcela
stejnych podminek celym oddilem. Naproti
tomu palba skupiny tFi délostieleckych
oddil, vedend ndloZmo na oddilovy usek,
mé& miru G¢innosti pfibliZn& o 0,02 vyssi,
nez obdobnd palba, veden4 na tentyZ tsek
jedinym oddilem.

Cim vySsi je preqnost prvki pro iéin-
nou stielbu, tim mensi jsou hodnoty Exo’,
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Ezo’ a tim vys$3i je ucinnost palby. Zmény
udinnosti jsou piftom tim podstatnéjsi,
¢im mens$i jsou rozméry hseku. Tak pfii
scutasném desetiprocentnim zvySeni pres-
nosti uréeni prvki ve sméru i v délce
vzroste hodnota ocekdvaného palebného
utinku pFiblliZn& o 0,04 pfi palbé na jed-
notlivy cil, o 0,03 pti palb& na baterijni
usek, o 0,02 pii palbé na oddilovy a o 0,01
pfi palb& na skupinovy usek. Z téchto
udajii vyplyva, Ze dé&lostrelecti velitelg,
s$tdby i jednotky musi vénovat velkou po-
zornost vSem opatfenim, kterd vedou ke
zvySeni presnosti prvkii pfi palbé& na jed-
rotlivé cile, baterijni a oddilové tuseky.
Pritom u palby na jednotlivé cile mé
zvlastni vyznam piresnost ve smeéru, kdez-
to v ostatnich pripadech presnost dalko-
vd. Pri palb& na rozmérné useky vliv pres-
nesti prvkG na ucfinnost silné klesd, tak-
Ze neni tfeba klast na ni zvlaStni poza-
davky.

Opatieni, ktera vedou ke zvy3eni pfes-
nosti urceni prvkd, zahrnuji zejména co
uejpiesnéjsi

— uréeni soufadnic cile,

— topografickogeodetické pripojeni a
orientaci palebnych postaveni,

— zjisténi a zapocitdvani povétrnost-
nich podminek stielby,

— zjisténi a zapodlitavani balistickych
podminek stFelby,

— technickou pfipravu ke stielbé.

Kvalitativni kritéria

Doposud jsme si vSimali pouze kvanti-
tativniho hodnoceni palebné ucinnosti a
ukdazali jsme, jakych kritérii pfi ném po-
uzivame. Z celého rozboru vyplyva, Ze je-
jich aplikace predstavuje spiSe teoretic-
kou a pfitcm pomérné Gzce odbornou za-
leZitost. Pro praktické vSeobecné vyuZiti
je zpravidla vhodné&j§i posuzovat paleb-
nou afinnost z hlediska kvality jejiho
pravdépodobného vysledku. Tomuto posu-
zovani Ffkdme kvalitativni hodnoceni pa-
lebné acinnosti.

PFi kvalitativnim hodnoceni pouZivdme
v soudasné dob& dvou zdkladnich moZ-
nych kvalit palebné Géinnosti, a to umlte-
ni a znideni. Tyto zdkladni kvality slouZi
sougasné primo jako Kkvalitativni Kkritéria
palebné u&innosti.

Pojem umléeni cile je vSeobecné v od-
borné literatufe definovdn jako dosaZeni
takového palebného uginku, ktery docas-
né cil zbavuje bojeschopnosti, omezuje
jeho smér nebo mu naru$uje veleni.

Obdobné zniceni cile je definovéno jako
dosaZeni takového palebného uéginku, pfi
némZ cil aplng ztraci svoji bojeschopnost.
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Uskuteénéni vSech téchto opatfeni je
v silach délostfeleckych veliteld, $tabl a
jednotek, takZe predstavuje velmi vyznam-
nou cestu ke zvySeni ucinnosti palby. Dé-
lostifelecké predpisy proto pfimo zdiraz-
nuji, Ze povinnosti kaZdého d&lostielec-
kého velitele je vZdy urcovat prvky pro
palbu tim nejpresnéj$im zplsobem, ktery
mé& v dané situaci k dispozici.

Rozptyl stfel pomérn& velice slabé
ovliviiuje t¢innost nepozorované dé&lostie-
lecké palby. Soucasné desetiprocentni
zvétSeni déalkového i Sifkového rozptylu
vyvold pokles ofekdvaného palebného
a¢inku pribliZné pouze o 0,004. Takovou
zménu muazZeme povazZovat za zanedbatelné
mialou. Proto neni nutné ¢&init ZAdna
zvlastni opatfeni ke zmen3eni rozptylu.

Cim vétsi jsou rozméry faseku a &im
jcho tvar lépe odpovidd charakeru roz-
piylovanéhc obrazce, tim je palba @cin-
neéjsi. Z tohoto hlediska jsou pro délostfe-
leckou palbu vhodné&j$i 1seky, jejichZ
hloubka je vétsi neZ Sirka. Pro raketomet-
ncu palbu zavisi nejvhodné&jsi tvar useku
na dalce stielby. PFi malych déalkach stiel-
by je vyhodné&jsi tusek hlub3i neZ S3irsi,
kdeZto pii velkych dalkdch je tomu na-
cpak. Na stfedni ddalky je potom optiméal-
ni usek d&tvercovy. PFi prizkumu cild je
toké nutné vénovat patFi€nou pozornost
zjiStovdni skuteCnych rozmérd tseku.

palebné Wdginnosti

Obé& definice zdkladnich kvalit jsou
sice velmi nazorné, aviak postrddaji do-
statenou preciznost, nutnou zejména
ik odvozeni poZadavkii na spotfebu stre-
liva a zptisob postfelovani k jejich prak-
tickému naplnéni. Kvalita (umléeni nebo
zniceni) je v nich sice vdzadna na kvantitu
(dosaZeni palebného acinku), avsak patFié-
nd velikost kvantitativniho kritéria neni
konkretizovdna. Pro exaktni definovani
kvalitativnich Kkritérii je proto nutné
upfesnit, jakych hodnot musi kvantitativ-
ni kritérium dosahovat. Vzdjemné sklou-
beni obou kritérii bylo umoZnéno diky
rozsdhlym vyzkumnym pracem sovétskych
vojenskych odbornikdt b&hem Velké vlaste-
necké valky i v povdletném obdobi. Ta-
bulka 2 napf. uvadi nékteré udaje o pri-
mérnych hodnotdch palebnych a¢inkd,
dosaZenych pfi délostfelecké palbé na
rizné typy cili v nékterych dtoénych
operacich Sov&tské arméady.

Prim&rné palebné u&inky dosahované
beéhem priilomu obkliceni Leningradu, byly
prili§ nizké. Cile pfi nich ztrdcely boje-
schopnost pouze na pomérné& kratkou do-



Tabulka 2

Priamérné hodnoty palebnych uéinki na riizné typy cili

Pramérny palebny ucdinek na
Charakter
Ndzev operace, doba, front, nepidtelské Zivou silu délostielecké
armdda obrany a minometné
krytou nekrytou baterie
Pralom obkli¢eni Leningradu, Predem vybu- 0,06 0,13 0,10
12.1.-30.1. 1943 dovand obrana az az az
2. iderna armada 0,13 0,18 0,12
Orelska utoénd operace, Pfedem vybu- 0,16 0,25 0,19
12.7.-18. 8. 1943 dovand obrana az az az
Zipadni front, 11. GA 0,27 0,32 0,24
Lublinsko-brestska atocna Predem vybu- 0,22 0,28 0,22
operace dovani zdko- az az az
18.7.-2.8. 1944 povd obrana 0,31 0,35 0,27
Bélorusky front, 47. A
Tabulka 3
PoZadované hodnoty oéekdvaného palebného ucinku
Kvalitativni - Ocekavany
kritérium B elle palebny ucinek
ziva sila krytd, délostielecké a minometné baterie, 0,2-0,25
: tanky, OT, SHD
Umléeni
’ zivd sila nekryta 0,3
Ziva sila krytd i nekrytd
délostfelecké a minometné baterie, tanky, OT, SHD 0,5-0,6
ZniCeni méné duleZité jednotlivé cile 0,7
odpalovaci zafizeni, déla s jadernou munici a duilezité
jednotlivé cile 0,9

pu (15 aZz 20 minut). Na zdklad& téchto
zlkuSenosti byly jiZ v dal3ich operacich
primérné palebné ucinky zvyseny, coZ se
kladné prejevilo i v prodlouZeni doby,
kterou cile potfebovaly k obnové své
Lojeschopnosti (45 aZ 120 minut).

Na zaklad&€ podrobného rozboru téchto
poznatkl byly pro jednotlivd kvalitativni
kritéria stanoveny poZadované velikosti
ofekadvaného palebného uc€inku R. Uvadi
je tabulka 3.

Dobu, kterou primeérné cil pu téchto
ztratach potfebuje k obnoveni bojeschop-
nosti, uwddva graf na obr. 7.

Umléeni cile tedy dosahujeme tehdy,
vyradime-li palbou (v 2z&vislosti na jeho
druhu) 26 az 30 % jeho Zivé sily a bojo-
vé techniky. Pfi téchto ztrdatdch miiZeme
ocek4vat, Ze je zbaven bojeschopnosti pFi-
bliZné na dobu aZ dvou hodin. B&hem té-
to doby musi vlastni jednotky svou bo-
jovou ¢innosti maximalné vyuZit dosaZe-
nvch vysledkit palby.

Ke znifeni skupinového cile dochazi
pri vyrazeni 50 az 60 % jeho Zivé sily
a bojové techniky. Z grafu na obr. 7. je
ziejmé, Ze priumérnd doba, potfebna k ob-
noveni bojeschopnosti, je po t&chto ztré-
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Obr. 7 Priimerna doba pro obnoveni’ kojeschopnosti cile

tdch tak vysokd@ (vyS8sSi neZz 8 hodin), Ze
prakticky miZeme cil povaZovat za vyta-
zeny z bojové c¢innosti.

Zniteni jednotlivého cile vyZaduje, aby
pravdépodobnost vyrazeni alespon jeho
rozhodujiciho prvku dosahovala hodnoty
0,7 aZ 0,9 v zavislosti na jeho diileZitosti.
Tim mdame mordlni jistotu, Ze cil bude
z bojové C¢innosti vyfazen navidy nebo
opét alespoii na velmi dlouhou dobu.
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Z udaji uvedenych v tabulce 3 je zfej-
mé, 2e ke znifeni vSech typl cild musi
ctekdvany palebny i¢inek dosahovat mno-
hem vy38ich hodnot neZ pii umléeni.
Z drivéjsiho rozboru vlivu udéinnostnich
parametrit vyplyva, Ze tatového podstatné-
ho zvy3eni uginnosti jsme schopni dosah-
nout hlavné& upravami spotfeby stfeliva.
Vezmeme-li za zaklad spotfebu streliva
pro umléeni cile, potom s pomoci udaji
cbr. 4 miZeme zjistit, Ze ke znienf téhoZ
cile za jinak stejnych podminek je nutné
u nekryté zivé sily zvysit spotfebu stieli-
va 2,34krdt a u kryté Zzivé sily, délostie-
leckych a minometnych baterii, tanka, OT
¢ SHD dokonce 3,04 aZ 4,38krat. Je zi'ejmé,
2e takové rozsahlé zvyseni spotieby stie-
liva podstatné ovlivni palebné moZnosti dé-
lostrelectva. Tak napf. oddil 122 mm
houfnic vz. 38 miZe na stifedni dalky
stielby s jednim palebnym primérem
umlcet krytou Zivou silu na 9,6 ha, kdez-
to znic¢it je schopen se stejnym mnoZstvim
stieliva priimérné pouze usek Zivé sily
kryté o rozloze 3 ha.

Pri stanoveni palebnych tkolt délo-
stielectva je tedvy nutné pechivé uvazit,
které cile jsou z hlediska zamyslu v3evoj-
skového velitele tak duleZité, Ze je nutné
jejich zni€eni, a které staci jenom umicet.
U cila, uréenych k umlceni, je tieba déle
vzit v tvahu, kdy musi byt dany cil
vzhledem k predpokldadané &innosti vlast-
nich vojsk zbaven bojeschopnosti a na za-
kladé toho stanovit dobu zahdjeni palby.



