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Istota strzelania artylerii przoelwlotnlczej do
celow powietrznych,

Przygotowanie strzatu / salwy/

Wspotrzedne celu.

Czynniki ruchu celu,

Zalezno06 miedzy uktadami czynnikéw ruchu celu,
Prawa zmiany wspdtrzednych celu ruchoirago.
Hipotezy ruchu celu,

Sposoby 1 metody rozwigzania zadania spotlcania
pocisku z celem,

Wycelowanie dziat,

Monliwoocl dziat przeciwlotniczych.
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1+ Istota strselanla art.Tloril priseelyflptnloze;! do
oeldyy poyyietrznyoh«

Strzelanie do celéw powietrznych poruszajg.-
cych sie w przestrzeni z duzg predkos$cig i posiada-
jacych duze mozliwosci manewrowe, zasadniczo rozni
sie od strzelania do celow nieruchomych#

Przy strzelaniu do celow nieruchomych dziato
wyoelowuje sie w cel przez nastawienie na nim takich
W artosci azymutu i kata podniesienia, przy ktérych
tor pocisku przejdzie przez cel.

Przy strzelaniu do celow powietrznych
Poruszajgcych sie z duzymi predkosSciami nalezy
Uwzgledni¢ wyprzedzenia odpowiadajgce przesunieciu
oelu w czasie potrzebnym na przygotowanie dziata
do wystrzatu i w ozasie lotu pocisku do celu.

Rys. 1.1. Trdjkat wyprzedzenia

Woelu zrozumienia powyzszego zagadnienia roz-
patrzmy niektdére okresSlenia / rys. 1.1/.
0 - miejsce znajdowania sie dziata przyjete za punkt,
Ao —poczatkowe potozenie celu —punkt w przestrzeni,
V ktorym znajduje sie cel ruchomy w chwili ostat-
niego okreslenia wspotrzednycli wykoriystany cl do
przygotowania strzatu/salwy/;



As- punkt strgatu«-punkt w prsestrzeni, w ktérym znaj-
duje sie oel ruchomy chwili oddania strzatu ssl*yi
A - punkt wyprzedzony- punkt w przestrzeni, w ktorym
wedtug obliczen pocisk powinien spotkad sie z ru-
chomym celemf
Czas przelicznika / martwy/ odstep czasu miedzy
momentem poczatkowym /odpowiadajagcym pkt Ao/ a
momentem ukonczenia przekazywania danych z prze-
licznika na dziata;
czas opoOznienia wystrzatu - odstep czasu miedzy
momentem przekazania ostatniej nastawy na dziata
3 momentem gotowosSci dziat do odpalenia;
Czas roboczy - odstep czasu miedzy momentem pocza-
tkowym a momentem odpalenia: X »
-czas wyprzedzenia - odstep czasu miedzy momentem
poczatkowym a obliczonym momentem spotkania sie

pocisku z celami: gdzie t - czas lotu
pocisku do punktu wyprzedzonego#
Z okreSlen i rys#l.l1. wynika ze dziato wyoelowuje

sie nie w pkt Ao, ani tez w punkt As lecz w punkt wyprze«-
dzony - Aw# Odcinek AA cel przebywa w czasie robbczym-«"

Tr# Przy obecnych automatycznych przelicznikach z elektro-
maszynowym napedem synchronicznym przekazywania danych

na dziata baterii czas roboczy rowny jest zeru, a punk*
A«] pokrywa sie z punktem AW- Tylko w niektorych sposobach

strzelania bez przelicznika/ ogien zaporowy/ czas roboczy

jest rézny do zera.

Odcinek AA™ oel przebywa w czasie lotu pocisku- t
do punktu wyprzedzonego.Odcinek ten nosi nazwe wektora
wyprzedzenia lub wyprzedzenia liniowego - S, innymi
stowy odcinek S= AMNAN A ™ odlegtoso miedzy
punktem strzatu a punktem wyprzedzonym mierzona wzdtuz
kursu celu.
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n Aby skierowac¢ pocisk w punkt wyprzedzony -
trzeba zna¢ Jego geometryczne wspotrzedne w oparciu,
0 ktore okreSla sie nastairy na dziata i zai>alnlk.

Do wyznaczenia wspoétrzednych punktu A”*/roaWia-
zanie zadania spotkania nalezy znad biezgce wspodtrzedne
celu, wielko$¢ i kierunek wektora predkosci celu-Y”, a
takze charakter ruchu oelu w czasie lotu pocisku do
punktu wyprzedzonegoe

Biezgce wspoOtrzedne celu okresla sie w wyniku
siedzenia go przez RSA lub przyrzady optyczne.
Okres$lenie wielKOScl i kierunku wektora predkosci
celu, rozwigzanie zadania spotkania oraz okreS$lenia
nastaw na dziata 1 nastawy zapalnika dokonuje w sposoOb
ciggty przelicznik. Wypracowane nastawy: azymut
wyprzedzony, kat podniesienia i zapalnik/ w rak bez
nastawy zapalnika/ sg przekazywane synchronicznie w
spos6b ciggty na dziata, a poniewaz czas roboczy Xy*0,
dziata sg w sposob ciggty wyoelowywane w punkt wyprzedzo-
ny 1 gotowe w dowolnym momencie do oddania strzatu.
Pozostaje tylko zatadowanie 1 odpalenie. Wart.plot sk
strzela sie albo salwami, albo ogniem ciggtym w miare
gotowosci dziata, w bateriach mk wyznaczonymi seriami
lub ogniem ciggtym.

Zatem istota strzelania artylerii przeciwlot-
niczej do ruchomych celéow powietrznych polega na oddaniu,
bez wstrzeliwania, szeregu obliczonych na skuteczne
razenie wystrzatow/salw/, z ktorych kazdy wykonany
Jest wedtug nastaw dla nowego punktu wyprzedzonego.

e PN'zygotowanie strzatu/salwy/

Przygotowanie strzatu/ salwy/ przeprowadza*sie
w oelu okreSlenia nastaw dla dziata, nastawy zapalnika
1 wyniku tego otrzymania rozpryskow w punkcie wyprze-
dzonym.
Spotkanie sie pocisku z celem w punkcie wyprze-
dzonym Jest mozliwe tylko w tym wypadku, gdy tor pocisku



przejdzie przez ten punkt i gdy czas lotu celu do punktu
wyprzedzonegoAlczago go od momentu v?ystrzatu/ bedzie
rowny ozasowi lotu pocisku#

Przygotowanie pierwszego strzatu/ salwy/ rozpoczyna
sie od momentu uchwycenia celu przez przyrzady optyczne
/dalmierz/ przezierniki itp/ lub od momentu rozpoczecia
siedzenia go przez RSA i konczy sie w momencie zakonczenia
wycelowania dziat# Wczas niezbedny na przygotowanie
strzatu/ salwy/ wlicza sie czas stabilizacji pracy prze-
licznika, ktory wynosi dla przelicznika PUAZO«* okoto
7 sek# Kolejne sfrzaty /salwy/ przy strzelaniu z przeli-
cznikiem przygotowywane sg w sposob ciggty#

Caty proces przygotowania pierwszego i kolejnych
strzatow mozna podzieli6 na nastepujgce etapys

1# OKkreslenie®wspotrzednych biezgcego potozenia celu
I jego czynnikéw ruchu;

2. OKkreSlenie potozenia celu w momencie strzatu;

3# rozwigzanie zadania spotkania, ktore obejmuje:
al okreSlenie wspdtrzednych punktu wyprzedzonego,
b/ okreSlenie nastaw dla dziata i nastawy zapalnika,
o/ przekazanie i odbidr nastaw / wycelowanie dziat/,

zatadowanie i odpalenie#

3# Wspotrzedne celu#
A# Wspdltrzedne na ptaszczyznie i ioh uktady

Wielkosci okreSlajgce potozenie oelu na
ptaszczyznie wzgledem dziata /przelicznika , RSA itp/
nazywamy wspotrzednymi celu na ptaszczyznie#

Punkt przyjmowany za poczatek odczytu nazy-
wamy jest poczatkiem uktadu wspdtrzednych / w teore-
tycznych rozwazaniach cel, dziato, przelicznik,

RSA przyjmujemy jako punkty, poniewaz w porownaniu z
odlegtosScig do oelu ich wymiary sg bardzo mate/.
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Potozenie oelu na ptaszczyznie wzgledem dziata
lub Jakiego$ przyrzadu okreSlajag dwie wspdirzedne
zazwyczaj w biegunowym lub prostokgtnym uktadzie
wspotrzednych#

Biegunowy uktad wspétrzednych

Biegunowy uktad wspoétrzednych tworzg dwie
wspoOtrzedne r | , pierwsza Jest promieniem - wekto-
rem okreSlonego punktu/ na rys# 3# 1 punkt M/, a
druga - katem biegunowym#

N3

L 17id}

Rys#3#1. Biegunowy uktad wspo6trzednych

Proste DL ' 't osigg biegunowg uktadu, a punkt O -
biegunem#Kazdemu punktowi na ptaszczyznie odpowiada

Jedna para liczb r i , a kazej parze r i ™ odpo-
waiadad bedzie tylko Jeden punkt# Wyjatek sler "“F
biegun, dla ktérego r =0, a Jest nieograni-

czony #0sig biegunowg OL /rys# 3#1# moze byd dowolny
kierunek/ w art#plot przyjeto potudnie magnetyczne,
a kat odczytuje sie w kierunku przeciwnym ruchowi
wskazowek ze”™al#

Prostokatny uktad wspdtrzednych

Prostokatny uktad wspotrzednych na ptaszczy-
znie /rys# 3,2/ tworzg dwie wzajemnie prostopadte
osie X i Y przeciwnalgoe sie w punkcie 0, bedacym
poczatkiem uktadu#



Rys. 3«2. Prostokatny uktad wspdtrzednych.

00 X nazywana jest osig odcietych, a oS Y - osig rzednych.

W geometrii analitycznej przyjeto dodatnie kierun-
ki dla osi X w prawo/ wschod/, a dla osi Y w gore
/péinoo/ od poczatku uktadu wspotrzednych.

Potozenie punktu Mna ptaszczyznie okreSlaja
dwie' wspotrzedne odcieta x / odcinek OF/ i rzedna y
/lodcinek ON/. Stad wynika, ze kazdemu punktowi na pta-
szczyznie odpowiada para wspoOtrzednych, a kazdej
parze wspotrzednych x i y odpowiada tylko jeden punkt
na ptaszczyznie.

Nalezy pamletad, ze wtopografii za dodatni
kierunek osi X przyjeto péinoo, a osi Y - wschod.

Poczatek prostokatnego uktadu wspotrzednych
dowigzuje sie do takiego punktu, z ktérego dane zagadnie-
nie najdogodniej rozpatrywad / wart.plot. pkt. stawia
RSA, przelicznika dziata, $rodek SO itp/. Prostokatny
uktad wspotrzednych ma szerokie zastosowanie w pracach
topograficznych, okre$laniu potozenia celu naziemnego,
wskazywanie celow powietrznych, sporzadzania wykreséw

itp.



B. Wspotrzedne celu powletrziiiego

Y/spotrzednyml celu powietrznego nazywamy
wielkosci okreslajace Jego potozenie wzgledem dziata
Iprzelicznika, RSA itp/«

Rys. 3.3. Wspotrzedne celu powietrznego.

Do wspoOtrzednych celu powietrznego zaliczamy:
D - odlegto$é rzeczywista - odlegtos6 od dziata
/| RSA, przelicznika itp/ do celuj
D - odlegto$6 pozioma - odlegtosé od dziata/RSA,
przelicznika itp/ do rzutu celu na poziom
dziataj
H —wysoko$6 celu —odlegto$é od celu do Jego
rzutu na poziom dziataj
p - kat potozenia celu- kat zawarty miedzy po-
ziomem dziata / RSA, przelicznika itp/ a odle-
gtoSciag rzeczywista;
fi - azymut przeciwlotniczy kat w ptaszczyznie
poziomej zawarty miedzy kierunkiem zasadniczym
na potudnie magnetyczne, a danym kierunkiem,
mierzony odwrotnie w stosunku do ruchu wska-
zOwek zegara.
Rzeczywistg i poziomag odlegtoso oraz
wysokos¢ zalicza sie do wspotrzednych liniowych, a kat
potozenia i azymut - do katowych.
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Odlegtos6 rzeczywistg okreSla sie przy pomocy
RSA lub dalmierza.

Odlegto$¢ pozioma i wysoko$SC okreSlana jest w
przeliozaczu wspotrzednych. RSAj przy pomocy dalmierzy
optycznych lub odpowiednich mechanizméw przelicznikéw.

Kat potozenia p 1 azymut okreslane sg przy
pomooy RSA, przeziernikéw celownika, dalmierzy optycz-
nych, katomierzem, busolg i innych przyrzadéw stuzgcych
do obserwacji i pomiarow.

Przy pomiarze azymutéow przyrzgdami stosowany-
mi w innych rodzajach wojsk/ np. art. naziemnej/, azymut
przeciwlotniczy mozemy obliozyd wykorzystujagc zaleznos$o
miedzy azymutem magnetycznym M i przeciwlotniczym

A

pth Pin

30M

113

Rys. 3.4. Zalezno$¢ miedzy azymutem przeciwlotni-
czym i magnetycznym.
/ z rys, 3.4, wynika, ze jezeli dany kierunek
znajduje sie na wschodniej czeSci horyzontu / w prawo od
linii pdéinoc -potudnie/ to suma katow r + zawsze
rowna sie 30-00, a kat I A\ dla dowolnego kierunku
nie bedg wieksze od 30 -00, stad

P = 30-00 - A
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Jezeli dany kierunek znajduje sie w zachodniej
czeSci horyzontu / wlewo od linii poinoc-potudnie/,
to f M= 90-00 a katy i M dla dowolnego kierun-
loi nie bedg wieksze od 60-00, stad

® = 90 - 00 - M

Potozenie punktu /celu/ w praesirrzeni w stosun-
ku do dziata / przelicznika , RSA/ okresSlajg trzy
wspobtrzedne, tworzace uktad wspdtrzednych. Ukilad
wspotrzednych tworzg wspotrzednie niezaleznie, to
znaczy wspoOtrzedne nie zwigzane ze sobg raatematyczUie,
z ktorych zadna nie moze by6 “znaczona przy ponracy
dwoch pozostatych.Jezeli ktorgkolwiek wspotrzedna
mozna wyrazié mateiriatycznie przy pomocy dwdch po-
zostatych, to nie tworzag one uktadu wspdtrzednych i
nazywamy je zaleznymi.

Jezeli jednak w uktad dwoch wspdtrzednych,
z trzech zaleznych, wejdzie azymut , nNiezalezny ani
od jednej z tych wspotrzednych, to otrzymaiuy uktad
wspotrzednych okresSlajgcy potozenie tylko jednego
punktu w przestrzeni,

Wartylerii przeciwlotniczej najczesciej
stosowane sg nastepuj®goe uktady wspotrzednych;

- walcowyj

- stozkowyyj

- sferyczny}

- prostokatny,e;

Aby rozpatrzyd poszczegdlne uktady wspodtrzed-
nych przypomnijmy sobie niektore pojtoia z geometrii
analitycznej o ptaszczyznach, liniach 1 osiach,

Miejso:era geometrycznym punktow wyznaczonym
przez* statg wartosC wspotrzednej jest ptaszczyzna
/powierzchnia/ danej wspdtrzednej,

I tak wszystkie®punkty w prze*srtrzeni
posiadajgce azymut”™ znajdujg sie na ptaszczyznie
azymutu B, ktora przedstawia pionowa poOtptaszozyzne
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przechodzacg przez poczatek uktadu 1 tworzacg kat Z
kierunkiem zasadniczym.

Miejscem geometrycznym punktow o jednakowej
wysokosci jest ptaszczyzna wysokosSci, potozona poziomo
w odlegtosci H od poczatku uktadu.

Przeciecie sie dwodch ptaszczyzn wspdtrzednych,
wyznaczonych przez state wartosci wspotrzednych, jest
miejscem geometrycznym punktow trzeciej wspoOtrzednej
zwanym linig tej wspotrzednej.

| tak, przeciecie ptaszczyzny azymutu z pta-
szczyzng wysokosci wyznacza linie odlegtosci poziomej.

Styczne do poszczegolnych linii, wspotrzednych
w wyznaczonym punkcie przestrzeni i skieroiirane w kierun-
ku wzrastania wartosci wspotrzednych sg osiami wspoétrzed-
nych,Osie wspoétrzednych oznao*zone sg tak samo jak i
wspolirzedne.

Rozpatrzmy z kolei poszczegoOlne uktady
wspotrzednych,

Walcowy uktad wspotrzednych.

Walcowy uktad wspodtrzednych tworzg wspotrzedne:
azymut , odlegtos¢ pozioma Dp i wysokos$C H.

Rys. 3.5. Walcowy uktad wspodtrzednych.
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V/spoOtrzedne wyznaczajg trzy ptaszczyzny w
przestrzeni: azymut - ptaszczyzne azymutu B, wysokos$c
H —ptaszcz;*e wysokosSci T i odlegto$é pozioma Dp -
powierzchnie; odlegtosci poziomej F, hedacg powierzchnig -
boczng walca, od ktorej uktad przyjat nazwe ukiadu
walcowego#

Przeciecie poOtptaszczyzng azymutu B ptaszczyzny
wysokosci T wyznacza linie odlegto$ci poziomej /na
rys. 3.5# prosta MA/, a przeciecie powierzchni odle-
gtosci F- linie wysokosSci /prosta aA/# Przeciecie
powierzchni F z ptaszczyzng T wyznacza linie azymutu
tuk NA/M#

Przeciecie sie tych trzech linii wyznacza
punkt potozenia celu A#

Styczne do poszczegdlnych linii w punkcie A
bedg osiami walcowego uktadu vfspdétrzednych#Osie te po-
siadajg réozne kierunki w rdznych punktach przestrzeni
lecz zawsze zachowujg wzajemng prostopadtosc.

Walcowy uktad wspotrzednych nma zastosowanie
przy rozwigzywaniu zadania spotkania w niektorych
starszych typach przelicznikov/#

Sto zkowy uktad ws.£O4r to

Stozkowy uktad wspoétrzednych tworzg wspotrze-
dne : azymut P , k%t potozenia p i wysokos¢ H#

Azymut /3 - wyznacza w przestrzeni poOtptasz-
czyzne azymutu B, wysoko$¢ H —ptaszczyzne wysokosci T#

Kat potozenia p - wyznacza povfierzohnie kata
potozenia, U bedacg powierzchnig boczng stozka prostego
z wierzchotkiem w poozatini uktadu /rys# 3.6/, od
ktorej uktad przyjat nazwe stozkowego#

Irzeriecii potptaszczyng B, powierzchni kata
potozenia /stozka/ U wyznaczy linie wysokoSci /prosta OA/
a z ptaszczyzng T linie kata potozenia , prosta I«A/#
Przeciecie sie ptaszczyzny wysokosci T z pov»ierzchnig
U wyznacza linie azymutu / tuk NA/M#
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Przeciecie sie tych linii wyznacza
pnnkt potozenia celu A*
Ofie wspotrzednych tego uktadu, dla rdoznych
punktow w przestrzeni posiadajg rozne potozenie w
przestrzeni i nie sg prostopadte wzgledem siebie.

Rys, 3« 6, Stozkowy uktad wspo6trzednych.

Stozkowy uktad wspdtrzednych jest stosowa-
ny jako uktad wejsciowy w niektorych przelicznikach
/Inp, PUAZO-3/#

Sferyczny -uktad wspotrzednych

Sferyczny- uktad wspdtrzednych tworzg wspodtrzedne
azymut P , kat potozenia p i odlegto$¢ rzeczywista D,
Azymut /3 wyznacza poOtptaszczyzne azymutu B,
kat potozenia- powierzchnie kata p/ bocrzng stozka/ U,
a odlegtos¢ rzeczywista D wyznacza powierzchnie potkuli
sfere F ze Srodkiem w poczatku uktadu i o promieniu
rownym odlegtosci rzeczywistej.
Qd tej powierzchni uktad nazywa sie ukitadem
sferycznym.
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Rys, 3«7# Sferyczny uktad wspoétrzednych

Linie odlegtosci rzeozywistej /o0A/ wyznacza
przeciecie sie ptaszczyzny azymutu B z powieirzchnig kata
potozenia U, linie azymutu NA/ wyznacza ptaszczyzna
wysokosci T przecinajgc po”ieirzchnie U, a linia kata
potozenia /aA/ -ptaszczyzna azymutu z powierzchnia
odlegtosSci rzeczywistej /sferg/*

Przeciecie sie tych trzech linii wyznacza
punkt potozenia celu A*

Osie wspotrzednych tego uktadu, dla roznych
punktow posiadajg rézne potozenie w przestrzeni®leoz
zawsze zachowuJ's wzajemng prostopadtoso*

Sferyozny uktad wspotrzednych Jest zasadniczym,
poczatkowym uktadem stosowanym we wspoiczesnych prze-
licznikach* Wuktadzie tym odI?*0$6 rzeczywista
D Jest okreslana bezposrednio przez RSA lub dalnrierz, a
azymut I kat potozenia p przez RSA, dalmierz lub
inne przyrzady optyczne*

Prostokatny ..uktad wspdtrzednych
Prostokatny uktad wspdtrzednych tworzg trzy

niezalezne wzajemnie prostopadte osie X,Y,Z przeci-
najgce sie w poczatku uktadu 0*
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Kierunki poszczegolnych osi wspotrzednych sag
nastepujace:
- X - wschod -zachod /kierrunek wsohod-dodatni/f
- Y - potudnie -pdétnoo/kierunek potudnie -
dodatni/}
- Z - pokrywa Sie z kierunkiem wysokosci

Rys” Prdstokii uktad wspotrzednych

W szystkie ptaszczyzny /osi X, osi Y i osi Z/
wyznaczone przez wartosci X,Y i Z sg ptaszczyznami row-
nolegtymi do ptaszczyzn XQOY, XOZ i YOZ* Linie wspoOtrze-
dnych pokrywajg sie z osiami wspoOtrzednych i we wszy-
stkich punktach przestrzeni zachowujg staty kierunek
I wzajenmg prostopadtosé /tym tez uktad ten przewyzsza
wszystkie uktady uprzednio wymienione/«

Przeciecie sie linii /osi/ x,y 1 z wyznacza
w przestrzeni punkt potozenia celu A«

Prostokatny uktad wspotrzednych ma szerokie
zastosowanie we wspotczesnych przelicznikach Jako
uktad wtorny wykorzystany do rozwigzania zadania
spotkania«
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C, ZaleznosSC¢ miedzy uktadami T»3p(5trzedpjoh

Potozenie tego samego punktu w przestrzeni
mozna okres$li¢c w jednjra z wymienionych uktadow wspot-
rzednych. Miedzy wspdtrzednymi punktu, wroznych ukta-
dach wspotrzednych istnieje wzajemna zaleznos¢ matema-
tyczna. ZnajoraoSC zaleznoSci miedzy poszczegdélinymi wspot-
rzednymi uktadéw jest niezbedna przy rozwigzywaniu
zadania spotkania, gdzie wynika konlecznos6 przecho-
dzenia od jednego do drugiego uktadu wspodtrzednych.

Hys. 3,9, Zalezno$¢ matematyczna wspoétrzednych

Rozpatrzmy zalezno$¢ miedzy wspdtrzedhymi
punktu A w prostokagtnym 1 innych uktadach wspodtrzednych
Irys, 3.9/.

PrzejScia do uktadu prostokgtnego do innych
uktadow mozna dokonad postugujac sie wzorami wyni-
kajgcymi z rozpatrzenia nastepujgcych tréojkatow:

z trojkagta aOb

P =aro tg —5—
Dp \Wx* + y?

z trojkata aOA
D » vXx~ + vy /13.3./
p = aro sin 13 .41
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Charakter ruohu celu’ mozna wyrazidé réoznymi
sposobami:

- wektorem predkosci celu/ Jego dtugosciag i kierunkiem/;
- rzutami wektora predkos$ci celu na osie wspoOtrzednych,
- predkoSciami zmiany wspoétrzednych*

Bezposrednie okreslenie wektora predkosci
celu stosurje sie tylko przy strzelaniu z celownlfcleffi/rak/
z zasady wedtug typu samolotu®* Przy strrzelanlu® z przeli-
oznlkiem o”iarakter celu wyraza sie rzutami wektora predko-
sci na osie wspoétrzednych luh predkosciami zmiany
wspotrzednych*

Poniewaz okresSlenie charakteru ruchu celu w
ostatecznosSci sprowadza sie do wyznaczenia wektora
predkosci celu Yo rmozeHy naplsao, ze »wielkoSci okreSla-
jace diugosd i kierunek v/ektora predkosSci celu w danym
momenoie sg czynnikami ruchu celu»*

Dla okreSlenia wektora predkosci celu w
przestrzeni wystarczy znad trzy niezalezne czynniki ruohu
celu*

Trzy niezalezne czynniki ruchu okreSlajgce
wielkoso 1 kierunek wektora predkosci oelu nazywamy
uktadem czynnikow ruohu oelu,

Uktad czynnikdw ruohu celu Y a /P luh<V X/t

Uktad tworzg nastepuj;ace czynniki ruchu
celu:
- pozioraa sktadowa predkosci celu -

- kat kursowy - q luh parametr kursu luh kat kursu
oelu -

- kat nachylania kursu oelu -X,*



Vc

J)p

Rys. 4.1+ Ukfad czynnikéw ruchu oelu

002 qg /P lub q./, X

Pozloma skiadowa predkosci oelu/Y~AM - predkosc

pozioma"o6elu wzgledem zienil, rowna sie sumie geometryoz
nej predkosci oelu wzgledem powietrza - Vi predkosci
wiatru W

poz =V+W

oz \'w

Miai'

\

Rys.4#2. Predko$¢ pozioma celu#
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Kat kursow.y /qA kat w ptaszczyznie pazlomej zav?arty
miedzy rzutem kursu celu na poziom dziata a kierunkiem
na dziato, mierzony w kierunku ruchu celu/rys. 4#3#/#

Rys. 4.3. Kat kursowy /q/

Kat kursowy zmienia sie od 0 do 180°.

Gdy cel leci na baterie g = 0°, od baterii g = 180°#

Parametr kursu celu/P/ —najkrotsza odlegtosc
od dziata do rzutu.kursu celu na poziom dziata, innymi
stowy parametr kursu celu/P/ okresla oddalenie ptaszczy
zny kursu celu od dziata, przelicznika /rys.1.1/.

Miedzy paraibetrem kursu P, katem kursowym
q a odlegtoScig poziomg istnieje zalezno$¢ matematy-
czna wynikajaca z rozpatrzenia trojkagta Oak:

P=Dp . sin q 4.1/

Kat kursu /q”/ - kat w ptaszczyznie poziomej
zawarty miedzy przedtuzeniem odlegtosSci poziomej a
rzutem kursu celu na poziom dziata, mierzony w
kierunku przeciwnym ruchowi wskazowek zegara od przed-
tuzenia odlegtosci poziomej do kierunku, w ktérym

leci cel.
Kat kursu celu zmienia sie od 0 do 360 /rys.4.4/.



q)

Rys. 4«4. Zmiana kata kursu: a/przy locie oelu w lewo,
"o/ przy locie oelu w prawo.

Jak z rys. 4*4, wynika, przy ructiu oelu w lewo
kgt kursu zmienia sie od 180" do 0™ i na parametrze kursu
wynosi 90®, przy locie oelu w prawo ~ od 180® do 360® i na

parametrze kursu wynosi 270"
Kat nachylenia kursu / * /| « kat nachylenia

wektora predkosci celu wzgledem poziomu /rys. 4«l:>/*

Ve
DN(Whoszan
-A» d0 30%(jitibowea.ru™
30®Y*"0®@inurkowante)

Ry§. 4#5# Kat: nachylenia kursu / ~ /e



- 22 -

Przj» wzBOffzeni\i sie oelu kat "X Jest dodatni,
przy olinizaniu /wykonaniu nurkowania/ -ujeiiray.

Na rys. 471e ~est przedstawiony uktad ozynnikéw
ruchu celu qr/ g lub P/, *xX . Plaszczyzna B
wyznaczona Jest przez azynfiut celu /* <« Potozenie
ptaszczyzi™ kursu -K wzgledetn ptaszczyzny B wyznacza
kat kursu /q”/ kat kursowy /q/, lub paraniater
kursu P Jezeli wiadomo, ze cel leci wprawo lub w
lewo, poniewaz kgt kursowy /q/ lub parametr kursu
/P wyznaczajg dwa kursy celu wzgledem przyrzadu
okreslajacego wspotrzedne /rys. 406/.

PNOCOM

0

Rys.4#6« Kurs celu wyznaczany na podrstawie kata

kursowego lub parauretru kursu.
Punkt przytozenia wektcra predkosti A wyznacza

uktad wspotrzednych. Wartcsé predkodci kgtem
nachylenia kursu wyznaczajg dtugcso i kierunek wektora
predkosci celu na ptaszozyznie kursu - K.
\%
14*2.]
cos%

Uktad czynnikéw ruchu celu z katem
kursu/g”/ lub katem kursowym/g/ jest wykorzystywany
przy konstrukcji automatycznych celownikéw art.plot.
matego kalibru, a z parametrem kursu /P/ —do
wskazywania celow oraz do opracowania 1 koirtroll
strzolan poligonowych. Wkonstrukcji przelicznikéw
uktady te nie majg zastosowania.
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Uktad czynnikow ruchu celu V QI - \i

tlctad tworza nastepujgae cz;ynnikt ruohu

orelu:

- poziome skitadowe predkosci celu - Ypoz;
- kat drogi celui & $ lub azymut kursu oelu p
- piouowe sktadowe predkosci celu

Rys. 4«7* Uktad czynnikéw ruchu celu ”“pog t/. "nh

Kat drogi celu/ Q/ lub azymut kursu oelu//*"My
kat w ptaszczyznie poziomej zawarty miedzy kierunkiem
zasadniczym na potudnie magnetyczne a rzutem kursu
celu na poziom dziata/przelicznika/, mierzony w kierun
ku przeciwnym ruchowi wskazowek zegara od Kkierunlai f§&C
niczego do kierunku w ktérym leci cel..

Kat drogi oelu/Q/ lub azymut kursu celu /P

charakteryzuj®e kierunek lotu celu wzgledem stron $wiata
&y oel leci na potudnie, to Q ip ~/, = 07, na wschdd-

® ~ ® na potnoc —QIy3 « 180*", a na zachdod“*
Q/Nifl = 270"
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Oproozj powj~zszego pojecia kata drogi/azymutu
kursu/ stosowanego w konstrukcji wspotczesnych przeli-
cznikow /celownikow/ jest rowniez drugie pojecie sto-
sowane w konstrukcji celownika armaty 37 mm, ktdre
hrzmi:

Kat drogi oelu /qg/ - kat w ptaszczyznie pozio-
mej zawarty miedzy kierunkiem zasadniczym na potnoc
magcttyczng a kierunkiem skad leci cel, mierzony w
kierunku zgodnym z ruchem wskazowek zegara /rys«4»8/.

Ptn Ptn

Ptn Ptn
a\pp

Rys.4#8#Kat drogi oelu stosowany w konstrukcji
aelownika 37 nmm armaty plot*

Pionowa sktadowa predkosci /Vjj/ - rzut predkoSci
celu Vg na kierunek wysokosci#

Rzut wektora predkosci celu na wysokos$¢ Vg
wspolnie z wektorem predko$ci poziomej —Vpoz wyzna-
czajg wielkos¢ i kierunek wektora predkosci aelu Ve,
tzn# wyznaczajg wielkos¢ wektora Vo i kat nachylenia
kursu 9% w ptaszczyznie K /rys# 4#7/:

\/ypoz”" + | A#3/#
H
X = aro tg
V poz | 4*4]
Potozenie ptaszczyzny B wyznacza azymut
oelu f B potozenie ptaszczyzny kursu K wzgledem

ptaszczyzny B wyznacza kat drogi/Q/ luh azymut kursu
[P ~/. Punkt przytozenia A wektora predkosci oelu Te
okresla przyjety uktad wspotrzednych#



Oindwiony wyzej uktad ozyzmikdw ruahu celu
wspolnie z innymi ukttdaroi ma szerokie zasStoso'Wanle w kon-
strukcjach wspotczesnych przelicznikow i praoech teorety—
cznyoh”

Uktad czynnikow ruchu celu !
eUklad tworza rzuty wektora predkosci celu Vo
na osie walcowego uktadu wspdtrzednych;

—rzut wektora predkosci celu na os odlegtosci

poziomej}
—Yfi —Tzut wektora predkos$ci celu na o$ azyiflutu.
-y —rzut wektora predkosci celu na 0§ wysokosci

/pionowa sklaitowa predkosci celu/#

Rys* 4*9» Uktad czynnikdw ruchu celu A 9

Punkt przytozenia wektora predkosci celu
moze byd okre$lony przez rézne ukiady wspotrzednych,

lecz wyznaczenie wielkos$ci i kierunku wektora predko-
Sci Yc na ptaszczyZznie K odbywa sie w uktadzie walco-
wym, a czynniki ruchu celu “dp- V 1 'e sg pred-

koSciami zmiany wspoétrzednych tego uktadu tzn# Dp,
I H, zatem mozemy napisa0, ze:



\ A.5/.
o, A .6/
0 — f"}l‘ A. T1.
Przy poziomym ruchu celu /Vjj = 0/ skfadoiwa
?Dpi N2 wyznaczajg pozioma sktadowg predkosci celu.
Vpoz = V / 4.8./

poch/tjiro?
Przy JcfiBEBK rucliu celu /Vg= 0/ wyznaczony Jest

wektor predkosci celu Vo w ptaszczyznie K Jako wypadkowa
trzech sktadowych

\o »>Dp X A H /| 4.9/
Przy prostoliniowym i jednostajnym ruchu
celu wartosci [ zmieniajg sie ciggle w zalezno-

Sci od potozenia celu na kursie, za v;ylJatkieTii przypadku,
gdy parametr kursu rowny Jest zeru/ P=0/. Wtym przypadku
=Ypoz a Y3 =0
Znaki Y™ [ wynikajg ze wzorow

476/* | A#7/. Ypp Jest wartosScig iftiatnig przy ruchu
celu od baterii, a ujemng - na baterie Yfl Jest warto-
Scig dodatnig przy ruchu celu w lewo a ujemng - w prawoj
Y~ Jest warto$cig dodatnig przy ruchu celu w gore,
a ujemng - w dot®

Powyzszy uktad czynnikow ruchu celu stoso-
wany Jest w przeliczniku PUAZO - 3«

Uktad czynnikéw ruchu A

Uktad tworzg rzuty wektora predkosci celu Yc
na osie sferycznego uktadu wspotrzednych:

- YJ™ rzut wektora predkosci celu na oS odlegtosci
rzeczywistej;
- - rzut Yjektora predkosci celu na 0§ azymutu,
—Yp—rzut wektora predkosci celu na o$ kata
potozenia*
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p

Punkt przytozenia A wektora predkosci celu
w?yznaczony Jest przez sferyczny uktad wispdtrzednych,

a czynniki ruchu celu [ sg predkosciami zmian
tych wspotrzednych.

Yn ~ —* [ 4#10/

7 =D ¢~

7p =D-11-

Wszystkie trzy warto$ci zmieniajg sie
ciggle w czasie ruchu oelu, za wyjatkiem przypadku, gdy
parametr kursu celu Jest rowny zeru ¢/? = 0/. Wtym
przypadku v~ = 0, a Jezeli cel nurkuje bezposSrednio
na baterie, to Y3 =Yp =01 Yp = Yo.

Znajac wartos$ci Y Ift i Y wektor predkosci
celu mozemy obliczy¢ ze wzoru:

Yo :/YD /4.13]/
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Powyzszy uktad czynnikdw ruchu celu ma Zasto-
sowanie we wspotczesnych przelicznikach»

Uktad czynnikow ruchu celu

Uktad tworzg predkosci katowe zmiany azymutu
I kata potozenia oraz predkosé zmiany odlegtosci rzeczy-
HisteJ, tzn» predkosSci zmiany, wspétrzednych uktadu
sferycznego;

Ga = —---—-- - predkos$¢ katowa azymutu, /4.14/

- predkosd katowa zmiany kata
potozenia, /4.15]/.
b - predkosé zmiany odlegtosci
rzeczywistej /rzut wektora
predkosci celu na o$ odle-
gtosSci rzeczywistej/»

[4»16-

Rys, 4-.11. Ukiad ozymslkow cop , COp , 7"«
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Wszystkie trzy wartosci zmieniaja sie ciggle w
czasie ruchu celu, za wyjatkiem przypadku, gdy parametr
kursu celu rowny Jest zeru/ P = 0/* Wtym przypadku

~ 0, a Jezeli cel nurkuje bezpoSrednio na baterie,
to « 0 a Vp= Vc*

Uktad czynnikow ruchu aelu V i1 W

iRy »——]

Uktad tworzg rzuty wektora predkosci celu na
osia prostokatnego uktadu wspotrzednych:

V X = __ﬁp_ - rzut wektora predkosSci celu na o$ X,
14.17]
Yg\ * “rf— —rzut wektora predkosci celu na
0s Y, /14.18/
dH

- rzut wektora predkosci celu na
0o$ z/kierunek wysokoSci/* [4#19/

Hys* 4*12. Uktad czynnikow ruchu VA Vg
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Czynniki r*chu oelu wspéblnie
z prostokatnym uktadem*wspdtrzednych wyznaczajg poto-
zenie wektora predkosci celu w przestrzeni, ktory
mozna obliczy¢ ze wzoru

Vo n VH A,ZO/

Przy jednostajnym i prostoliniowym r.uchu
oelu wartos$ci VA, I Yg sg state* Znaki czynnikow ruotiu
sg nastepujgce: Y* jest wielkoScig dodatnig przy ruchu
celu na wschod, ujemng na zachoddj

Y - dodatnia przy ruchu celu na potudnie, ujgm”a -na
poinoc j
Hy dodatnia przy wznoszeniu celu, ujemna- przy

Szybowaniu lub nurkowaniu*
szerokie
Powyzszy uktad czynnikow ruchu oelu nma zasto-
sowanie we wspotczesnych przelicznikach ze wzgledu
na zachowanie statych kierunkéw i wartoSci YX’.‘Yy Yy
przy ruchu prostoliniowym i jednostajnym i z reguty

Jest wykorzystany jako uktad wtorny /np* w PUAZO-6/*

5% Zalezno$¢ miedzy uktadami czynnikow ruchu celu*

sss 3Xsacasauz a?ac-ssas-3asxas araeac3a;aaaga:t.sg3saac.agaEas3S3taga;s kasaasaasaasaas:

ZaleznoSC miedzy uktadem W3 > ® uktadem Ypoz,3,X

Poniewaz wielko$ci wchodzace w obydv/a uktady sg
rozne, nalezy znalez¢ zalezno$C miedzy wszystkimi wiel-
koSciami jednego uktadu z jednej strony i wszystkimi
wielkosciami drugiego uktadu z drugiej strony
Irys. 5.1#/
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Rys. Zalezno$d Ttiiedzy uktadem Vpoz,q, X. i >0pe

Z trojkagta BAE wynika, ze ;
"Dp =V poz * cos (q /| 5«1./

® Vi3

Vpoz e« sin q [ 1%2 [
z trojkata EAH:

= Vpoz. tR% I5# 31/.
ZaleznosSci powyzsze sg stuszne dla dowolnych warto-
sci'g i1 % , przy czym wyznaczajg one i znak wielkosSci
Vg.

Zalezno$C¢ miedzy uktadem Vpoz,g|*, 7" a uktadem Vpoz,Q,Vg#

Poniewaz Ypoz Jest wielkoScig wchodzgcg w
obydwa uktady, a zalezno$¢ miedzy X i przedstawiona
Jest wzorem /5*3/ nalezy znalez¢ tylko zaleznoS$¢ miedzy

1 Q, do czego wykorzystamy rys. 5*2.
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Ro's.5*2. Zalezno$¢ miedzy Qi

Kat Q jest katem zewnetrznym wzgledem
trojkgta OBA Poniewaz kat zewnetrzny trojkata rowna sie
sumie katow wewnetrznych do niego nieprzylegtyoh,mozemy
napiss 6:

to znaczy , ze kat drogi rowna sie sumie kata kursu i

azymutu celu. Wzor ten jest wilasciwy dla dowolnie poto-

zonego kursu celu wzgledem kierunku zasadniczego.
ZaleznoSC¢ miedzy uktadem , Cop , I uktadem

N3»

Weory/ 3.7/,/3.8/, i | 3.9/ przedstawiajg zale-
znoSC¢ miedzy prostokatnym i sferycznym ukladem wspot-
rzednych celu, “ezeli wyznaczymy pochodne tych: réwnan,
wzgledem czasu, to otrzymamy szukane zaleznoS$ci miedzy
czynnikami ruchu celu.

Y/yznaczajagc pochodng réwnania x = D. cog”.sin yS/3.7,
otrzymamy:

S cos p sin/J--—-- D siiil) sIn/~  +

+ — D oosp cos/5
dt
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stad:
W= Vjj# cosp .slny”-~p D sin p siny3+0/3 D cosp cos/3 /3#5/
Wj”~znaczajagc pochodng rownania: jy = D oogi) cos/3 /3.8/®

i H» D sin [3®A™] otrz rmamy:
W= YjjCos p cos/3 -cOD D* sin p oos/3 -C~D cos p sIn/S /5#6/
Vi = M sin p D cosOp [3«7]

Prz;ykird Samolot, nurkuje na baterie z predkoscig yo=350m/sek,
wytrgoajgo po 300 m v/;ysokosoi w kazdej sekundzie
swego ssriolotu» V/;yrazio wielko$¢ i kierunek
wektora predkos$ci celu w uktadzie Vpoz,q,X ;
Rozwigzanie:

sin% =1lh__ N 0,857,- % = 9.83
7C 350

o osA/» 075153f Vpoz =Vc »00s% = 330«0,3133i*180m/sek

Przyktad 2» Samolot leci z predkoscig Vc = 200 m/sek”
= 13-00, X= 7-50«Wyrazi¢ czynniki ruchu
oelu w uktadzie Ypoz, Q,Vjjflezeli cel leci
w kierunku potudniowym#

Rozwigzanie:
p = 000 Q=jj. +/3 = 15-00

Ypoz «tg”™ = 200 .. li = 200 ra/sek.
Ypoz =200 ra/sek} Q =15-00}. Yjj = 200 ra/sek#

Przyktad 3# Wektor predkosci oelu powietrznego wyznacza
uktad wspotrzednych X = 5000 ra, X= 4000 ra,
Ht ='3000 ra} oraz czynniki ruchu celu:
Ypoz = 250 ra/sek, P=1000"ra, X = 30°*Cel leci
w prawo»Wyrazi¢ punkt przytozenia wektora
predkosci w walcov;ym uktadzie wspotrzednych a
Jego wielkos¢ i kierunek —za pomocg predkosci
zmiany tych wspotrzednych /Y/3 , YYN i -



Rozwigzanie:

P> = aro tg = aro tg/ - 1,25/ = 30-00 -8-55 =21-45
Dp= /25 + 16' = 141" = 6,403 km = 6403 m
H =3000 m sin g =-£ ~ =0,1562i cos (j =0,9877
6403
Dp = - Vpoz .008 ( 230« 0,9877 = - 247 m/sek
T =- Vpoz esin g = - 250 ¢ 0,1562 = - 39 m/sek

tg% a 250 ¢ 0,5774 ® 14™ m/sek

6# Prawa amianj? wspdtrzednych oelu ritohomego.

Jezeli ael porusza sie wedtug okreSlonego
zatozenia np# jednostajnie i prostoliniowe, to wspot-
rzedne celu beda zmieniaty sie wedtug okre$lonego
prawa. Rozpatrzmy pra*wa zmiany wspoétrzednych celu
dla ruchu jednostajnego, prostoliniowego i poziomego®
Azymut oelu

Na rys. /6.1/ prosta 11 przedstawia rzut kursu
celu na poziom dziata.Do rozpatrywania prawa zmiany
azymutu zatézmy , ze cel porusza sie z prawa na lewo
ze statg predkoscig Yo. Czas biezgoy oznaczymy litera

t, a za moment poczatkowy odczytywania czasu przyJmiLomy

punkt k, lezgcy na parametrze kursu.

fi \V/oal K

PU

Rys. 6.1. 2al0zno$O azytmitu od ozasu biezacego



Z rys* e6ml* wynika ze

p> » fip + aro tg — /6.1%*
OznaozaH™ -** =a i podstawmy do wzoru /6*1/ wtedy
/5~ p +aro tg / a t/ /6-2/

gdziej a - wlelkosd stata dla danego kursu aelu*
Wzdr /6#2/ Jest stuszny tylko dla przypadku ruohu celu: w
lewo, gdzie dodatnierau przyrostowi czasu t odpowiada
dodatni przyrost azyifrutuc
I"zy ruchu celu wprawo 1 tym saraym sposohie odczytywania
czasu biezgcego t/ do paraiiie*tru kursu t —dodatni, Za
paramaterem - ujmery/ zarTimiasst wzoru /6«2/ otraymamy:

P " 7p - aro tg/ at/ /6 »3/
taczac wzory /6»2/ i /6e3/ otrzymamy rownanie ogoélne:

+ aro tg /at/ /6*4/

«iw odnosi sie do ruchu celu w lewo, a - ruchu
celu w prawo# V obydwu przypadkach wartosd kata okres$la-
nego na podstawie tangensa zawarta Jest w granioaoh
180°,

Wykres zmiany azymutu celu dla réznych warto-

sci a =—" i JI0 a 19-00 przedstawia rys. 6*?



-36

6#2# Wykres zmiany azymutu’'oelu przy /~p = 15-00.

Przy innych wartoSciach Pp krzywe przesung
sie w dét lub w gore nie zmieniajgc swego ksztattu.

Wyznaczajac pochodng wyrazenia /6.4/ wzgledem
czasu otrzymamy predkos¢ zmiany azymutu

cc/l, -«f- /6.5/

Z rownania /6,5/ wynika, ze przy t = 0 predko$¢ zmiany
azymutu osigga najwiekszg wartos¢ rowng, a, a przy t

t —* = dazy do zera. Innymi stowy, na koncach
kursu oelu azymut zmienia sie wolno, a na parametrze —
bardzo szybko /rys, 6,3/.
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Rys* 6#3# Wykres predkosci zmiany azymutu przy ruchu
\V lewo dla réznych wartos$ci a*

Przy ruchu celu w prawo posiada takie same
wartosci hezwzgledM, lecz ze znakiem minus* Z powyz-
szego wynika, ze im wieksza warto$sd a = -p*llg tym:
krzywa Jesi: hardziej stroma w poblizu parametru, w
wyniku czego celowanie w azymucie jest powaznie
utrudnione szczegOlnie przy duzych predkosSciach
I matych parametrach kttrsu«

Yiyznaczajago pochodng wyrazenia /6#5/ wz”edem
czasu otrzymamy przyspieszenie azymutu:

/S .S J
N
av My 2272 2

Zmaki posiadajg takie samo znaczenie jak
przy wzorze 6-4/*



Rys* 6#4# Wykres przyspieszenia azymutu przy ruchu
celu w lewo*

: Na rys* 6e4« przedstawiony Jest wykres zmiany
przyspieszenia azymutu przy jednostajnym i rprostoliniowym
ruchu aelu z ,prawa w lewo*

Czesto zachodzi koniecznoS$SC rozpatrzenia
predkosci zmiany azymutu wzgledem kgta kursowego*W tym celu

rozpatrzmy rysunek 6.5. ;

Rys.6.5. PredkosSci katowe oelu.



Zatdzmy, ze wektor Vc = AA, przedstawia predkosd
oelu w jednej sekundzie,Pozioma predkodd katowag oelu
wyrazad tedzie zmiana azymutu w jednostce czasu odpo-
wiadajgca przesunieciu, oelu z punktu A do A

Z trdjkata Oka G35 “w tysiecznych wyniesie;

CJ3c = 1000 -jj|- = 1000 ~ ™
w
gdzie z trdjkata oka,; =V, sin g
H 1 H Sin g
- 4+ ?
czyli QOy<* j;000-x 7P | 6.7/

Dp

Najdogodniej jednak do obliczen ~p>c wykorzystywad
parametr kursu oelu P, Z trdjkata Oabj D mozna wyrazid

N Sin q
Podstawiajgc wartos¢ do wzoru otrzyinaTn”s

7 sin”g
— 1000
Oyt = /| eQ/.

z analizy wzoru / 6«8/ wynikajg nastepujgae wnioski;

—przy statej predkosci i parametrze kursu po—
ziarna predkos$¢ katowa celu nalezy wytacznie od
kgta kursowego (qj

- ze wzrostem kagta kursowego od O - 90°0/3" wzrasta,
osiagajago maksimum przy g = 90° /sin 90° « Ij

. stsTil « 1/} N

* w punktach jednakowo odlegtych od podstawy para-
metru kursu / “ 170°/ predkasci katowe
sg jednakowe, tzn« krzywa jest symetryczna wzgledem
linii pionowej przechodzgcej przez punkt: na
parametrzej

i®st wprost proporcjonalna do predkosci
celu 1 odwrotnie proporcjonalna do parametru kursu.
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Odlegtos¢ pozioma

Z rys* 6#1* wynika, ze odlegto$¢ pozioma rowna sie

P * V +/ fo .t/ /16.9/

Rys* 6*6* przedstawia wykres zmiany DP przy
Jednosta;]Jnym i prostoliniowym ruchu celu# Wykres przed-
stawia sohg rodzine hiperbol /ich dodatnie gatezie/,
ktorej* oS rzeozywista pokrywa sie z rzedng. Asymptoty
przecinajg sie w punkcie poczatkowym uktadu w przypadku
gdy P = 0.

Rys. 6.6. wykres zmiany dtugosSci poziomej.

Obliczymy predko$¢é zmiany odlegtoS$ci poziomej

N dt
Wyznaczajagc pochodng rownania /6.9/ wzgledem ozasu

otrzymamy r

% Y2
D a _»d_[_)p_n— « Afr:sr%rl'lg\gaaT,—yay ------- - ¢t //8 10/

dt D
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Dasielga liosnik i mianownik rownania /6«10/ przea P
otrzymamy Inna po~ta® rdéwnania

- fs=2ra=ar-M - 16.11/
Dp = %0 "I 4G ¢

Wrys.6*7 wynika, ze na parametrze = 0" a na
P
konoaoh kursu wartpodé zblizona Jest do wartosci

Wyznacza Jgo pochodng wyrazenia /6'*11/ wz”le”em
ozas"u otrzymamy przys$pieszenie zmiany odlegtosSci pozio-
mej :

d Dg 16.12/
/142" t /-

Rys,.6«7« Wykres predkos$ci zmiany D_dla roznych wartosbt a
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VifA3okos¢ oelu

W praypadku poziomego ruoh,u oelu wysoko$¢ Jest

warto$cig statg, tzn. H « oonst, a predko$s¢ zmiany wyso-
kosSci M, rowna Jest zeru:

\VA AL H = 0

= —_— a Q~

Charakter zmiany wysoko$ci przy ruchu poziomym piffedstawlo
ny Jest na rys. 6.8. linig przeirywang»

Rys. 6.8. Wykres zmiany wysokoSci.

Jezeli cel posuwa alf jednostajnie w dowolnej
ptaszczyznie, to wysoko$¢ celu zmienia sie wedtug zalez-
nosci

H=Hg + Vg . t 16.13/
gdzie H - biezaca wysokoso oelw/wysofcos6 w momencie t/,
H  poczatkowa wysokosé oelu,

t - czas biezacy, raierzcny od momentu poczatkowego

/od poczatku nurkowania lub wznoszenial/.

Predkos¢ zmiany wysokos$ci w tym przypadku Jest
wielkoScig statg

— ol _ *
Ypy W const.
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Rys# 6#9# Wykres zmiany kata potozenia dla réznych Hi P

Rys# 6#10. Wykres zmiany kata potozenia dla roznych
H i P»0#
Wyznaczajgc pochodng wyrazenia /6#12/
wzgledem ozasn przy H = oonst obliczymy predkod6 zmiany
kata potozenia:
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coP &d
d t 1+ Dp
Dp
H d"Dg__
+ Dp2 dt

N

2

Podstav?ia3gc do powyzszego rcwnaDia wyrazenie /679/ 1
/6*10/ otrzymamy ostateczniej

2 X
- HV
ci & O i /6%18/

2 e R g2 12 porg 2

Wykres zmiany Clp wzdtuz kursu oelu dla rdznych
wysokosci parametrow kursu i predkosci celu 100ei/sek
przedstawia rys# 6#11#

iys# 6#11# Wykres predkosci zmiany k~ta potozenia#
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Jak wynika z rownania /6#18/ i wykresu na rys#
/6#11/ predkood zmiany kata potozenia celu zalezna
jest od predkosci celu parametru kursu P i wysokoSci
oelu H.
Wptyw wymienionych wielko$ci na przedstawia sie
nastepujaco :
- bezwzgledna warto$é wzrasta przy zwiekszeniu
- bezwzgledna wartos¢maleje przy zwiekszeniu P,
- zwiekszenie wysokos$ci powoduje wzrost bezwzglednej
wartosoi™p w punktach bardziej oddalonych od
parametru kursu i malenie w punktach bliskich
parametru kursu/ krzywic 2 i 3 rys. 6.11/,
rownoczesna zmiana wartosci VA, P i H w tym samym

stosunku nie zmieniajg wielkoSci .
0002
-0,04
\GA(KIT)
i-H=4000mP"CCHti
(2-H«4000in. P/*im
A HMO0OMPY00m
- 0.04

76-548%i0 234467

Rys# 6#12 Wykres przyspieszenia kata potozenia#

Ni“znaczajgo pochodng wyrazenia /6#18/ wzgledem
czasu otrzymamy przyspieszenie kgta potozenia celu.
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p .2 2 2 4 4
NE N - ba™ MN-LZnALLLTT.2. 1% i /5 19/
d "1+ + aat?y (I+antr)' >
gdzie:
a =la™ L, = "5-
P ’ P

Rys* 6#12 przedstawia wykres przyspieszenia kata poto-
zenia «
Do rozpatrzenia wzgledem kata kursowego
wykorzystamy rys* 6.5»
Z trojkata Oka™ /rys. 6.5»/ predkos¢ katowa oelu w ty-
siecznych

COEC = 1000 =----------- - 1000 —L~
Ok D
gdzie z trdjkata AN R g . sin p.
Podstawiajgc te wartos¢ do wzoru i wyrazajagc odlegtosc
rzeczywistg D przez otrzymamy
\% 2
cjpc = -1222«i«L*M"E25«a* "L S«-E / 6.20/

Wzor /6»20/ wykorzystujemy do obliczenia przy
parametrze kursu P = 0. Do obliczenia "pc dla para-
metréw kursu réznych od zera nalezy Wyrazenie2/6.20/
odpowiednio przeksztatci¢, tzn. w miejsce sin p wpro-

wadzi¢ wartosci P. R — Qmmmmmmmmm *
; T T \I 2 PA
Poniewaz sin p --——---—--a D = _ —_,
D sin
to 2
"inp - — 5™ - sin ~ g
+ P A 2

SIF’\ q_ P + M 2sif q



2 2

Podstawiajac do wzoru /6*20/ wyrazenie

2 H2 . 2

P~ + sin g
otrzymamy ostatecznie:

. Cos g *sin g ¢H
O ¢ = 0 /6-21/
P> + H  sin

Analizujgc wzor /6.21/ dojdziemy do wnioskow:

- przy statej predkosSci celu, parametrze kursu i
wysokosci celu Clpc zalezy od kata kursowego
q oraz kata potozenia oelu p;

- przy wzrastaniu kata kiarsowego od 0 - 90~ Cj pc
osigga maksimum przed dojSciem do parametru,
nastepnie maleje i na parametrze kursu / g = 907"/
rbwna jest zeru, a przy katach kursowych od
90" -~g0° krzywa Cjpc jest taka sama jak
przy oelu na baterie, lecz wspotrzedne jej sg
ujemne,

- przy kata kursowych 0 i 180° /P=0/, zmienia
sie zaleznie od kata p, z tyra, ze po osiggnieciu
maksimum na parametrze zmienia znak na przeciwny:

- ze wzrostem wysokosci celu szybko maleje*

(dlegtos¢ rzeczywista

Z rys* 3*9* wynika, ze odlegtos¢ rzeczywista
rowna sie:  eemeemeemeee- 1
D =yH~+Dp

Podstawiajac wartos¢ Dp z /6#7/ otrzymamy:

D t"
4

Wprowadzajgc oznaczenie P”/ parametr kursu w ptaszczyznie
pochytej / rowny

Ry =/h™ +
otrzymamy: -

_ 2 2 2
D= P+ 16%22/*
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Porownujac rownanie /6*22/ i /6»9/ mozna
zauwazyd, ze prawo 2mian;y odlegtosSci rzeczywistej D Jest
pMdjIDne do prawa zmiany odlegtos$ci poziomej D”.Rdéznica
pulega na tyra, ze we wzorze /6*22/ w tniejsoe parametru
kursu P przedstawiona Jest wartosé parametru kursu w pta
szczyznie poctiytej /odlegtosci rzeczywistej/

Rys* 6*13# Wykres zmiany odlegto$ci rzeczywistej*

Na rys* 6*13 Jest przedstawiony wykres zmiany D
przy Jednostajnym,prostoliniowym i poziomym ruchu celu.
Krzywe na wykresie tworza rodzine hiperbol*

Predkos6 zmiany odlegtosci rzeczywiste] Vp
mozna obliczy6 wyznaczajgc pochodng wyrazer::®a /S.22/
wzgledem czasu

d b 16.23]
-y A
Dzielagc z kolei licznik i mianownik powyzszego rownania
przez Pp otrzymamy:



= V 76.24]

gdzie:

Otrz;yniane rovmafile / 6»2#/ ma taka sarng posta¢ Jak
rownanie /6.11/. W zwigzku z tym réwnanie /6.24/ mozna
przedstawi¢ graficznie tak samo Jak na /16.6/ z tg
réznicg, ze zamiast P blOrze sie Irys# 6.15/#
V/yznaozalago pochodng wyrazenia /6«24/ w czasie
otrzymamy przyspieszenie odle”oSoi rzeczywistej

16.25/
dt* 1 +crt A t

Rys. 6,14 Wytres przyspieszenia zmiany odlegtosci
rzeczywistej przy = 200 m/sek.

Wspotrzedne prostokatne

Zatézmy, ze cel w momencie poczatkowym znaj®
duje sie w punkcie A/rys. 6.15/ lezagcym na rzucie kursu
oelu 11. Wspobtrzednymi tego punktu sg 1 Po uptywie



- 51 -

czasu t ool przeleci droge Vg .t i znajdzie sie w punkcie B,
Wspotrzedne celu x 1 y przy jednostajnym ruchu hedg
zmieniaty sie jednostajnie i hedg réwne;

16.26/
Y =Yo + 7%y

e * nm IW)
Jezeli oel posuwa sie Jednostajni®» prosto-

liniowo w dowolnej ptaszczyznie, to wysokozd celu zmie-
nia sie wg tego samego prawat

/I 6.27/

H = + Vjjt /16.28/

Rys. 6¢l5» Jykres zmiany v;sp6irzbednycb prostokatnyoh
przy prost Hi j-j.TricstaJnym ruchu celu,?

Przy jednostajnym i prostoliniowym ruchu celu
predkos¢ zmiany wspotrzedny oh prostokatnyoh Y , V,,

Jest wartoS$cig stalg, a ich znaki okresla kierunek
lotu oolu wzgledem osi wspdtrzednych#

Przyktad Xe



Cel leci prostoliniowo, jednostajnie 1 poziomo}
V = 200 m/sek, H = 4000 m, P = 1000 ra.Ofeliozyo
Jakq pionowa predkosc katowg / Cjpc / posiadat
IDed=e cel, gdy znajdzie sie w c”~dlegtosoi 1000 m
od parametru ?e

Rozwigzanie:

_ _ 100 —"N B sev
S—V t— OO”*‘ 5
Fo oty 202 prav

16 , 0.04 i 5
f16 + 1 + 0,94 . 25)71+0.04.7'

0,126
25,45

C3pc = 0,126 radiana / sek = 1-20/sek#

Przyktad 2

Cel leci prostoliniowo, jednostajnie i poziomo:
VC = 200 ra/sek, P= 1000 m. Wjakiej odlegto-
Sci od parametru przyrzad opiryczny nie bedzie
m~gt prowadzi¢ oelu ze wzgledu na predkosc¢

zmiany azymutu, gdy jego maksymalna szybkosc¢

kagtowa celowanie I~50/sek*
Rozwigzanie: 2.2
= 4 } CIA+ a"t® = a
1 +a t 2
AtA = i} A \f a
ant a -ClJ t i 2c]/Me
200

a = —=0Q2 Cly3c= 1 -50=0,157 radiana
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0,2 0;157 S; Igglumx%AQ..L}.??. nim iff G 2’6 Sek

G.04 . 0,157 0*00628

S-Vo*t =200 * 2,6 =520 m

7* HIPOTEZY RUCHU CELU

Do rozwigzania zadania spotkania pocisku
z celeni w okreSlonym punkcie w przestrzeni ora-z w
okreslonym momencie czasu niezbedna Jest znajonrosd
praw ruchu obydwoch ciat i mozliwos¢ kierowania
Jednym z nich, w naszym przypadku prawem ruchu
pocisku«

Prawo ruchu pocisku zostato opracowane
przez balistyke i mozemy z dowolng doktadnoScig znac
dTOge ruchu pocisku, jego predko$s¢ w roznych punktach
toru, czas lotu do roznych punktow w przestrzeni*
Znany Jest nam takze wptyw balistycznych i meteorolo-
gicznych warunkéw na lot pocisku i potozenie rozpry-
sku*

Dlatego po odpowiednim wycelowaniu dziata 1
nastawieniu na zapalniku odpowiedniego czasu dziata-
nia, mozna otrzymac rozprysk pocisku w punkcie-wyprze-
dzonym*

Prawo ruchu celu dla danego wystrzatu moze

byé ustalone tylko 8o punktu w przestrzeni, w ktorym
cel znajdzie sie w momencie oddania wystrzatu -
punktu AO, przy ciggtym okreS$laniu biezagcych wspédt-
rzednych i czynnikow ruchu celu*
Przy dalszym ruchu, to znaczy w czasie 'wyp3:'2edzonyra
na odcinku AA ustalone prawo ruchu celu moze byo
naruszone, czy to z woli pilota/ w postaci manewira/
czy tez z przyczyn niezaleznych od Jego woli*
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Rys. 7«1# Mozliwe kursy celu po oddaniu wystrzatu®

Na rys. 7«l1# ciggta krzywa przedstawiono droge
oelu do momentu wystrzatu, a przerywanymi -_raozlAwe
kursy oelu/-w nieskonczenie duzej iloSci/ w czasie wy-
przedzonym® Po jakim z nich poleci cel, trudno Jest
przewidzie¢.Mozemy jednak zaktadaC, ze cel w czasie
wyprzedzenia zachowa charakter ruchu. Im czas
wyprzedzenia hedzie mniejszy, tym prawdopodobniejsze,
ze charakter ruchu celu wtym czasie bedzie mniej sie
rcznit od charakteru jego ruchu do teomentu wystrzatu.

Z powyzszego wynika konieczno$¢ zaktadania pewnych
hipotez ruchu cela w czasie wyprzedzenia.

Z analizy charakteru dziatania bojowego
lotnictwa, wykluczajagc dziatanie lotnictwa mysSliwskiego
w czasie walki powietrznej, wynikaja nastepujgce wnioski”

- samolot bombowy w pewnym odstepie czasu poprze-
AN dzajgcyra moment zrzut bomb, w zaleznosci
typu celownika bombardierskiego,winien lecied
jednostajnie,poziomo, prostoliniowo lub po
tuku kota oraz w czasie bombardowania z lotu
nurkowego wzdtuz prostej nachylonej pod pewnym
kagtem do poziomuj
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_wyicowaule maHewru przez grupe sanralotow Jest
powaznie utrudnione 1 oel taki bedzie dazyt
do zactiowanla ustalonych warunkow lotu/ruchu/j

- samolot rozpoznawozy w ozasie fotografowania
poYTInien zachowad /nad terenem fotografowa-
nym / w pewnym odstepie czasu ruch Jednosta]J —
Jny,,poziomy i prostoliniowy;

- samoloty mysliwskie towarzyszgon grupom bombo-

wcow bedg wykonywaty réznorodne manewry w

oelu niedop)Uszozenla mysliwcow nieprzyjaciela;

nranew® samolotow mysSliwskich, przechwytujg- ~
oyoh bedzie powaznie ograniczony z pwodu
duzych, predkos$ci lotu»

Na podstawie powyzszego mozna stwierdzic¢, ze
najbardziej ogé6lng i najbardziej prawdopodobng bedzie na-
stepuJa.0a hlpotoza:

Wozasie wyprz.edze.iila aharakter ruchu oelu I>g.dgi6, ta™

Oprocz tej hipotezy ruchu, moze hyd szereg
szczegoOlnych hipotez, ktore wynikajg i sga okre$lone w
zaleznosci od bojowej dziatalnosci lotnictwa oraz mozliwo
Soi konstrukcyjnych przelicznikéw 1 celownikow automa-
tycznych#
Najczesciej stosowanymi w artylerii przeciwlot-
niczej hipotezami sa:

(I'# Wozasie wyprzedzania oel porusza sie prostoli-

niowo,, jednostaJ*® 1 poziomo»
mC , Y ozasie wyprzedzania cel porusza-sie prostolinio-
wo, jednostajnie w dowolnej plaszozyzirie«

3* Wczasie wyprzedzania cel poruszra sie prosto-
liniowo w ptaszczyznie pochytej «e statym,
przyspieszeniemc«

4» W ozasie wyprzedzania cel po:t>za sie jedno-
stajnie po krzywej w ptaszcz;>Inie poziomej#
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Ilipotez™ te nie vi;ylcluczajg jeszcze innych
oa3:ko’vioie roznych hipotez, jak rév;niez nie \“ykluczsja
pewnych zmian lej lub innej hipotezy przy opracowywaniu
nowych przelicznikéw lub celownikdw,

'Hyhor hipotezy dla przelicznikow poviinien
opierad si<| na analizle taktyczne- technicznych witasciwosci
lotnictwa oraz uwzglednia¢ techniczne mozliwo$ci urzadzen
liczacych stosowanych w przelicznikach.

Ruch celu wedtug przyjetej hipotezy bedzie
mozliwy w zasadzie tylko 6o momentu pojayfienia sie pierw-
szych rozpryskéw /tras/ obok celu, po czym lotnik moze
wykona¢ manewr przeciwartyleryjski.

Jezeli lotnik wykona raaneAvr, w v/yniku ktorego
kurs celu odchyla sie od przeAYidzlanego hipotezg w danym
przeliczniku, to rozwigze on zadanie spotkania nie dla
punktu lezgcego na rzeczywistym kursie celu, a dla punktu
- na kursie zatozonym#

Oprocz powyzszego kazda hipoteza ruchu celu
obarczona jest btedami,poniewaz rzeczywisty ruch celu
nigdy nie bedzie doktadnie pokrywat sie*z ruchem
hipotetycznym# Btedy hipotezy bedg tym wieksze im wiekszy
bedzie czas wyprzedzania#

1
Kur* e e

Rys. 7*2. Btedy hipotezy ruchu#
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Na przyktad: przy rozwigzywaniu zadania spotkania
w oparciu p hipoteze pierwszg/ w czasie wyp:rzedzonym
cel porusza sie prostoliniowo, jednostajnie; i pozio-
mo/ wypracowany punkt bedzie lezat na Icursie

rzeczywistym celu, a na zatozonym hipotezg., to znaczy,
ze rzeczywisty punkt A bedzie oddalony o wartosd

5 od punktu Wartos¢ A bedzie tyra wieksza
Im wiekszy bedzie czas wyprzedzenias Zmujiejezenie
btedow w wypracowaniu punktu A”, wynikajgcych z zato-
zen hipotezy mozna osiggnad przez zranigj/szenie ozasu
wyprzedzenia# '

Dla wspotczesnych perzelicznikow i celownikdéw
automatycznych, gdzie czas roboczy rowny jest zeru,

a czas wyprzedzenia - czasowi lotu pocisku, zmniejsze-
nie czasu lotu pocisku mozna uzyskaé tylko przez
zwiekszenie predkosoi pocisku#

Ekstrapolacjg nazywamy rozprzestrzenienie
wnioskdw otrzymanych z dodéwiadozen z jednej oze$oi
zjawiska na druga jego czeSé# Wybor hipotezy ruchu
oelu jest niczym innym, jak ekstrapolaojg, to znaczy
rozprzestrzenieniem wnioskéw o drodze ruchu celu
do momentu v;ystrzatu ngygego ruch w czasie wyprzedzo-
Ny

Zatem w przeliczniku przeprowadzona jest
ekstrapolacja drogi celu w czasie wyprzedzenia/na
odcinku AgA™y zgadnie z zatozong w jego konstrukcji
hipote;q# W zwigzku z tyra strzelajgcy nie ma zadnego
Wp’fywu na rozwigzanie zadania spotkairia przez przeli-
cznik, gdy cel bedzie leciat wedtug innej hipotezy,
poniewaz nie moze zmieni¢ konstrukoji przelicznika#

Nie wyklucza sie, w miare osiggnie¢ tech-
niki beda konstruowane przeliczniki pracujgce w opar-
ciu o kilka hipotez/prostollniowych/ krzywoliniowych
I w dowolnej ptaszczyznie/# W takim wypadku sj*rzela-
jaoy bedzie mogt decydowaé o wyborze hipotezy ruchu
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lu*b ocenie ich z punktu widzenia dopuszczalnych btedow*

Z ekstrapolacjg spotykamy sie rowniez w czasie
nanoszenia kursu celu na stolik na podsta"A‘ie wcie¢ w celu
wyznaczenia przysztego kursu celu/ ogien zaporowy/ oraz
przy opracowywaniu wynikow strzelan itp.

'U czasie rozwigzywania zadan zwigzanych z
ekstrapolao jg spotykamy sie réwnoczQ'¢riie z wyposrodkowa«-
niera tych zaleznosSci, wedtug ktdorych okresla sie ekstra-
polowane wartosci zmiennej wielkosci.Pod pojeciem wypo-
srodkowania ¥artosci zmiennej wielkoSci nalezy rozumiec
wyznaczenie jej Sredniej wartoSci#

Rozpatrzmy zagadnienie Kk”itrapolacji i wy-
posSrodkowania na przyktadach.
Przyktad 1.

Na stolik, wedtug azymutu I odlegtosci

poziomej Dp, nanoszony jest kurs celu/ rys. 7»3/.
Odstep miedzy wcieciami - 10 sek. Od momentu wykrycia
celu wykonano 11 wcie¢ w czasie 100 sek. Z powodu
btedow pomiaréow /O i Dp, kurs oelu na stoliku bedzie
przedstawiony w postaci linii krzywej, Nalezy
okresli¢ kurs celu w najblizszym czasie 20-30 sek.

Rys. 7.3. Ekstrapolacja kursu oelu.
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Aby wyznaczyC najbardziej pra-wdcpaiobny kurs
celu trzeba wypcsredkrowad linie krzywa Ekstrapo-
lacja fcTlpsts dla czasu BO-30 sek wyznaczy odcinek MW,
zgodny co do obarakteru z odoinkieni
Przyktad 2

W niektorych, przelic znikadh pddt»laWowg hipo-
tezg jest hipoteza ruchu proétollnidwego, a do wypraco-
wania poprawki na mozliwy kurs krzywoliniowy posiadajg
one dodatkowe urzgdzenie okresSlajagce zalezno$¢ lizeozy-.
wistej odlegtosSci od czasu biezacego* Nalezy okreslic
pr»yroat odlegtoSci rzeczywistej w oz'asie lotu pocisku
z uwzglednieniem krzywizny kursUf jezeli predkosc¢
celu jest stata#

Rys# T7#4* Ekstrapolacja zaleznosci Di t z uwzglednieniem
1 bez uwzglednienia krzywizny kursu»

Na rys# 7.#4# linia AMAM przedstawia zalezno-
SC odlegtosci rzeczywistej D od czasu lotu celu T na
odcinku drogi Foniewaz przelicznik pracuje w opaT-*
/Wiu 0 hlp~ct*ze prcstcllirriowg z mozllwascig uwz”ednie-
nia poprawki na p krzywizne, kursu, to przedtuzajac
linie AdAg odpoviiednio do czasu lotu pocisku t 1
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uwzgledniajgc poprawke na Kkrzjiwizne otrzymamy punkt A~
Z kolei okreslmy przyrost odlegtosci A D, ktéry w danym
wypadku ‘bedzie rowny mm . Gdyby przelicznik nie posia-
dat mechanizmu do uwzglednienia poprawki na krzywizne
kursu, to ekstrapolacja linii A" databy odcinek
kursu AgAW Przyrost A D w tym wypadku rowny byt jy
odcinkowi nm™Mm i datby przy krzywoliniowym kursie btad
\ odlegtosci rowny

Nie zawze Jednak ekstrapolacje mozemy sto -
sowad dla dowolnie duzej waTtoSoi zmiennej wielkoSci.
Takim niewtasciwym wypadkiem zastosowania ekstrapolacji
Jest nastepujgcy przyktad.
Przyktad 3

Na wykresie /rys, 7,5/ przedstawiono wedtug
tabel strzelniczych zalezno$Sé miedzy nastawg
zapalnika "z" a odlegtoScig poziomag *Dp" na
odcinku od 3000 do 4000 m, przy statej wysoko-
sci 10000 mdla 100 mpocisku przeciwlotnicze-
go z zapalnikiem WM -30, Nalezy okreslio
stosujgc ekstrapolacje /bez postugiwania sie
tabelami strzelniczymi/ zalezno$é od

D_ na odcinku odlegto$ci poziomej od

4000 - 8000 m.

Z [poclLz)
tabokarna
N
cUitrapoLacja na
podstame odcinka
MI wa
}-iel»]].H

Dj™m)

Rys»775# Ekstrapolacja wartosci zapalnika dla 100 ran
armaty? plot i1 ich porownanie z wartoSciami
tahelarnymi”
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. PoréwnaJm;y ssestawione w tabeli /7.1/ ekstrapolowane
tabelarne war”~tosci zapalnika.
Tabela 7*1®

DWW m?3000!13500!14000!4500!5000!5500160G0f6500!7000?75007?80007?
N ? | ! ! ! ! ? ! ? ? ? ?
| z

Itabelarna ! 130! 133! 136! 140! 144! 149! 155? 161! 167? 174? 183!

fSkstrapolo—! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !

iwana I — ? - 1 1391 142! 145! 149T 1571 161? ,166!
!

f - =l 1,2 -4 16 -8 !1~10 fM3 ?-15 |

| | | |
k7 ekatr. .. I I I I

Z wykresu i tabeli wynika® ze Jezeli nl@ bedziemy
uwzgledniali ogo6lnego charakteru zmiany nastawy zapalnika
| przeprowadzimy ekstrapolacje na duzym odcinku MM wed-

tug matego MWWk, to otrzymaTuy krzywg obarczong
btedami, fatszujgcg rzeczywls'ty obraz zmiany zapalnika
oraz dajgog duze bitedy /np. na koncu odcinka/*

Wtym konkretnym przyktadzie ekstrapolacje mozna byto
przeprowadzio tylko na matym odcinku np)« od 4000 d© 5000 m.
Z powyzszych przyktadéw wynika, ze aby
przeprowadzio ekstrapolacje zmiany wielko*dd,natezy
doktadnie rozpatrzyd i uwzglednld prawo jeJ zmiaHy i
dobierad takie odcinki, dla ktéorych oezekiwaiie biedy
ekstrapolaoJl bedg mate i nie wypaczajgce p”rocesu zmiany.
8. Snaacjks .1 metody rozwigzania zadania spotkania pocisku
z celem”

A. Olgag&Ale umifcfcu strgatu

Jak Juz moéwilisruy, puntera strzatu Ag nazywairry
punkt, w ktorym znajdzie sie cal ruchomy w
strzatu. Rozpatrzmy sposob okreS$lenia tego punktu.
Zatozmy, ze punkty , AMAN s3g biezacyTal ”
potozeniami o'elu,natomiast aj? ¢ 2? ®3 “ rztltaml tych
punktéw i 8q - rzut poczatkowego potozenia delu A~
tj. punktu, w ktorym znajduje sie oel ruchomy w momencie
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ostatniego okresSlenia wspotrzednych / ostatniego wciecia/
wykorzystanych do obliczenia nastaw dziatowych dla danego
strzatu/ salwyl/.

Przy prostych i pétautomatycznych sposobach
strzelania od momentu poczagtkowego do momentu odpalenia
uptywa okreslony odstep czasu ,nazywamy czasem roboczym

niezbedny do obliczenia, przekazania i wykonania
nastaw oraz zatadowania dziata.

Pod koniec czasu roboczego cel bedzie znajdowat sie w
punkcie strzatu Ag, ktory nalezy okreslio.

Rys. 8.1. OKkreSlenie punktu strzatu.

Podczas znajdowania sie celu w punktach
ALA2 AN N ~o N wyniku siedzenia go, okresSliliSmy charakter
ruchu oelu i przyjeliSmy pewng hipoteze.

Zatézmy, ze przyjeto nastepujacg hipoteze:
w czasie wyprzedzonym oel porusza sie prostoliniowo, jedno-
stajnie i poziomo/ rys.8.1./. Na podstawie przyjetej
hipotezy ekstrapolujemy kurs celu i odktadamy od punktu
Aq lub jego rzutu w Kierunku ruchu celu odcinek

‘4 = Aéa‘s =aagna koncu ktorego bedzie lezat szukany
punkt Ag/ jego rzut ag/.
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Czas roboczy ustala sie zawczasu i strzat
oddaje sie doktadnie w momencie zakonczenia tego
czasu, chociazby bateria byta wczesSniej gotowa do
strzelania«

Zmniejszenie czasu roboczego powoduje zmniej-
szenie odcinka = I co za tym idkie -
zmniejsza sie wielko$6 ekstrapolowanego kursu,dzieki
czemu zwieksza sie skutecznosd .strzelania: dlatego
w oelu zwiekszenia skutecznosci strzelania zawsze
nalezy dazy¢ do jak najmniejszego czasu roboczego,
warto$S¢ czasu roboczego okreSla sie drogg doswiad-
czalng i zalezy on gtownie od rodzaju sprzetu oraz od
stopnia wyszkolenia obstugi.

Przy uzyciu wspoétczesnych przelicznikow i
automatycznych celownikéw punktem strzatu moze byo
dowolny, biezgcy punkt potozenia celu# ”“rzy automa-
tycznych sposohaoh strzelania, gdy dane przekazywane sg
synchronicznie na dziata w sposob ciggty i dziato w
kazdym momencie jest gotowe do odpalenia,- ozas
roboczy rowny jest zeru, a punkt Ag pokrywa sie' z
punktem poczatkowym AM

istota rozwigzania zadania spotkania

Rozwigzanie zadania spotkania jest zasadni-
czym ‘etapem przygotowania wystrzatu/salwy/ w czasie
ktorego okreSla sie geometrycznie v/spoOirzedne punktu
wyprzedzonego A%, tj# punktu, w ktérym wediug obliczen
powinno nastgpi¢ spotkanie sie pocisku z celem#

Jak nam wiadomo, skierowanie pocisku do
funktu Ag nie nmm sensu, poniewaz w czasie ]”tu pocilsku
oel przesunie sie z tego punktu aa odlegtosc * t
I spotkanie pocisku z celem nie nasta;pl# Z tego wynika,
ze aby nastgpito spotkanlepgc'séw%l nalezy sklerowacV
pocisk do punktu A™ lezgcego na kursie oelu i oddalonego

od punktu AS 0 wartos¢ Y, # ot
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Istota rozwigzania zadania spotkania pocisku z celem
polega wiec na uzgodnieniu drdég celu i pocisku,
przeb~wanych z réznymi predkosciami /stata celu i zmienna
pocisku/, dajgcych na przecieciu sie punkt wyprzedzony
Samo rozwigzanie polega na * : :Atrycznyoh
wspotrzednych punktu wyprzedz™iiego w dowolnym uktadzie
wspoétrzednych; w przelicznikach wspdtrzedne te najczes-
ciej okreSlone sa w walcowym //3 : I HYY lub
biegunowym / /3 , D™, p~™l uktadzie wspoétrzednych#

Rozwigzanie zadania spotkania, przez rdzne
przeliczniki/celowniki automatyczne / moze by0 przepro-
wadzone sposobem geometrycznym lub analitycznym#

Geometryczny sposéb rozwigzania zadania

spotkania polega na odtworzeniu w skali, przez urzadzenia
przelicznika /celownika/ tréjkagta wyprzedzenia ~
ptaszczyznie pochytej lub tréjkata Oa™a™ w ptaszczyznie
poziomej [/ rys# 8#2/#

Rys# 8#2#. Istota rozwigzania zadania spotkania#
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~Min

W pierwszym przypadku wektor wyprzedzonej
odlegtos$ci rzeczywistej D obliczany Jest Jako suma
geometryczna wektorow: odlegtoSci rzeczywistej punktu
strzatu Dg i drogi celu w czasie lotu pocisku

{% A~ A3,

= / 8.1/*
DW DS+ "o®
gdzie:
t =f / Dy,PN/ [ 8.2/
7/ drugim przypadku wektor wyprzedzonej
odlegtosSci poziomej obliczony jest jako suma
geometryczna wektorow W odlegtosci pozioiriej punktu
strzatu Cpg i drogi celu w czasie lotu pocisku
V.
ntek
N
Pw BP gt VG / 8.3
gdzie:
t:f/DpW H,-/ /| 8.41

Wyprzedzenie katowe lub kierunku / A/3 |/
okresla sie bezposSrednio z trojkata wyprzedzeniae
\7yprzedzenie katowe - kat /AgOA”™ w ptaszczyznie po-
chylej zawarty miedzy linig potozZzenls punktu strzatu
a linig potozenia punktu wyprzedzonegoe

Poniewaz konstrukcja przelicznikéw/przyrza-
dow celowniczych/ uwzglednialdacych wyprzedzenie w
ptaszczyznie pochytej Jest trudna do zrealizowania,
przeto wyprzedzenie katov/e rozktada sie na sktadowg
pozioma - wyprzedzenie Kierunku Afi I sktadowg
pionowa - wyprzedzenie pionowe A p»

V/yprzedzenie kierunku /Ay/™ | ~ rbznica azymutéw
punktu wyprzedzonego i punktu strzatuc
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8*3# Myprzedzenie kierunku*

Zrys, 8,3. wynika, ze wyprzedzenie kierunku*
zgodnie z twierdzeniem: ” wtrdojkgcie kat zewnetrzny réwna
sie sumie katow wewnetrznych do niego nie przylegtych”.

/ =/s/3 + /, mozna wyrazi¢ réwnaniem:
= Qv - g9
Znak wyprzedzenia kierunku zalezy od kierunku
lotu celu. Przy locie celu z prawa na lewo

M 'y s ® O» °2yll jest dodatnie.
Jezeli cel leci z lewa na prawo:

a , czyli jest ujemne.

V/arto's6 bezwzgledng wyprzedzenia kierunku
mozemy obliczy¢' rozwigzujgc trdéjkagt Oa® a® « Stosujac
twierdzenie sinusow otrzymamy;

sin sin q,

stad
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.t , sin dg /8 B ./
B

sin =

Rozpatizra™r charakter zmiany wyprzedzenia
kierunku wzdtuz kursu celu* Zatézmy, ze cel leci pro-
stoliniowo, poziomo i jednostajnie, to znaczy, wyso-
kos§d, predkos¢ i parametr kursu sg state oraz rzut
punktu wyprzedzonego jest symetryczny do rzutu
punktu a  wzgledem parametru P/ rys. 8#4/#

8.4. Wykres zmiany wyprzedzenia kierunku.

| Jezeli Sl « ,to Dp";j’\ = Bp"2 oraz czas lotu
pocisku do punktu czasowi lotu pocisku
do punktu , czyli t =t~ Jezeli = oonst , to
otrzymam? N trojkatow a,,
obliczamy:
SiInAA =—- —1I- A
D

w



sin

Z rys 8*4. wynika, ze Dp" vy Dpsb czyli sin gs,  sin

a zatem Sin Nsln I

Gdyby obliczy¢ wyprzedzenia kierunku dla
szeregu punktow na kursie i odtozyo ich wartosci, to otrzy
mamy krzywag wyprzedzen kierunku przebiegajgcg niesymetrycz-
nie wzgledem parametru kursu# Dla rzutow punktow, a”,
jednakowo oddalonych od parametru kursu, wyprzedzenie kierun-
ku na odcinku oddalania sie celu / qg » 90 / jest wieksze
niz na odcinku zblizenia sie celu /qg

Wykresy zmiany wyprzedzenia w zaleznoSci
od zmiany wysokos$ci lotu celu H, od zmiany predkosci celu
I od zmiany parametru kursu P, bedag jfaobne do wykresu
przedstawionego na rysunku 8#4#

Wyprzedzenie kierunku wzrasta tylko ze wzrostem
wysokosci lotu i predkosci celu, ze wzrostem predkosci
poczatkowej pocisku —maleje, a najwiekszg warto$¢ osigga,
kiedy Dpg = P, czyli punkt strzatu znajduje sie na
parametrze / g = 90" a sin q g =1/e
Y/yprzedzenie pionowe / p/ —roznica katow potozenia
punktu wyprzedzonego i punktu strzatu:

P = Pw
Jezeli oel zbliza sie / g™ 90~/ to P"~.Ps
wyprzedzenie pionowe jest dodatnie#Jezeli cel oddala

sie / g > 90~ to Pw< Pg " wyprzedzenie pionowe
jest ujemne /rys# 8#5/#
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Rys* 8*5# Wyprzedzenie pionowe*

Nartosd bezwzglednga wyprzedzenia
mozemy obliczy¢ rozwigzujgac trojkat oA~A~ iw:
sinusow

VO | Dy

sinA p
stad

.t sin Pg

sin AP = | 8.6/
D

w

Wyprzedzenie pionowe»przy strzelaniu do
desantow spadochronowych, samolotow nurkuj™goyeh liblioza
sie w analogiczny sposéb rozwigzujac trdojkat OAA™
w ptaszczyznie pionowej.

Przy statej wysokozoi, predkosci i parame-
trze kursu, wyprzedzenie picnovie zmienia sie w sposob
przedstawiony na rys. 8.6.
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Rys. 876. Wykres zmiany wyprzedzenia pionowego.

Wykres sporzadza sie analogicznie jak wykres
zmiany wyprzedzenia kierunku.
Analizujgc wykres /rys. 8.6/ dajjdziemy do
wniosku, ze krzywa wyprzedzen pionowych nie przehiega
symetrycznie wzgledem parametru.Dla punktow ®wl * @2

jednakowo oddalonych od podstawy parametru kursu,
wyprzedzenie pionowe A Pi / do parametru/ co do swej
warto$ci hezwzgledseJ jest mniejsze od A P2

/| za parametrem/.

Wykresy zmiany wyprzedzenia pionowego w
zalezno$ci od zmiany wysokos$ci lotu H, predkosci
celu Vg i parametru kursu P beda przebiegaC analogi-
cznie do wykresu przedstawionego na rys. 8.6.
Warto§6 bezwzgledna wyprzedzenia wzrastaé bedzie
tylko ze wzrostem H i a ze wzrostem P - malec.

Analityczny sposOb rozwigzania zadania
spotkania polega na wykorzystaniu analitycznych
zaleznosci miedzy elementami trojkata wyprzedzenia
w pochytej lub poziomej ptaszczyznie. ¢

Dla przypadku rozwigzania trojkata w pta-
szczyznie pionowej niezbedne sg wspotrzedne punktu
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Strzatu / Hs/ oraz czynniki ruchu celu

f A o9 /+ Na podstawie tych wartosci oblicza
sie wspoOtrzedne punktu wyprzedzonego /rys. 8.2/, tj.
na podstawie dwoch bokéw / DN t/ i kata /tg/,
gdzie pozioma odlegtos¢ wyprzedzania

4 + /Vo otr - ZDFB)& 0 ' COS ,W /87/

Jezeli H = const, to znaczy % = 0, czas
lotu pocisku okresla sie jako funkcje Dp”,

t = f/ Dps, H,/

Jak wynika z powyzszego, tak przy geotnetry-
cznyni, jak i analitycznym sposobie rozwigzania many
uktad dwoch réwnan o dwoch niewiadomych; Dp™ i t.
Rownan tych zwykitymi metodami rozwigza¢ nie mozna,
gdyz wielkosci t i D sga wzajemnie od siebie zale-
zne, Wyrugowanie jednej niewiadomej przez wyrazenie
jej za pomocg drugiej - jest niemozliwe, poniewaz
do okreSlenia t ze wzoru /8,2/ lub 8,4/ nalezy
ofcreslio D2,,./ DV\/ ze wzoru /8.1/, /8,3/ lub / 8.7/ a

wielkoso oW DW/ zalezy rowniez od t,

Dlatego przy rozwigzywaniu zadania spot-
kania, zarowno sposobem geometrycznym Jak i anality-
cznym, wykorzystuje sie znang w matematyce metode kolej-
nych przyblizen/préb i btedow/. Metoda ta Jest stosoy/a—
na zaréwno w przelicznikach Jak i celownikach automaty-
cznych.

C. RozY;igzanie zadania spotkania metodg kolej-
nych przyblizen.
Rozpatrzmy istote metody kolejnych przy-
blizen /rys. 87A2atézmy, ze cel w czasie wyprzedzenia

porusza sie prostoliniowo, jednostajnie i poziomo
/H = const/ oraz znane sg wspotrzedne punktu strzatu:

/3 sf N N oczynniki Jego ruchu:

yrpoz %
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Nalezj okresli¢ wspdtrzedne punktu AM Abd
w”znaozjfo punkt Ap, trzeba odtozjé od punktu Ag w
kierunku ruchu celu odcinek t, ktorego koniec
vvjznacz;y punkt Poniewaz czas lotu pocisku t do
punktu AM jest nieznan;y, cal:is proces rozwigzania
dzieli sie na etapj zwane prz;yblizeniami.

Kazde przyblizenie zawiera wsobie przyblizone roz-
wigzanie z okre$long doktadnoScia, przy czym kazde
nastepne jest dokltadniejsze wporéwnaniu z poprzednim*

Pierwsze nrzjblizenie* Z tabel strzelniczych
na podstawie H i odczytujemy czas lotu pocisku

tg do punktu strzatu:

“ 1 /IDps*®/

Przyjmujac czas ten jako czas lotu pocisku
do punktu wyprzedzonego, odktadamy wzdtuz rzutu kursu
celu od punktu a”, odcinek réwny « t™N, tym samym
Wyznaczamy punkt wyprzedzony w pierwszym przyblizeniu

przyblizen przy locie celu na baterie«



- 73

Nastepnie obliczamy / okreSlamy/ odlegto$S¢ poziomag

Dp/v- s - 2Dps . . 00S

Drugie przyblizenie, Z tabel strzelniczyoh
na podstawie Dp 1 H odczytujemy czas lotu pocisku t

ti =f Dy . h,

Przyjmujac tn sa czas lotu pocisku do punktu
wyprzedzonego w drugim: przyblizaniu, odktadamy

wzdtuz rzutu kursu od pkt odoinek rowny
tym samym wyznaczamy punkt wyprzedzony dla drugiego
przyblizenia - punkt . Poniewaz 1 w tym wypadku
spotkanie pocisku z oelem nie nastgpita, okreslony
°PW2

__________________ =T
D Dps + /V,. tp/ - 2 D . cos ([5

i whikonujeray trz.ecie pra”ybllZenie.

Trzecie prz;yDlizenie« z tabel strzelnioz;yc!i

dla DP"Z‘ I H odczytujemy czas lotu pocisku t’/:|
t’é =f / Dpw2’ H/
I odktadajac na kurs«-le odcinek e t™ otrzymujemy »

Postepujgc tak samo w dalszym ciggu,
wykonamy czwarte, pigte i nastepne przyblizenie, otrzymujac
punkty itd* ktére bedag sie do siole coraz

bardziej zblizaty, obramowujgac rzeczywisty punkt wyprze-
dzony.

Catkowicie doktadne rozv«?igzanie tego zadania
Jest niemozliwe, chociaz odcinki ? ®wW2" VN W

I td. z kazdym przyblizeniem sg coraz mniejsze i daza do
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zera, jednak teoretycmle nigdy go nie osiggng.Praktycz-

nie przyblizenia przerywa sie w nromenaie, gdy roznica
czasow lotu pocisku do dwoch sgsteduich punktow bedzie rowna
lub mniejsza od wymaganej wartosci okreslonej doktad-
noscig tabel strzelniczych tzn.

n n

gdzie: n - numer przyblizenia.
Praktycznie zadanie spotkania mozna uwazad za rozwigzane,

th—t,.4 =8 0,01 sek*

Wielko$6 S charakteryzuj'e doktadno$6 rozwigzania
zadania spotkania. Ostatni okreSlony punkt przyjmuje sie
za punkt wyprzedzony a,». Nastepnie w wybranym”~uktadzie
wspoOtrzednych okresla sie wspoétrzedne teg© punktu / w naszym
przyktadzie w uktadzie walcowym NP

Azymut wyprzedzony, jak nam wiadomo jest sumg
algebraiczng azymutu punktu strzatu i1 wyprzedzenia Kkierunku,

tzn. - y*6 ~

gdzie sin QS
Ay3 » aro sin

BpW

AyS przyjmuje sie ze zuakiera plus, gdy cel leci W
lewo i ze znakiem minus - gdy cel leci w prawo.

W omawianym przyktadzie.cel poruszat sie na
baterie i jak widzieliSmy, przyblizenie ©bramowywaty
punkt Ko

Gdy cel leci od baterii,przyblizenia nie
obraiaowujg punktu a”, leoz zblizajg sie do niego z
jednej strony/rys. 8.8/.
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Rys, 8,8, Rozwigzanie zadania metodg kolejnych przy-
hlized przy locie celu od hateni..

Przy zastosonfanlu innych hipotez rzutu celu
iztsta rozwlgzants md.e zmienia sie» Jednak priy naohy-
Isi™m kirzte cffl™ «prooz odleghosci poziomych

, D 1 td/ lub D*, itd/ nalezy okreslis

wysokosoi 04p6”iddnidh po'toZ0n oelu w punktach.
It4/ rsis* 878/ "ejl?z,oru

+ M) e ™n e /8-*18/
i dla tych wysokosci 1 odlegto$ci poaioinych okraslio
odpowiadajgce ira czasy lotu pociskow t]*,

Rys, 8«9* OkresSlenie wysokosci przy nachylonym kursie celu.



76

Rozwigzamie eadasala spctkartie metcdg kole jnych;
przyblizen sposobem anallstyoznym, jak w naszym przykladsi.le,
wymaga duzo czasu 1 nie moze byn stosowane w warunkach
bojowych.

Wsp™idczesne przeliczniki 1 automatyczna celowniki
rozwiAZuj% zadanie spotkania metody kolejnych przyblizen
przy pomocy mechanizméw przelicztajopyoh» ktore
wszystkie obliczenia wykonujg automatycznie 1 biorac
rzecz praktycznie, natychmiastowo; punkt strzatu
okreslony jest w sposob cigglty na skutek Sledzenia
celu 1 okreslenia jego biezacych wspotrzednych.

Oméwiona wyzej metoda kolejnych przyblizen
wykorzystywana jest do obliczania tacel danych
poczatkowych do strzelania. Punkt strzatu, jego
wspodrzedne 1 czynniki ruchu celu przyjmowane sg
odpowiednio do warunkéw rozwigzywanego zadania spotka-
nia, np. strzelanie do samolotéw lecacych na matych
wysokosciach, desantu spadochronowego 1tp.

Przykdad.

Obliczyo wspodrzedne geometryczne punktu
wyprzedzonego w w.aloowam ukdadzie wspotrzednych przy
strzelaniu z 100 mm armaty przeciwlotniczej /kS-19/
pociskiem z zapalnikiem WM-30, jesli wiadomo, ze:

1/ cel porusza sie prostoliniowo, jednostajnie

1 poziomo;

2/ wspotrzedne punktu strzatu: 10000 m, Ugg™*8000m;
//x = 43-00/cel leci w prawo/;

3/ Czynniki ruchu celu: = 250 m/sek. * 37

Rozv;1gzui™ie iWypisujemy z tabel hallstyoznych dla 100 m©
pocisku z zapalnikiem W*I-0 czasy lotu pocisku dla

wyspkpso-1  X0000 m#

trwrnk~koirkole Al 21,7 22,4 23,2 24,1 25,1 26,2 27,4 28]
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Obliczeiiia wykoiia¢c  dokladnudoig do OfCl sek.
Plerwsge prsTbll™eiile»

Z tabeli okresSlamy lotu pocisku tg dia » 6000m
I K» 1000 me
t, a f /6COC - 10000 / a 7 sek
Oblicsamy w pieiwsym prsybligeiiiu *
1
B. Ioo™ + /250 ® 28,7/~ - ~ . 8000 . 26,7 .0,796
43E8 m
S tabelki okiealaifjy t dla W i E * 100U0 Bk

t s f /48a»™f 10 GOO / a '¢.fZ€ sek

Ckreslauiy ftpw.

pw. ® « 2 * 6000 .250#22,24b0,798«
a 4691

Trzecie orgybligenle
Z tabelki okreslamy t.. dla « 4691 mi H » 10000 m

A2~~~ 4891fF 10000/ s 22125 sek

Oblicsraj rdsTiice mledisj ostatnim i przedostatnim czasem
lotu pocisku

N2 N 22127 o 22724 ® OfOIl sek
Na tym przybliz-enia: przerywamyf poniewaz rdéznice czasow
lotu pociskéw nie przekracza 0,01 sek#

OkresSlaisy azymut/®przysztego potozenia celu
I w tym celu cbliGgaw\ly najpieirw wyprzedzenie kieinniku

4t e« sin a 250 . 22,25 .0,602
- # ® 7 =C,684F
UW.

2N3 N 43N 10" = 7-20

sin A/g s  «

Poniewaz oel leol w prawo, to A/3 pesiada znak mjemijty.
[\ « 43-CC - 7-20  33-80
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Zatem! e PTiinktu wyprzedzonego wyniosa:
y/w = 35 - 80,

»PW *)>
« 10000 nv*
B« Froste ggaliogne rozwigzanie gadania spotkania
uoclslol B celatn,

Proste graficzne rozwigzanie zadania spotkania
A szerokie zastosowanie przy badaniach strzelain# a
takite do zestawienia tabel danych poczatkowych do
strzelania lub obliczania 1losci salw# ktdre
moze ©Oddad bateria przy danych warimkach lotu celu
w czasie strzelad. bojowych oraz dla sprawdzenia
dok#adnosci rozwigzywania zadania przez przeli-
cznik 1tp«

Aby rozwigzaC zadanie spotkania tym sposobem™
nalezy uprzednio dla danej wysokosci lotu celu
1 roznych odlegtosci poziomych wykresli¢ krzywg
czasow lotu pocisku#

Sposob  wykreslania krzywej przy prostollnio-
wymf  jednostajnym 1 poziomym locie celu jest naste-
pujacy#

Na kartce papieru Milimetrowego wyznaczamy punkt
O wyraza jacy dziato /rys# 8#10/#
M

rys#8#10# WykresSlenie krzywej czasu lotu pocisku#
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le Zaklad.8®a waruiikl oela# tzn~ wjsokos<S
celu HF parametr kusii;*PT predkosc celu oraz rodzaj
sprzetUf dla ktdorego rozwigzujemy zadaiaie#

2« Dotieraray dw/ie skale# Jednga do wykreslenia
kursu celuf paramet<*u kursu i odlegtosci poziomyck
/przewaznie 1 cm odpowiada 500 lab ICC m/# Druga
do wykreslenia krz¥Wwej czasow lotu pocisku /przewaznie
2 mm odpowiada 1 sek/®

F W przyjetej skali odkadaftiy parametr
P 1 od parametru w obie strony wykreslamy kurs oelu
11.

At Zpunktu stania dziata O na kursie oelu
odkfadamy odlegtosci poziomo / Z dok#adnoscig tabel
strzelniczych najczesciej co 500 m/ D $D
DP /rystt 8H#lu/T otrzyuine}\c na nim pmikty If (#2 ee*cin#

n -

,of 2 punktéw 1|HF3 prowadzimy
prostopadte do 1"zutu kursu celu 1 odkdadamy na nich
w przyjetej skali czasy lotu pucisku t-

V*ysokosoi lotu H 1 odlegtosciom
poziomym D fD

X I

6# Konce otrzymanyoli odcinkow 4gczymy
ptynna krzywg MkF ktora Jest Kirsywg czasow lotu

pocisku dla réznych odlegtosci posiomychf gdziet

0 « V K/

DIa hipotezy ruchu prostoliniowegOf jedno-
stajnego 1 poziomogc krzywa ta Jest symetryczna
wzgledem paramateru kursu celni przy nachylonym
kursie symetria ta Jest naruszonaf poniewaz w miare
riaJiu oelu wystepuje zmiana Yaysokosci#

Przy pomocy tej krzywej mozna okreslio czas
lotu pocisku dc dowolnego punktu na kursie przy
wysokosci oelu E|] dla kLored wykreslono kc“zywat



W tjiit oelu » danego ptaiktu m kursie 11 f vy *kieolamy
ktdrej dtugos¢ w prsyje;iej skali daje sjsukariy
o/:.as lotu pocisku«

JRcispatrs™mj ieraa roswigaa/xie sadariia spotkania
tym sposobem« Ssttémyt ze oel porusg”™ sie prostoliniowo
Jednostajnie 1 po”iotiio i ze dla puiaktu /bedgoego
rzuieiii Ag / okreSlamy punkt

Wcelii wyssnaczenia potozenia na kiirsie punktu
a ??iaklad at'or dodatkowo dowolny czas lop« 10 sek/

I odktadamy w skali od punktu a droge celu przebyta”®
V tym osasie » daag predkozolas

2 punktu N wyki eSlamy prostopadtg du kursu ueiu:
na ktiSrej odktadauty w skali caasu lotu pooiskuw odcinek
tiJL rdwny T Przez punkty a i It przeproY/adisaniy

prostg 1 przedtuzamy jg az do przeciecia sie z krzywa
ozasdw lotu pociskUf np« do punktu R«
Prosta a”R stanowi ozas lotu od puniotu a_do

dowolnego paiiktu na kursie prsy d”*nej predkosci V ©

Dlatego tezj» jezeli s dowolnego punktu na rzucie kursu IIf
wykreslimy prostopadtg az do przeciecia sie z
prostag a”Rf to otrzymamy czas lotu celu od punktu do

(lanegjO piniktiu

Kat iiachyleiAia prostej a™R wzgledem kursu celu
zalezy od predkosSci oelu# 2e wzrostem predkosci celu
kat ten maleje i odwrotnie« Wynika to z rozpatrzenia
irdjKgta N IL Irys« B«ll/j gdzie

N Z i
SR SRV
e wzrosrem < tam et maleje« zaien« tg
w
SIIYI AN KA. H:L iiachylenia old?VWgji ~*

3fmsu keczie mBlat«
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Punkt przeciecia C krzywej S prost%
aSR posiada te osobliwOiSdf ze lezy zarébwno na krzywej

czasObw lotu pocisku i na prostej csasCw lotu celu#

Rys#B#ll# Presie graficzne rozwigzanie zadania
spotkania#

Opuszczajac prostopadtg z punktu C na prostg IIf
otrzymujemy punkt w Odoinek Ca,v’;/ wyraza czas lotu

celu t do tegoz punktu#
Poniewaz odcinek wprzyjetej skali ozasuf
wyraza czas lotu pocisku t§ to punkt - punkt

wyprzedzonyi do ktorego lut pccisku i celu odbywa sie
w tym samym czasie#

Iby udowodnidi ze w ieri spos6b wyzmaozony
punkt 8" jest punkiem wyprzedzonym:? nalezy rozpatrzyo
dwa podobne trojkaty a I>a_ 1 NN e

>33 JL

8
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2 podobienstwa tyoh trajkafcnw wynika

Osa, _ N a- a¥/
AR Lub
skail
a%a Ve -1 »VC t
t"a# se odoinek s w . * U wyra”® wprzyjetej

akali dtugo.46 wektora wyprzedzenia linicwegOf a ptmkt
aW jest rzutem punktu wyprzedzenia#

Poniewaz wyznaczaliSmy punkt a~§ to mozemy

okresli¢ jego wspoOtrzedne? wyprzedzorfcg odlegtosé
pozioma aZmit wyprzedzony lub wyprzedzenie

liz#x*Unku rowne katowi "3®™ o ktore po dodaniuf

z odpowiednim znakiem, do azymutu punktu str z at u,
da azymut wyprzedzon”r

[3w-/3.="y3

Wspotrzedne punktu okre$la sie na wykresie

przy pomocy linijki, cyrkla, oieciwomierza itp#

W Zaleznoéci od wymaganej doktadnosSci pomiarow#
Powyzej omowiliSmy spos6b wyznaczania punktu

aW I jego wspoOtrzednych dla pierwszego strzatu#

Nastepne punkty wyprzedzone wyznacza Sie nizej oméwionym

sposobem#
Wyznaczamy szereg punktow strzatu _# Odstepy
|

miedzy sagsiednimi punktami rowne sg predkosci celu Y?

pomnozonej przez odstep strzelania *

OM «<;+3 Uc -Ts - -
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Przy odstepie strzelariia 5 sek» i pr~tkoscl celu»
np, 20C m/sek wartosd » Tg = ICOO m» Dla kazdego

pttGkfcu a®_ wykreslamy linie czassw lotu celu 3g RW
i i

EEackylenie prostej a % wzgledem rzutu kursu celu

[If prz”™ danej predkosci, oelu * jest staief dXateg©
dla okreSlenia kolejnych ptmktuw wystarczyt z

okreslonych punktow a  wykreslid rownolegte do a"R
[

az do przeciecia sie ich z krzy\*g ozaséw lotu
pocisku IVH" /rys® 8R12® Z punktéw przddeciii

opuszczaniy’ prostopadte na rzut kursu 11 i otrzymu.Jetri,y
punkty »

Ai -
Wspbirzedne -wyznaczonych punktow v/yprzeizer-
nych okresla sie zgodnie z uprzednio opisanyiiii

zasadami®

Rys® 8M2:® OkresSlenie ilosci salw
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Proste roswigzanie grafiozne jest tardzo dogodne,
poniewaz na tym samym' wykresie mozna wykreSlita krzywe
czasow lotu pocisku dla rsznych wysokosci* Oproécz
tego na wykresie rnoziia tiwzglednid roznice predkosci
celu, ktore wplywajag tylko na nachylenie prostych
A TN B 2 praktycznego punktu widzenia”

[
dla jasnoS$ci, wykres nalezy sporzadzac
tylko dla jednolitych warunkdw;*

- Wiadomo nam jest, ze sposdh prostego rozwigza-*
nia graricznego, moze by¢ wykorzystany do okre$leni”®
ilosSci salw, ktore odda bateria przy zatlozonym ruchu
celu* Bardzo czesto zagadnienie to jest rozwigzywane
bardzo uproszczonym sposobemi, ktéry polega na
podzieleniu drogi celu / czasu lotu celu/ w
strefie ostrzatu przez odste;p strzelania* Sposob
ten po pierwsze nie daje witasciwej ilosci salw,
8 po drugie okreSlenie iloSci salw do parametru
| za parametrem*

Przy pomocy wykresu czaséow lotu pocisku
zadanie to mozemy rozYi”*zad o wiele doktadniej*

Wtym celu, dla okreSlonych warunkéw lotu
celu i okreslonego sprzetu art* plot*, sporzadzamy
wykres lotu pocisku , a nastepnie wyznaczamy dla

maksymalnego czasu lotu pocisku t punkt a®
[

Przyjmujac odpowiedni odstep strzelania, wzdtuz kursu
odktadamy punkty a oddalone od siebie o *T

S
Przez kazdy z tych punktow; przeprowadzamy proste
rownolegte do R/ rys* 8*12:/, ktorych przeciecie
i Z Krzywa , Wyznaczg nam punkty a | zadanie

spotkania bedzie rozwigzane tylko w tych wypadkach,

gdy prosta ~ przetnie krzywg *
i
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Jezeli nie otrzymamy prreoieoia™ to zaClanie spotkania
dla tych strzatdw /salw/ Jest nieroswigzalne.
Zagadnienie to wystepuje tylko za parame”trem kursuf
gdy pocisk nie Jest w stanie dopedzid celmi poniewaz
wyszedt on poza granice zasiegu dziata®Sfci

rySa 8M2:® przedstawiono przyktadowo
sporsadzenie' takiego wykresuf z ktorego wyrilkaf ze w
danych warunkach strzelaniaf hateria moze ©ddad
€ ilalw do i t salwy za parsmetreim; kursu#

Proste rozwigzanie graficzroe mozna rowniez -
wykorzystad do sprawdzenia dck#adno&i pracy kompletu
baterii /RSA" przelicznik™ dziala 1tp/ oraz zgrania
obstug bateriift na przykkad* w celu okreslenia bledow
niemego strzelania ttEriingonegOf sprawdzenia baterii
przed dopciSzczeniesa strzelania 1tp#

Sprawdzenie takie polega na porownaniu
katow pi;4~iieaienla A f nastaw zapalnika - z
oraz azyuiutow wyprzeilzunyoh —* w otrzymanych z
obliczeo. prostym rozwlagzaiiiem graficznym z wynikami
kontroli fotograficznej#

Istota kontroli fotog:v: A iMolega na
rownoczesnym fotografowaniu na JedBym przeliczniku
bierzgpych wspdtrzednych celu y + f3 ¢ wspdtrzednych
punktu wyprzedzonego2 ~ , z i ©raz czasu
z zegara / sekundomierza/ neg#

za.~eoia roTsl sie w okrealonyoh «idstepach oz”su /3-5 sek/
i1 ‘Giomentu meldunku **gotow” do kodca zatozonego
kursu lub do momentu mieldiilaku ”brak danych*’#

Wedtug wysokoOci lotu celu H i biezacych
wspoétrzednych 'g 1 J3 okresla sIf potozenie celu na kursie
dla odpowiadajgcych mu mofflcntow fotogifafowania skal p
| y3 o0raz czasu t ¢+ Na podstawi© zdje6 wartooci r

Va § oraz zalozonej H z tabel strzelniczych
okreslamy czas lotu pocisku#
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Wartosci ™ f s# [ /| se ssijei / i cisas icLu pocisku
t / » tabel s1PSe1nicj¢ycli / wanaoi?;*alg potozenie
punkt(5w wyprzedzcnychf odpowiadajgce utoniedbOjils fotografo-
wania#

Nastepnie dla zatozonyoli waruiikuw lotu oelu
sposol>erfl grafloznym rozwigzuje sie zadajaie spotkaiAia
oraz analitycznie okreSla sie wartosci ~ $ » % #
Porownujac ~ "~ S , otrzymane ze sdjed z f
s i /3\v otrzymanymi droga oMiozefi. okreSlamy
roznice potozenia punktow A wielkosci uchylen

fAz I a/3\y f bedace oceng pracy
zepolu oaterii uraz z"-ania JeJ obstugi#

Rospatrzmy jeszcze rozwigzanie zadania spotka-
nia ula wypadkuj gdy Srednia predko$¢ pocisku Jest

rowna lub mniejsza od predkosci celu /ITjjf A "

Zatozmy iiastepulgDe: v;arunki2 predkosci celu i
200 m/sekf 500 m/sekf 800 m/sekf maksymalny czas
dziatania zapalnika 30 sek#”. a minimalny dla danych
warunkow strzelenia /1 i P/ —8 sek#

Sporzagdzmy na podstawie tabel strzelniczych
wykres czasu lotu pocisku w zaleznosci od czasu lotu
celu« t « f /T/# przyjmujac przy tym Jednakowe skale
t i T oraz poczatek odczytu czasu T - moment przejscia
oelu przez parametr kursu /rys# 8#13/#

6..13# Czas ostrzeliwania celow o predkosci wiekszoi
od. Sredniej predkosci pocisku#



% rytiunku 8»130 wynikaj ;e osas strzelania
znacznie Zitlenia siej ozczegdlnie za parametrem kursu#

Prrkosé celu 200 m/s ek 1500 m/s ek 1BO0 rfn/sek e
i: ll:u
Czas strzelania na 125 sek  “ 59 sek 41 sek

|

catym kursie / w
przy"blizenlu/

—

Czas strzel/ania za

pr . fent/ w -

przyblisieniu/ 42 sek f 10 sek eK
|

[los® salw przy

-« 55 sek 2:6 salw. ! 13 salw. 9 s8lw
|

Ilosd raozliwycii salw / zaokragl enie z
niedoraiarein/ oddanyoli do oelu bedzie rdwna

- /18.9¢e/
" Ta 1 ©

Rozpatrzmy z kolei osobliwosci strzelania

do celéw o diizych predkoSciach# Rys# 8i»14# przedstawia
wykres lotu dla predkosci 50G m/sek#

Rys# 6#14 Ctrzyuianie dv/Sch punktow przy predkosci
celu YliekiizeJ cd Sredniej predkosci pooisku<
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Jezeli piredkus$i. celu Jest rniBoznle mniejsza
od Sredniej [fi'"*dko.<al pooiskUf to krzywa t =f /T/ jest
bardzo ptaska i dla?o0lneg®© punktu strzatu mozliwy jest
tylko jeden punkt O’A"

Prsy duzych px'»"dkosciach oelu proste T a hfdg

w niektérych wypadkach przecinaty krzywag dwukrotnie -

raz do parametru i drugi raz za parametreni. Oznacza to»

ze strzelajgc dwoma dziatami /haterlamt/ w mom&Ptaoh
rtS f przy odpowiednich nastawaohf moglib ’Smij

otrzymad rospryski w punktach I a® do parametru i w
punktach [ sa parametrem#

Przy strzale w memencie Tg - otrzymamy tylko jeden
punkt rozpryskéw &y A

PredkosC punktu wyprzedzone”c

Kazdy pimkt wyprzedzony zawsze wyprzedza
odpowiedni punkt strzatu o0 wartos$c¢i réwna ot o

Gdyby odcinek e t byt staty to predkos$é punktu
wyprzedzonego bytaby réwna predkosSci biezacego punktu
potozeniai“tkn# predkosci celu e Wrzeczywistos$ci
wyprzedzenie liniowe VC ®t# przy ruchu oelui

zmienia sie wskutek zmiany czasu lotu pocisku t do
punktu wyprazedzonego#
Z rys# 8#9# wynika® ze odcinki miedzy kolejnymi

ptmk.tam;i strzaku sg rownes a_ .. ~ a 8
5> 3 s

itd#f a odcinki miedzy kolejnyiiii punktami

wyprzedzonymi sg rswnc i w miare v;-ATOstu kolejnych
numersw punktow przy locie ita baterie# ta
réznica jest coraz wieksza s aw™ aw”™aw,-
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Rospatt"aiagr istote tego jsagadiiieniac Wezmy
prostoliniowy odcinek kursu oelu a nanieSionymi
punktami a 9 a I odpowiadajgcym im punktem AM

Vc-t \c-t

Rys« 8713® OkreSlenie predJcosci punktu wyprnedia,:o—
neg©«
Ojsnacsamy yrzez T o-zaa lotu celu od punisitu
A, do punktu ALf oz T uiioze byd dowolny / we
wspdtoaesnyck przellcg$Snikack punkt pokrywa sie
[ punktem A"«

Wten sposdb wa;dtuz kursu celu /rys«8©13/ jak
gdyby prziesuwajg sie dwa punkty™ biezacy A~ ktorego
wspstrhzjedne prsekasiywane sg d© przelicsnikjs oras
porusZajgoy sie prsed nim ptmkt Aw—punkt fikoyjnyt

bedacy jak gdyby cieniem punktu strsalu® Droga >
ktdrg do pewnego momentu przebywa ptankt strzatu
liczgc od punktu A rdwna jest A\ ®T f

8 droga przebyta do tego samego »isomentu przes
punkt wyprzedzony bedzie rswna AO AW :£yW ®T >
gdzie 7~ —predkozd punktu wyprzedzcnegc®

Zatem T

Od odcIinkdw drogi poruszajgcych sie
punktow przeidziemy dc cdpowledninh predkoiScl.
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Wychodzac z fizycznej definicji. predSccsci jako
stosunku przyrostéw drogi do czasu otrzymamy 2

w  Vw(r*/~r)-Vvwr _ Vc(t-ATi-veT 2
at - Ar ir
czyli
* - - - | -
)(N__\fc T *Vc At-Vc-r Vc L’\\f?\ﬁt Vet " \Ve-c. T-» A t
rvVcWece

I Gstateolinie

] At
VAVl Ay /S*10/
At

Utamek ax staiiov/1 predkos¢ Caasu

wyprsedsonego* Chociaz Jest to wielko$S¢ niemlanowana f
©znaczymor Jg przez Yt> wowczas wsor ogolny dla
predkosSci poriktu wyprzedzonego pryjuile postaé

Vv-Vc/r>Vi/ la .11/

Predko$§¢ zmiany czasm lotu pocisku /czasu
wyprzedksunego/ Y+ Jest ujemna i tifélejet gdy czas lotu

pocisku zmniejsza siei ¢c© odpowiada kursowi lotu
celu do paramietruf a dodatnia | wzrastaf giy czas
lotu pocisku ro$nie™ co odpowiada kursowi celu za
parametrem® Pigtego predkc$d purtktu wypr-zedzoneg©
mcze tyC¢ wlijisza od biezgcej predkosci celu

I naiejsza tzn* przy

locie celu dc parametru
i V., [/,
a sa pararnetreui

7W: VC [T+ »0/.

{ o

»
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Rownos$¢ predkosci /YN « /| saahodai przy

niezmiennym Gsasie wyprzedzesaia / czasie lotu pocisku/#
Q0 ©a miejsce na parametrze a w szczegdlnosci# gdy cel

-leci po Okregu# ktdorego Srodek stanowi bateria# W
tych wypadkach Y~ - O##

Ogolnie wielkoS¢ Y zalezy od balistyki dziata#

wspotrzednych puidctu strzatu i czynnikow; ruotia celu#

Zatézmy na przyktadf ze cel nurkuje na

baterie 57 nrs armat przeoiwlotniozych a predkos$cia
200 m/sek z wysokosSci 4000 mi odlegtosci
rzeozywictej 4BCO m®

Wtabelach strzelniczych odnajdujemy nastepujace

dane i

| B wm 4800 15000

js*»

rsS»»ge—gs-| s*

/\
't Wi «f 193 1 876 9.4 i

j N n

N 4600 - 5600 _ jjeu; At, =7,93-Ar6=t>,6A;

200

5000"4600 aU=V6-9"=-0«3;
200

-064 -0;63

-0.735"»ek
'Isek

Predkos60 punktu wyprzedzonego bedzie réwna

YW =200 # /1 — 0,733/ # 0#265 » 53 la/sek

stosunek predkosci

E 288 =0,265
Jezeli 7;ysokus«S celu H nie zmienia sie#
to czas wyprzedzony A~ta pocisku/ zalezny jest
tylko od v edzonej odlegtos$ci poziomej |
wzor do CibllozeMia T rnoziia doprowadzié¢ do

praktycziiie dogocnl%jszej postael#
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W™\V/c-Ve
Wv 'V al « COS g™w
. COS cwj =VC
\Vc
Jo«. 17/

Zt5 wssOru /ocMAN'w;fiiikaf siiileimg wlelko&.ig

jest prazenie '
At cos W
Y o

Przy xuoto aelu d© parametru /<'w < ¥Y® / warto.sd
V. »C05 Qw  *bedsie dodlatolaf mlanowik wyrazenia /S"I2
n /SJI)ypw ~ N * X
wiekszy @ jednosSci § zatoM N poolsk led
ns spotkanie celu * rys* B»17/#

lis paxametxze kursu i /| wartuss

At AA
e cosc™ - 0 satem V
Ve ABpw

Przy rucku celu ©d paraeetTti. / > /

wartosc \C *bedde n j&Tuiva»

«jlanowrt.lk wyrazenia umiejssy @l jedjAnsolf zateini
Yy/’\ YC /Ipocisk dopedsa cel/*
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VW™ \Ve

.V, >Vc
Vv Ve Ve W

Sys, 6.17. Zalezit0Sd miedasy 1 7 na rcLaydk
odoinkaoli kuz”™u«

Jezeli oel leai na baterie i P» 0 / cdw *00. cob=W /4
to

\Vc
W\ pave 2
N\Dpw
a przy ruciiu Oim baterii / cw oW1 /
\Vc
VW At
1-Vc Apr
Wsp620zyimik at zalezy tylko od wAasoiv/osoi

balistyoznyah dziata 1 mozna #atwo go okreslid na
podstawie-tabel strzelniozyohf na przykdad przy
strzelaniu z 85 mi armaty plot dla « 80GC 1 H

500 otrzymamy
At 206 - 1&6 —
AD, 500 —Q)4
Rozwigzania te mozna przedstawi¢ graficznie
wykonujgc schemat prostego graficznego rozwigzania
zadania spotkania /rysa B#l1Z/«
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mia uproszczenia obliczen zatnnigff e PsO™ a odstep
strzelania'T g = 1 sekf tzn* S» &, Po

roswigzaniu zadaiiia spotkania dla ptuaktaw i

: o A
J ptinkt® wypraed."<®me a_1 9 a WAAZNAczoNe

przez trén"3iry [ ag Qy aw. , Przy

losie celn na baterie lewy tr*iJjkat Jest wiekszy
od prawego# RdzZniaa wysokosSci prawego triSjkata w
stosunku do lewego Jest rSwna A t s *

Rosspatrujga to na odoietejf otrzyniamy5

N a » AN At Y.
®L »1 ®2 AN *

Aby od jednostkowej predkosci YS » S przejsc¢ do

dowolnej, nalezy pomozyd T. przez T., wtedy

N & o
AYW m/sek » 7 o Ol/sekt Y.

2nak dla A Y m/sek wynika bezposSredni®©® z At « X

Poniewaz Y\® N e M ® * AL A

st Y, s " ,AirW

Prawo przemieszazeDtia sie punktu wyprzedzonego
odgrywa -wazng role przy irozwigzywaniu wielu zagadnieii
ze strzelan artylerii przecz™tlotnlczej# Bo zagadnien
tych. mozna zalio®zyc * ©bli-iazeiiie' gestosci ognia przy
strzelania baterii® okresSlenie zuzycia amunicji przy
ostrzeliwaniu celu na kurslef wybsr naldcgodnielszycli
warunkéw do otwarcia i przerwania ogniaf okreSlenie
wpltywu czasu tadewaniaf bledsSw okreSlania predkoSci
celu na doktadne wyznaczenie punktu A”e okreSlenie
doktadnosSci i granic pracy przelicznikéw itp.
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Przyktad = okre$li¢ predko$¢ punktu dla ICO tm armaty

plot Jezeli s H = 10000 m, Bp * 8000 m, » NO**, fr«30Cm/sek|

Roszwigzanie
Z tabel strzelniczyoli dla « 500 mi przjf ructiu

celu ria baterie

At - 0.0026¢
ADpw A00
4 +500%.%002b .0,866 ' "/sek

Bla tychze warunkdwf lecz: przy « 150O /lot od

baterii/

%

4 - 300..0.0026.0.A66 909

Z powyzszego przyktad.u wynikaf ze meoliaiilziny
przelicznika winny byd opracowane d.la predkosci punktu
wyprzedzonego rz”™u 909 tri/sek> gdyz przy mniejsze]j

Y - przelicznik nie rozwiaze zadania spotkania*
w

Bo obliczenia iloSci salwf ktore moga
oddad baterie art* plot* w okreSlonych warunkach lotu
oelu> przewaznie wykorzystywany jest graficzny
sposdb rozwigzania zadania spot kania*
Zadanie to mozna jednak rozwigzaof o wiele
doktadnie jf rachunkowo”™ na podstawie predkv$se ~
punktu wyprzedzonego*

Bo LiJkich obliczen, przy P~C, sporzadza
sie tabele, jedii% dla lotu celu do parametruf a
drugg ¢ od parameti®u* '



WO tabeli

B. At | T i Inr ]

lw o BEYsait 1A ;1-+ B0 stl- Yo VoY T IV iy
J. »SGIOB.;SiS«S3W aB "»aw SSiT-»- )gi§)$§$’e I

11?22 1'% 1+ A f, & e 1ft | | | 9~1

\ 1
tgw » SS:— »Se»»£nrlap”.aeiragiM M >">8mSP<tar-:"e«jii5;c» "CSM BaSS-f/jjfl-«<trag — mg« y;«”y

I1?sbele wypetnia sie w nastepujgcy spusob*
Dla danej wysokosci tabel atrzelnlcayob do XTaox*#
wpisuje sie odlegtosci pci*lome D « a d.o ambr* ¢ csasu

lotu pocisku t*
/~rzj locie do parametjem bler25Giily D najwleksgaf

a sa parasnetrem odpowiadajgcg proeileitiiowi
riartweg© stozka A Bo rub”ki 3 wpisu.jemy rsznioe

At miedsy at. Rubryki * 4#5

1 6 wypetniamy wartos¢ lani wynika jigoyml m ©blloaen#

Bo rubryki 7 i 8 nrhisuj.eirty odstepy mi.edjsy rospryska-
mi gjaaiednioii salw i odlegtosSci ro”pryskow® Pierwszy
rosspiysk pojawia sie na odlegtosci D. *

Aby okresSli¢c potozenie kolejnych rospryskSwf nalezy
odejmowac od poprz~edssajgoej v/.artosai ow droKe celu

ws™dtoz kursu réwng iloasynowi Sredniej wartosci 7
w

na tym cdoinku. prhies6 odstep strzelania » s °
Prsy locie <celu od baterii bedsi© wieksza od
y oW € €
lip f tak ze nie trzeba bedii&ie ©pusisosa™ zadnej salwy<

Priry locie letnt d.c para™aetru ozynnosci
to wykonuje!!' dc chw:lll ooy~ 3F a od

parametru - gdy n A Lr R/®
"L

CTesli »ee2a™elr kursu  wm0$ 4c d.la wszys tkio-i
punktoY/ kursu celu naleiy iiwr~glcduis wartoSci g
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WtTin celu w taTaelaolL nalezy wstav/id p© rubryce
dodatkowo trz:y rubrykif a mianowicie sin Gglr
» rubr.,a 4 A

¢St

W rubryce 5 wartosci 1 + Je

Obliczenia wykonywane za pomocg tabelg
wydej ©mdwionyciif mozna jeszcze bardziej uproscié¢ Jezeli
okreslimy TW z wykresu / rys», 8#I8A

Wykres sporzadza sie w nastepujacy sposob#
Na odcietej A{$ po sSrodku wybaczamy punkt O# W
pran© 1 w lewo od tego pua:tu odkf#adamy At w przyjetej
skali# Skala A t odfozona w lewo odpowiada zmianie czasu
lotu pocisku przy Ilocie celu na baterie / a * 0e/
8 w prawo —od baterii / g « 1807/#
Na rzednej poprowadzonej prostopadle f® odcietej w
pux:kcie 0 odkdadainy T w m/Sek» Nastepnie obliczamy dla

roznych wartosci At /ujemnych i dodatnich/ 7W

przy pomocy wzoru /8#121./ 1 ich wartosci odkdadamy
wzdduz rzednych prostych prostopadtych

do ©dodetej W punktach danej wartosci At e Konce
odcinkow TW +aczymy ptynng krzywa 1 opisujemy ja

wartoscig Yo dla ktérej ona byta Obliozona#

Wykres sporzadzamy w oparciu o tabele strzelnicze!
z ktorych bierzemy wartosé AB M#



Bys, 8*13* Wykres do okresSlenia 7

W wyitadku postugiwania sie wykresem» w taHelach
wypedniamy tylko imbryki 1»2»3»6»8 1 9 opuszczajac
rutryki 4 1 "

Wykresem postugujemy sie nastepujacy sposdb*

Na podstawie wartosci At z 3ruixyki 3 odnajdujemy
pmdct na osi od®letych» nastepnie odnajdujemy punkt
przeciecia sie rzednej odpowiadajgcej okreslonej
wartosci At z krzywg przyjetej 1 , Dla tego punktu
odczytujemy na osi rzednycb wartoid 7 ,

Przjiiflad : g » 0, At = Z»7 sek » 7 » ADn/sek. la

wykresie otrzymujemy punkt a dla At**- 2,7 sek.

Rzedna tego punktu odpowiada 7~ m 95 m/sek. A dla
t=2,7sek / t = 1aD® /

otrzymamy 7™ »
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JeMll parametr kursu P »0, to praed wykorzysta-
niem wykresow nalezy okreoliiS odpowiedni kat g# oraz
iego cosinus i pomnozyd przez tebelarng At
/| A- ~ At . cos (|/,
Dalszy tok praoy Jest taki sam jak opisany wyze[J.>
Grestc66 rozktadu rozpryskéw na kursie celu nioziia
okre.41i6 ‘'bezposSrednio rozpatrujgc rutryke Tf poniewaz
do niej zapisyv/ane sg odstepy ” A S« w metrach miedzy
sgsiednimi rozpryskaroi wzdto kursu®
Wszeregu wypadkach przy planowaniu ognia
artylerii plot potrzebna Jest znajomos$é iloSci salw
ja = " 4* gdzie n™ - ilos¢ salw do parametrui a

n —zia parametrenif ktorg bateria moze oddac w tych lub

Innych warunkach strzelania $ a okreSlenie gestosci
salw na kikrsie jest zbedne®

Wtym wypadku zamiast obliczen wyzej opisanych
wystarczy znalez¢ Srednie v/artosci AS” i w oparciu
o nie obliczyé ilo$¢ salw# Srednig warto$é

mozna okre$li¢ na podstawie roznych arguinentéw#
Najdogodniej Jest okres$la¢ D

dla danego kursu /rys# B#19#

»

Rys# 8#19# Schemat okreSlenia Ilosci salw na
podstawie W
X



1C'1
D mozeniar j"ko martoso 4r@irit z
PW ~j, i

P i csyll
o Bp..»

\/*D pwyj

Po okres$leniu dla taoelaniej wartoSGIAB"

roanicy”it  obliczamy wedtuig w™oru M~ IR/
NS

przyjToiija,G odstagp strzelania okreslainiy

ASIr ~Yw?, *Xs o
Jezeli podzieliray odlimt Kto'™su Aj* K przez

otrzymamy ilosd salw do parametru

OkresSlenie ilosci salw za parametrein Jest nieoo

trudniejsze® Na tyra odcinku /S.7/ Wwydatnie wzrasta

i trzeba znalez$ maksyiiialng _ przy ktGrej tiiozli-
niax

we jest prowadzenie ogjiik w danych 7/arunkscii« Bo
rozwigzania tego zagadnienia potrzebna jest
snajomoss ¥ f przy ktcrej przelicznik

Wrax

moze rozwigzaC zadanie spotkania®
Jezeli ZNamiy ¥ I posladaiity wykres
max
to dla przyjetej ¥ cdnajdujeigy na osi rzednych
Y oraz punkt przeciecia sie odcietej odpowiadajg-
Wrrs3C
cej tej predkosSci z krzywa f,®
Dla daUeg© punktu odc”zytujemy At® Na podstawie At
z tabel strzelniczyoh odof.ytuj«y laakayssali®*g odlegtos¢

PWmax °



IGa

Dalej; postepujemy tek jak pr?,.y rrozpatrywanitt tego
zagadnienia do parametru 1 ostateaznie otrzymujemy

Kfln
AST, W t /IC,14]

n»=-

W,Zeli nie pesiadam;/ v;ykresu V7i to llo”¢
salw na parametrze mozemy okre$li¢ w prsyl>lizenlu
wykenujgo doliczenia ~ ten sam spcscb jak do parametru”
tzn® "bierzeray pod uwage P
niaoc
Fo Rozwiasanle odwrotne zadania spotkania

Przy rozpatrywaniu: sagadnieii strzelania
artylerii plot lub zestawieniu tabel danyck poczatkowyok,
wynika czesto konieczno$¢ rozwir*zywania zadania
spotkania wstecz w celu okresSlenia wspdtrzednych
punktu strzatu i innych punktéw w oparciu o zatozone
wspoOtrzedne punktu v/yprzedzonego*

Do rozwigzania zadania spotkania w ten sposéb
nalezy zatozyé wspoOtrzedne punktu S

oraz czynniki ruchu celu [ # Najczesciej

przyjraov/anymi hipotezami d.c takich rozwigzan sg«
w czasie y/*n”rzedzonyro:.oel poirusza sie prostoliniowo”
jednustajnie> pozicmo lub w ptaszczyznie pochytej*
Rozwigzanie zadania sprowadza sie do rozwigzania
trojkgta™ w ktorym znane sag dwa boki i kat zawarty
miedzy nimi*
Satozmy” ze cel porusza sie prcstollniowOf
jednostajnje 1 pozlctno oraz znane sg wspoOtrzedne punktu
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wypr z:edzouego w ~ Doy » Hy ' ooaynnik-lI ruchu -

1 0 Okreslic wspbtrzedne punktu strzatu#

Wedtug znanych wartoSC*P w* "pw ~ \  wyznaczamy

punkt AN i jego rzut * Na podstawie kata
klopsowego wykreslamy rzut kursu celu Ilj#1 kursi* e
Z tabel strzelniczych na podstawie 1
odnajdujeray czas lotu pocisku t do pimktu AN «

Mnozac czas lotu pocisku t -;rzez; predkos¢ celu
Vo otrzymamy liniow/e wyprzedzenie AS«Y "™ #it#

Odktadajgo.A S od pmiktu A w Kierunku przeciwnym
do ruchu celu otrzymamy ruchomy punkt A* # a

rc so prostopadle na rzut Kkursu oelu -
punkt

Wyznaczajgc potozenie dowolnego ptinktu
poprzedzajagcego punkt A $ odktadamy od puiikbu AN

Wkierunku przeciwnym ruchowi celu# odcihek Y . T
gdzie t - czas lotu celu od szukanego punktu A
do punktu A #

Wspotrzedne rzutu punktu strzatu obliczamy
rozwigzujgc trojkat O a $ skad

w
Dps +(Mcetf -*VVcetco5(180°
poniewaz cos(480®-gw) - d’v,
Jps= J)pw + (Ve t) +2ppw Ve » £cos w (8.15)

z tego samego trojkata W obliczamy

S S
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sies ~ Sin
10w Dol
Dow si* (I0-0,w)
poniewaz sin /180® ~ / = sin

2PN * Sir
xe A

S

Po ol>llczeniu wyprzedzenia kierunku ze wzoru

AN - tg 9 ©'bliczainy azymut punktu strzatu»
ktory jest réwny sumie algebraiczne

I®6 * y™Ww »

W omawianym przyktadzie cel poruszat sie
prostoliniOY/o» jednostajnie i poziomo# Gdy cel porusza sie
po kursie nachylonym ze stata predkos$cig i pod
statym katem nachylenia Kkursu % istota rozwigzania
nie zmienia sie» lecz dodatkowo nalezy obliczyc¢
wysoko$C punktu strzatu ze wz)S*oru2

H§< « I—\Ni t sinX

Przektad : Wyznaczy¢ w walcowym uktadzie /«pdt-
erzednych potozenie punktu strzatu I odlegtosc

punktu wzgledem punktu Sg przy strzelaniu z ICC nm
armaty plot VkS-19/71 pociskiem odtamkowym z zapalnikiem
WIiif-30 do celu poruszajgcego sie prostoliniowo i
poziomo#

WspCtrzedne punktu wynosza t H = 10000 m» D" »80C0 m»






JCS
@n OKkreslenie nastaw pciagatkowyati do strgelajoAa.

Wwyniku rczwlgsania aadania spotkania otrzymujemy
wspotrzedne geometry”izne punktu przysztego potozenia
oelUf na pcdstav/ie ktorych okresla sie nastawy
poczatkowe*

Nastawami poczatkowymi nazywamy nastawy
obliczone do prowadzenia ognia* Nastawy poczagtkowe
dzielimy na nastawy przyrzadow celowniczyoh i nastwy
zapalnika / przy strzelaniu rozpryskowymA Nastawami
przyrzagdow celovmic2ych nazyv/iamy katy okreSlajgce potozenie
osi przodu ItAfyi zapewniajgce przBohcdzenie toru Srednie*
go przez punktjf wyprzedzony#

Nastawg zapalnika nazywamy takg wartosc
zapalnika, przy ktor-:>j Sredni pumkt rozpryskow lezy na
torze Srednim w najdcgcdnie jszym potozeniu wz*gledem
punktu .

Do nast jliczany e

kat podniesienia,
kat celownika,

O

azymut wyprzedzony,

wyprzedzenie pionowe,

* wyprzedzenie kierunki”,

z - llastawa zapalnika

Nastawy poczatkowe zale o0 wla- nE
czjoyeh dziata i pocisku, od wspolarzedrgrch ge<*  ":ycznych
punktu AW, a wyprzedzenie pionowe i kierunku - roéwniez od

czynnikow ruchu celu#

Nastawy poczatkowe przy strzelaniu do danego
celu zalezg cd rodzaju celcv Konstrukcji
przyrzagdow celcwiiiczych i przeiioifMJiilka#



107 -

Przewaznie okreSlane sg nastepujace nastawy
poczatkowe i
- kgt podniesienia z nastawg zapalnika z tabf:
strzelniczyoh.# vlykresov/ balistycznyoii lub
konoidow przelicznika# na podstawie wysokosSci

i odlegtosci poziomej lub odlegtosci
rzeczywistej I kata potozenia PoF
tzn# i

N 3N lub f =" vALf

\ NN i'w
—kat celownika z tabel strzelniczyoh lub wykresow

na podstawie 1 lub [
o»f /Dp™, \/ lub ¢c =1 / , Vjf

/

—azymut wyprzedzoii®f okre$IM® Jvist w przeliczniku
w czasie rozT/igzania zadania spotkania jako
suma azymutu biezgcego i wyprzedzenia kierunkUf

WyprZedzenie kiertiiiku il/3 W celownikach automaty-
cznych okresSlone jest przez odtworzenie w
nich trsjkata wyprzedzenia.

9. HzgSlfgasighZgiat

Wyoelowas dziato zioacsy nada¢ osi przewodu
lufy takie potozenie w przaslrzeni# przy ktérym
sredni tor przejdzie przez pirokt wyprzedzony# przy-
strzelaniu do celow, ritohcuyoa# oraz przez cel - przy
strzelaniu do celow nieruchomych e
Wycelowanie dziata sk#tl.giiie z wyc”elowania w
ptaszczyznie poziomej i pionowej# Wykonanie tych
czynnoSci przeprowadza sie niezaleznie od siebie
lecz roGwnoczesnie.



ica

w artylerii prseaiwlotniozLej stosowane dwa
rodzaje celowania 5

—posrednie,

—bezposrednie«

Celowaniem posrednliji Dnaywamy taki rodzaj

wycelowaniaj przy ktdrym kat w ptaszczyznie poziomej
nadaje sie od kierunku zasadniozegCf przez nastawienie
azymutu wyprzedzonegoyS > a kat podni- na oy
ptaszczyznie pionowej wzgledem poziomu dziata / zoriento-
wanej i nieruchomej czesSci dziata/«

Przy celowaniu posrednim nastawami na dziata
bedg /S N1z « Aby wielko$Ci te odpowiadaty

rzeczywistym” nalezy kontrolowaC orientowanie i pozf
wanie sprzetu

Celowanie posSrednie stosuje sie przy strzelaniu
do celéw powietrznych ogniem zaporowym i z licznikiem
oraz przy strzelaniu do celow naziemnych z zakrytych

Celowanie bezposrednie polega na wycelowaniu
przezisrnikow /celownikow optycznych/ w cel z rownoczesnym
nastawieniem na urzadzeniach celcwmiozych dan™ych
poczatk cwyohe

Dla art« plot Sredniego kalibmi dany“ml
poczatkowymi sg kat celownika ¢s wyprzedzenie kierunku

I pionowe APp oraz nastawa zapalr.jka z«

Dla artylerii plot matego kalibru - odlegtos¢
rzeczywista D" predkosc c-"lu V.« kat kur*sowy g

/| kat drogi Q/ craz kat nachylenia kursu A «
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Rys* 9#1* CelOY”anie Hezpcdrednle prsy ¢ 0 1 IBC?

Z rysunku 9*1 wynlkai ze a*y tor pocisku

pre prz.ezi punkt Ylypr~rieds™onyi trse*ba nadad lufie
kgt podniesienia 2rdv/ny y /
y= Pi+ Ap”~c

Poniewaz suma katdy/ A p i o CTaria pionowym
katem celownika moze "byC okreslona sav/Gzasui dlatego
oelowanie bezposrednie>w art«plot Sredniego kalibru#
realizuje sie:

—przez nastawlenie na oelowniku dziata

pionowego kata celownika#

—przez nadawanie dziatu kata potozenia

I pionowego kgta celownika w czasie

prowadzenia celu#

Nastawe zapanika okreSla sie s tabel
strzelniezycii w zaleznos$ci od wyi-ckci”?! i odlegtos$ci
poziomej punktu wyprzedzonego#

Celowanie bezpoSrednie v artylerii plot
matego kalibru realizuje sie przeri®

- nastawienie na celowniku cdlrigros$cl do celu

1 Gzyri2i.lkew ruebu celu# '
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—nadawanie dziatu kata potozenia i pionoweg,©
kata celownika w o2tasie prowadzenia celu
/wartosd pionowego kata celownika wypracowana
jest w celowniku automatycznym/*

Zardwno przy strzelaniu art*plot $redniego
kalibru jak 1 matego kalibru lufie nalezy nadac
odpowiednig wartoS¢ wyprzedzenia kieiunku/\/S/ przy
poziomym stole katomierzal/ i W / przy pochytym
stole katomierzal/*

Wpoziome stoty katomierza wyposazone sg armaty
plot 37 i 57 masj a w pochyty atét katomierza celownik
85 nmm armaty plot*

Rys* 9*2#i Poziomy st¢t katomierza Rys* 93#Pochyty stct
katomierza*

Aby zrozumieC doktadnie zagadnienie wycelowania
bezposSredniego! rozpatrzn”™ zaleznos$ci miedzy wyprzedza*
niera: pionowym i kiertmku przy poziomym i pochytym stole
kgtomierza /rys* 9*4/*
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Zalesnosd miedzy wyprzedzGnleml piono-
wymi i Kierraiou#*

Przy poalomym stole katcmlIGrza» katy .

sg aréwnet obliczamy B,*4 ov/ ila danej wysokosci
Hf oraz
M
d:;;
C«(ge cos pw
Rc¢Znioa katéw potozenia Pw * Py N Pt zatem
c £ p

P

Aby wyoelowad dziata w ptaszo®*yitle pioncweif nalezy
nastawid na nim pionowy kat celownika CP »



- HZ -

Wycelowanie v, kierunku sie prses nastawie-

nie na celowniku

sacSn C°l
BpW

Przy pochytym stole katomierza *Pg t »

zalezno$¢ miedzy nimi przedstawia sie nastepujaco 2

. tg

006

Kat celownika ¢ i wyprzedzenie pioniwe okresla sie
w ten sam sposobf jak i przy poziorriyni stole ke”tcmierzai
lecz p bedzie posiadato inng wartos¢> zatem ~"N\p*

Na podstawie W ci ~p obliczamy kat Y -

Wyprzedzenie kierunku obliczamy

rozpatrujgc tréjkaty OkAgt I OA”an$ stad
SINAMH“ * coop”

Przy matych k g tac h , wyprzedzenie kierunku w
ptaszczyznie pochytej

* C06P-,
Wyzszos¢ celowania bezpoSredniego przejawia
sie ty®f ze odpada konieczno$¢ orientowania dziat
a tyta samym przygotowanie ich do strzelania odbywa sie
w krétszymi czasie« Brakiem tego celowania jest tOf
ze strzelanie mozna prowadzié¢ tylko przy dobrej
widocznosci celu i tylko na nieduze odlegtosci#

IC# M Eiiiwgsgindlilt,,Epzgciwlo]|.n|.cg”

Artyleria przeciwlotnicza musi by¢ gotowa
do odparcia diugotrwatych nalotéw lotnictwa npla#
w ktorych moze bra¢ udziat znaczna ilos¢ celéw
urzutcwanych w gtagb jeden za drugim#
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W zwiagzku % tyiiii v/ytania sie prcblem in.ozliwoSGl
prowadzorda strzelania przez T&aterie artylerii
przeai wrlotnioze J»

Mozliwosci te oliarakteryzuja w pierv;szym
rzedzie strefy ostrzatu dziat« Przy danej predkosci
celu powietrznego strefe ostrzatu "baterii
oharakteryz”™ijg nastepujace strefy martwe, w ktérych
nie mozna prowadzi¢ ognia °

@ strefa ograniczenia wynikajgca z
predkosci wycelowania dziat, przelicznika
I RSA;

- strefa ograniczenia v>fynikajagca z predkoSci
zmiany w przeliczniku czasu lotu pocisku/

- strefa w ktdérej zadanie spotkania nie moze
bys rozwigzane z powodu niedostatecznej
predkosSci pocisku/

- strefa ©graniczenla : -
wynikajgca z ograniczenia kata podniesienia
dziata /kata potozenia RSI, przelicznika//

strefa ograniczajgca minimalny kat podniesie*
nia przy strzelaniu z zapalnikiem zbliz*onym«
Rozpatrziily poszczegoOlne strefy martwe, w
ktorycii nie mozna prowadziéo ognia#
Przy ruchu celu z predkosScig jednostajng
okresSlenie wspotrzednych biezacego potozenia celu
oraz rozwigzanie zadania spotkania pocisku z celem
uzaleznione Jest od predkosci katowych celu

[(J/3 0» C)J T, predkos$ci wycelowania dziat

/ NNz A predkosSci punktu wyprzedzo-

nego 7¢ e
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Pon:iiewaa otaksyraalne predkosci wycelowania
dziata sg wartoSciami statymif a predkosci katowe ce3ji
sg zmienne™ to wycelowanie dziata jest mozliwe do
chwili przeciecia sie krzywej (J/i u n

z pircstg U325 A~ A %z ~AN A locie
celu d© parametru i od punktu B przy locie za parametrem#

Aby w petni rozpatrzy¢ zagadnienie ogranicze-
nia strzelania ze wzgledu na mozliwosci wycelowania
nalezy v?zigéc nie lliezgoe potozenie celu / pkt A / a

punkt wyprzedzony AM

Rys# 1C#1# PorOwnanie AU z UyS

Punkt wyprzedzony przesuwa sie z predkosScig
dmlenng N ktdéra zalezy od YM i wtasciwosci "balisty-

cznych dziata i1 do parametru jest mniejsza od Y* $

za parametrem: —wieksza i1 wzrasta® VvV miare oddalania sie
celu#



\2rost powoduje wzrost predkosSci zmiany

wszystkich wsp6trze,dnyo;h  wyprzedzonych« Wprzelicznik
I dziatach predkodoi zmiany tych wspd2cczednych

sg mozliwe w ~ci”le okrei*lonych granicach#

wskutek czego pojawiajg sie strefy martwe*

RyS# 10#2# PorOwnanie “pc i t"Paw i "Pdj

Jeo™li predkosci katowe punktu wyprzedzo-
nego sg wieksze od maksyrnalriych predkosci wycelowania
dziat# to powstaje strefa /odcihek BBV rys*IC»l 1
I0#e/# w ktdérej narasta roznica miedzy kiertmkieiu lirfy
dziata a punktem: wjtiorzedzonym tzi:u lufa nie
nadgza za pmiktern wypr*zedzonym. la granicy tej
strefy predkosci katowe puriktu sg roéwne
maksymalnym predko$ciom v/ycelowania dziat# a poza ta
strefg mniejszt'« Poza tg strefg Ilufa zaczyrta
»»doganias” punkt wyprzedzony 1 po uptywie pewnego
czasu zostanie ona ponownie skierowana w pkt”

Od tego momentu zacznie sie normalne prcwadzenxe
celu /wycelowanie dziata/«



- 116 -

Oprécz ograniczen wynikajagcych, z wycelowania
dziata podczas ruchu celu wrejonie parametru km*su
wystepujg ograniczenia wynikajagce z predkodoi
'wycelowania przelicznika luh RSii» Wskutek tego
wynikaja dodatkowe strefy martwej ktdére przy
matych wysokosciach lezg wewngtrz strefy martwej dziata
I nie ograniczajg strzelania# Przy duzych wysokosScCiaohj
ktorym odpowiadajg duze czasy lotu pociskuj te
dodatkowe strefy martwe moga wyjS¢ nie tylko poza
granice strefy ograniczenia dziataj lecz rowniez
poza strefej w ktérej lufa **dogania* punkt
wyprzedzony#

Predko$sé zmiany czasu lotu pocisku

w przeliczniku /PHAM~6/ jest ograniczona

wartoscig 3 /sek/sekj gdy predkoso ta jest wiekszaj
przelicznik nie moze rozwigza¢ zadania spotkania
pocisku z celem#



1X7

Wprav/ej czesci strefy ostrbl5.alu / sa
parametrem/ pierwsza linia przer™*wana /3fys# 10«3/ /
odpowiada rseosywiatentu'¢M"IEN w momenaief gdy predkosd
zmiany o”asy lotu pocisku osigga warto$s¢ 3 sek/sekf to
jest w momencie ostatniej mozjd*vej salwy /Seriilf
druga linia odpowiada polozeniti celu v otiwlli> gdy
predkos¢ punktu wyprzedzonego jest nieskoaozenie
wielka«

------ ~ O pewnego punktu za parametreit®f jeszcze =
w granioaoh strefy ostrzatu# zadanie spotkania jest
nieroswigzalne wskutek niedoatatecsnoj predkoSci
pocisku« Po?/.cduje to powstanie strefy martwej #
ktdrej wielko$rS jest wprost proporcjonalna do
predkosci calu« W strefie tej pocisk nie mone
“dogckai$™ celu«

Stozek martwy dla danego dziata wyznacza tor pocisku
otrzymany przy maksymalnyiTi kagcie podniesienia«
Stozek ten posiada ksztadjt lejk.a « Stozki martwe
przelicznika 1 HSA wyznaczajg tworzace stozka#
otrzymane przy maksymalnyok kataok potozeniai przy
ktsrycli przelicznik RSA mogg prowadsdd cel#

% reguty martwe stozki BSA i przelicznika lezg
wewnatrz stozka martwego dziata«

Przy stxz.elaniu pcoiskm-Tiii z zapalnikiem

zkllzony Uf przy matych, katack podniesienia# wskutek
oddziatywania ziemi luh przedmiotéw terenowyctk
istnieje mozliwosd otrzymania rozpryskii.« Moze to
mieS miejsce Z3rcvrao na wznoszacej# jak 1 opadaj«p-
cej czesci tom [/ rys« 10«3/«
Wcelu zapewnienia witasSciwego dziatania zapalnika#
nalezy ograniczy¢ kat podniesieniax Najmniejsza
dopuszczalna warto$S¢ kata podniesienia jest rzedu
30®.
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PowocLiaiJe to powstanie dLoclatkowelJ strefy ograniczenia)
ktorej wielko$S¢ jest odwrotnie proporcjonalna do
wysokosci lotu oeln* Praktycznie strefe te

nwzglednia sie tylko przy strzelaniu w kierunku
ostanianego ©"biektu i wojsk wtasnych*

W:ykonano w 60 egz*
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