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Streszczenie: W artykule przedstawiono propozy-
cj¢ poprawiania nastaw celownika dzial artylerii
naziemnej z powodu réznicy wysokosci nad po-
ziomem morza celu C i stanowiska ogniowego SO.
Opisano podstawowe zasady zestawiania glow-
nych tabel strzelniczych i pomocniczych tabel po-
prawek celownika na réznicg wysokosci celu i sta-
nowiska ogniowego, zasady korzystania z tych ta-
bel oraz konsekwencje obowigzujacego dotychczas
sposobu stosowania tabel poprawek. Obowigzuja-
ca od dziesigtek lat w artylerii naziemnej WP in-
terpretacja tabel poprawek celownika na réznice
wysokosci celu i stanowiska ogniowego prowadzi
w konsekwencji do btednego ich stosowania. Ten
blad jest powielany od szkolenia funkcyjnych, po-
przez obowiazujace instrukcje i metodyki, az do
praktycznego stosowania.

Stowa kluczowe: tabele strzelnicze, poprawki, r6z-
nica wysokosci, dziato, trajektoria, donos$nos¢, arty-
leria, kierowanie ogniem.

1. Wstep

W artylerii naziemnej nastawy do strzelania
obliczane sa przez system kierowania ogniem
(SKO) metoda rozwigzywania problemu glow-
nego balistyki zewnetrznej lub z uzyciem trady-

Abstract: The paper deals with a proposal for
correction of settings of field artillery sights
caused by different altitudes above the sea level
of a target C and a firing site SO. The basic
principles are described for preparation and use
of main firing tables and additional tables, con-
sidering the difference of altitudes between the
target and the firing site, together with conse-
quences of using the existing methodology of
application of the corrective tables. An interpre-
tation of the sight corrective tables which has
been used for many decades in the field artillery
of the Polish army causes that they are used in a
wrong way. This error is repeatedly present in
the training of servicemen, in biding instruc-
tions and methodologies, and in practical appli-
cations, as well.
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1. Introduction

Firing settings of field artillery are cal-
culated by a fire control system (FCS)
through a method finding solution of the
main problem of external ballistics, or us-
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cyjnych tabel strzelniczych, odpowiednio prze-
tworzonych 1 zapisanych w pamigci komputera
SKO. W niedalekiej przesztosci gtéwnym spo-
sobem byto obliczanie ,,reczne” z uzyciem tabel
strzelniczych, a 1 obecnie kazdy dowodca arty-
lerzysta powinien zna¢ ten sposob. Przy okazji
opracowywania tabel strzelniczych dla moz-
dzierza RAK zauwazono, ze obowiazujace za-
sady poprawiania nastawy celownika z powodu
roznicy wysokosci celu i stanowiska ogniowe-
go, obowiazujace od lat, prowadza do powsta-
wania blgdow. To jest wykazane w niniejszym
artykule oraz zostanie zaproponowany sposob
poprawnego rozwigzania problemu.

W tabelach strzelniczych wyrdzniamy ta-
bele gtowne, stuzace do obliczenia nastaw do
celu znajdujacego si¢ na poziomie stanowiska
ogniowego i tabele pomocnicze, wsrdd ktorych
sg tabele poprawek nastaw celownika na rozni-
ce wysokosci celu 1 stanowiska ogniowego.
Wartosci zawarte w tych tabelach obliczane sg
poprzez rozwigzywanie problemu gtownego
balistyki zewngtrznej dla przyjetych warunkow
strzelania. Warunki te obejmuja ustalone war-
tosci parametrow topograficznych, balistycz-
nych i meteorologicznych potrzebnych do roz-
wigzywania ww. problemu, ktére nazwano ta-
belarycznymi (normalnymi) warunkami strze-
lania. Podczas strzelania w rzeczywistych wa-
runkach stosuje si¢ rachunek poprawkowy wy-
korzystujac odpowiednie dane zawarte w tabe-
lach glownych 1 tabelach pomocniczych. W
dalszej czgsci artykulu beda uzywane miedzy
innymi takie pojecia, jak dono$no$¢ i odlegtosé
topograficzna, na ktore zwrocono uwage, bo
nie zawsze s3 one poprawnie interpretowane.
Dla przypomnienia podano nizej ich definicje.

Odlegtos$¢ topograficzna Dt to odleglos¢
w plaszczyZznie poziomej od stanowiska ogQ-
niowego do celu lub rzeczywistego punktu ude-
rzenia pocisku. Plaszczyzna pozioma zwigzana

jest z pozycja dziala. Jezeli w rzeczywistym te-
renie cel lub punkt uderzenia pocisku jest po-

ing traditional firing tables which are suita-
bly transformed and recorded in computer’s
memory. It was not far away when a main
method was based on a manual calculating
method using the firing tables, and at pre-
sent time each artillery commander has to
be familiar with it. When the firing tables
were prepared for RAK mortar it was no-
ticed that the existing principles for correct-
ing the settings of the sight due to different
heights of the target and the firing site can
provide wrong results. This question is pre-
sented in the paper with a proposal of a so-
lution.

The firing tables can be divided on the
main ones, used to calculate the settings for
the target positioned on the same level as
the firing site, and the additional ones com-
prising among others the corrections of set-
tings at different levels of target and firing
site. Values included in these tables are cal-
culated by finding solution of the main ex-
ternal ballistic problem at given conditions
of firing. These conditions include deter-
mined values of topographic, ballistic and
meteorologic parameters needed for solu-
tion of the above mentioned problem,
which were named as tabular (normal) fir-
ing conditions. Different corrections are
calculated during fire in real conditions by
using data included in the main and addi-
tional tables. In the following parts of the
paper the notions of the range and topo-
graphic distance will be used to focus the
attention on them as they are not properly
interpreted in some cases. Definitions of
them are given below for recollection.

Topographic distance D+ is the distance
in the horizontal plane between the firing
site and the target, or the real point of pro-
jectile impact. The horizontal plane is con-
nected with position of gun. If the target or
projectile impact point in real terrain is
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wyzej lub ponizej tej plaszczyzny, to Dt mie-
rzona jest do rzutow prostopadtych tych punk-
tow na t¢ plaszczyzne. Jest to wielkos¢, ktorg
mozna praktycznie zmierzy¢, bo punkty stano-
wiska ogniowego i celu lub uderzenia pocisku
fizycznie istnieja.

Donos$no$¢ D: to wirtualna warto$¢ odle-
glosci poziomej od stanowiska ogniowego do
hipotetycznego punktu uderzenia pocisku na
poziomie dziata, ktora zostala obliczona dla
warunkow tabelarycznych 1 ustalonego kata
podniesienia. W glownych tabelach strzelni-
czych dwie pierwsze lewe kolumny zawierajg
pary: donosnos¢ 1 odpowiadajaca jej nastawa
celownika (kat podniesienia). Dono$nos¢ jest
wielkosciag mierzalng tylko wtedy, gdy strzat
zostanie oddany w warunkach tabelarycznych i
warunki te zostang zachowane na catej trajekto-
rii lotu pocisku. Taki przypadek jest mato
prawdopodobny, a nawet gdyby zaistniat, to nie
mamy o tym wiedzy.

Te dwie wielkosci bedg miaty kluczowe
znaczenie w objasnieniu istoty poprawki kata
podniesienia (celownika) na réznice wysokosci
celu 1 dziala oraz zasad (algorytmu) stosowania
tej poprawki w obliczanych nastawach.

2. Istota poprawki celownika na réznice
wysokosci celu i dziala

Jak wspomniano we wstepie, tabele
strzelnicze zawieraja wyniki obliczen uzy-
skane poprzez rozwigzanie problemu gtow-
nego balistyki zewngtrznej dla warunkow
tabelarycznych. Podstawowymi kolumnami
tabel s3: donos$nos¢ D i nastawa celownika
C. Dla wigkszosci typow celownikow na-
stawa celownika C jest rowna katowi pod-
niesienia lufy dziata ¢. W niektérych celow-
nikach, np. mozdzierzowych, nastawa ce-
lownika nie odzwierciedla kata podniesienia.
Dla przypomnienia: kat podniesienia ¢ jest

placed above or below of the plane then D+
is measured to perpendicular projections of
these points into the plane. It is then a pa-
rameter which can be measured in reality as
the points of the firing site and target, or
projectile’s impact, really exist.

Range D is a virtual value of the hori-
zontal distance from the firing site to a hy-
pothetical point of projectile impact on the
level of gun which was calculated for tabu-
lar conditions at given angle of elevation.
Two of first left columns of the main firing
tables include the pairs of the range and the
corresponding setting of the sight (angle of
elevation). The range can be measured only
in this case when the shot is fired at the
tabular conditions which are preserved for
the whole trajectory of projectile. Such a
case is almost unlikely and even if it could
happen we did not know about it.

These two values have a key meaning
in clarification of the essence of the (sight-
ing) elevation angle correction for different
heights of target and gun, and the principles
(algorithms) for application of the correc-
tion in calculated settings.

2. Essence of Sight Correction for Dif-
ferent Altitudes of Target and Gun

As it was mentioned in the introduction
the firing tables contain the results of calcu-
lations received at solution of the main prob-
lem of the external ballistics for tabular con-
ditions. The tables include following main
columns: range D and setting of the sight C.
For the most types of the sights the setting of
the sight C equals to the gun barrel elevation
angle ¢. For some sights the setting of the
sight does not reflect the angle of elevation.
For recollection, the elevation angle ¢ is an
angle in the vertical plane between the hori-
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to kat w plaszczyznie pionowej pomiedzy
poziomem a osig przewodu lufy. W dalszej
czescl artykulu bedzie uzywany zamiennie -
celownik C lub kat podniesienia ¢ oraz po-
prawka celownika AC,z lub poprawka kata
podniesienia A@pz na réznice wysokosci ce-
lu i SO przy zalozeniu, ze nastawa celowni-
ka jest rowna katowi podniesienia. Na rys.
2.1 przedstawiono interpretacj¢ graficzng
poprawki ACxz.

Pierwszym krokiem przy zestawianiu
gléwnych tabel strzelniczych jest utworzenie
kolumny donos$no$ci z ustalonym skokiem,
np. 200 m. Nastgpnie dla tych donos$nosci
oblicza si¢ katy podniesienia ¢’, rozwiazujac
gléwny problem balistyki zewnetrznej w wa-
runkach tabelarycznych dla celu znajdujace-
go si¢ na poziomie SO. Poprawki celownika
ACpz na roznice wysokosci celu C i SO
okresla si¢ w ten sposob, ze dla kazdej dono-
$nosci Dt (kata podniesienia @’) (rys. 2.1) w
ustalonym zakresie, przyporzadkowuje si¢ z
ustalonym skokiem ro6znic¢ wysokosci celu i
SO (np. w zakresie od -1000 m do 1000 m
co 50 m), oblicza si¢ kat podniesienia ¢ taki,
zeby trajektoria lotu pocisku T, zawierala
punkt celu C lezacy na okreslonej wysokosci
ponizej lub powyzej SO. Wynik otrzymuje
si¢ poprzez rozwigzanie problemu gtownego
balistyki w warunkach tabelarycznych, dla
celu nie lezacego na poziomie dziata. Osta-
tecznie poprawka celownika na roéznice wy-
sokos$ci celu C i stanowiska ogniowego SO
wyraza si¢ wzorem:

zontal plane and the axis of the barrel bore.
In the following parts of the paper the inter-
changeable terms will be used for such terms
as the sighting C and the elevation angle o,
or the sight correction AC,z or correction of
the elevation angle Agaz due to different al-
titudes of target and SO (firing site) assum-
ing that the setting of the sight is equal to the
angle of elevation. Fig. 2.1 shows a graph-
ical interpretation of correction AC,y.

Arrangement of the column of the ranges
with a specific increase, e.g. by 200m, is a
first step at composing the main firing ta-
bles. In the next stage the angles of elevation
@’ are calculated by solution of the main
problem of the external ballistics at tabular
conditions for the target placed on the level
of SO. Corrections of the sight AC,z for dif-
ference of altitudes of C and SO are deter-
mined for each range D+ (elevation angle ¢”)
(Fig. 2.1) within assumed limits by finding
to it a specific difference of target and SO al-
titudes with the specific increase (e.g. cover-
ing altitudes from -1000 m to 1000 m by 50
m) and calculating such angle of elevation ¢
at which the projectile’s trajectory T, con-
tains the point of target C placed at a specific
altitude above or below SO. The result is re-
ceived through the solution of the main bal-
listic problem at tabular conditions for the
targets placed beyond the level of the gun.
Finally, the correction of the sight due to dif-
ference of altitudes of target C and firing site
SO is expressed by relation:

ACaz=A9p=0¢- ¢’

Trajektoria T, zawierajaca cel C przecina
plaszczyzn¢ pozioma na wysokosci SO w
punkcie Cp, w odlegtosci topograficznej Dt .
Punkt C, bedzie pehit role celu pomocnicze-
go, do ktérego beda obliczane nastawy w wa-

Trajectory T, containing the target C
crosses the horizontal plane on the height of
SO in point C, and at topographic distance
D+’. Point C, will play a role of an auxiliary
target for which the settings will be calcu-
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runkach rzeczywistych, co w efekcie da tra-
jektori¢ przebiegajaca blisko celu (w skraj-
nym przypadku trafimy w cel).

Nalezy podkresli¢, ze wszystkie oblicze-
nia wykonywane sg dla warunkéw tabela-
rycznych strzelania z odstgpstwami dotyczg-
cymi pionowego potozenia celu w stosunku
do SO. Warunek polozenia celu na poziomie
jest wymagany dla obliczen niezbednych do
zestawienia gtdéwnych tabel strzelniczych.

lated at real conditions what produces a tra-
jectory running near the target (at an ex-
treme case the target can be hit).

It has to be stressed that all calculations
are carried out for tabular firing conditions
with declinations concerning the vertical
position of the target against SO. The con-
dition of target horizontal position is re-
quired to make necessary calculations for
preparation of main firing tables.
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Rys. 2.1. Interpretacja graficzna poprawki celownika AC,z na réznice wysokosci celu
i stanowiska ogniowego SO

Fig. 2.1. Graphical interpretation of sight correction 4C,, for different altitudes
of the target and the firing site SO

3. Stosowanie poprawek celownika na
roznice wysokosci celu i stanowiska
ogniowego w procesie obliczania na-
staw do strzelania

Podstawowg zasada obowiazujaca przy
stosowaniu poprawek jest uzycie ich w ta-
kich samych warunkach dla jakich zostaty
obliczone. Poprawki celownika na rdznice
wysokosci celu i stanowiska ogniowego na-
lezy wiec stosowa¢ dla tabelarycznych wa-
runkéw balistycznych i meteorologicznych,
bo dla takich zostaly obliczone 1 w tabelach
zestawione. Problem w tym, ze w rzeczywi-
stosci trudno oczekiwaé, aby na calej trajek-
torii takie warunki panowaly. Mozna jednak

3. Application of Corrections for Dif-
ferent Altitudes of Target and Fir-
ing Site at Calculation of Fire Set-
tings

The main principle which has to be fol-
lowed at application of correction is to use
them in the same conditions for which they
were prepared. Hence, the sighting correc-
tions on difference of altitudes for the tar-
get and firing site have to be used at tabu-
lar ballistic and meteorological conditions
for which they were calculated and ar-
ranged into the table. The question is that
it can be hardly expected in reality that the
same conditions exist for the whole trajec-
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pomierzy¢ rzeczywiste warunki i obliczy¢
odchytki od wartosci tabelarycznych, a na-
stepnie korzystajagc z gtownych tabel strzel-
niczych uwzgledni¢ te odchytki w oblicze-
niach nastaw do strzelania. W zwigzku z
tym, ze roéznica wysokosci celu i SO ma
wpltyw na donos$nos$¢, w dalszej czesci arty-
kutu zajmiemy si¢ tylko problemem popra-
wek donosnosci. Podstawowymi kolumnami
w glownych tabelach strzelniczych sa: ko-
lumny donos$nosci i celownikow (wyrazo-
nych w przyjetej jednostce miary kata). Do
tych kolumn dotozono kolumny, w ktérych
zapisano warto$ci poprawek, umozliwiajace
obliczenie zmiany dono$nosci powstate
wskutek niezgodnosci rzeczywistych warun-
kow strzelania z warunkami tabelarycznymi.
W procesie tworzenia tabel strzelniczych
zmienia si¢ o ustalong warto$¢ poszczegdlne
wartosci tabelaryczne przy zachowaniu po-
zostatych warunkow tabelarycznych i roz-
wigzuje si¢ gltowny problem balistyki ze-
wnetrznej. W ten sposdb uzyskujemy dono-
$no$¢ dla warunkow rzeczywistych dla po-
szczegllnych czynnikow. Roznica dono$no-
sci dla warunkow tabelarycznych 1 dono$no-
sci uzyskanej dla warunkow rzeczywistych w
tabelach nazwano poprawka tabelaryczng na
ustalong odchylke¢ warunkéw  strzelania
AXwar=D1ap-Dgr, g@dzie pod indeks dolny
,war” podstawiane jest oznaczenie rzeczywi-
stego warunku strzelania.

W dotychczasowych rozwazaniach byta
obliczana donos$no$¢ dla przyjetych warun-
koéw strzelania, a w rzeczywistosci problem
polega na tym, ze znamy odlegto$¢ topogra-
ficzng do celu Drc (rys. 3.1) oraz odchytki
od warunkéw tabelarycznych 1 musimy zna-
lez¢ taki celownik C, (kat podniesienia @),
aby pocisk trafit w cel na odlegtosci Drc.

tory. But the real conditions can be meas-
ured to calculate deviations from the tabu-
lar values and next to use the main firing
tables for considering these deviations in
calculations of the fire settings. Because
the difference of altitudes of target and SO
affects the range, then in the further part of
the paper is presented only the question of
range corrections. The main columns in
the main firing tables are the columns of
ranges and sightings (expressed in accept-
ed unit of angle measure). These columns
were added by columns where the values
of corrections were recorded for calcula-
tion of changes enabling determination of
range changes due to discrepancies be-
tween the real and tabular conditions of
firing. Particular tabular parameters are
changed by a set value in the process of
preparing the firing tables whereas the re-
maining tabular conditions remain un-
changed at the solution of the external bal-
listic main problem. In this way the range
is received for real conditions and particu-
lar factors. The difference of the range be-
tween tabular conditions and in real condi-
tions was named in the tables as the tabu-
lar correction for a set deviation of firing
conditions AXya=Drap-Dr, Where the bot-
tom index ,,war” stands for the real condi-
tion of firing.

The range for accepted conditions of
firing was considered up to this moment,
but a real question is that we know the
topographic distance to the target D¢
(Fig. 3.1) and deviations from the tabular
conditions and we have to find out such
sighting C, (elevation angle ¢) at which
the projectile can hit the target at distance
of Drc.
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Rys. 3.1. Interpretacja graficzna obliczania nastaw do strzelania dla warunkéw
rzeczywistych, gdy cel jest na poziomie SO
Fig. 3.1. Graphical interpretation of calculation of fire settings for real conditions
when the target is on the level of SO

Problem rozwigzujemy metodami iteracyj-
nymi (lub innymi sposobami), z uzyciem wy-
specjalizowanych przyrzadow, stosowanych w
artylerii naziemnej. Na rys. 3.1 przedstawiono
interpretacje graficzng wyznaczania nastawy
celownika podczas strzelania w warunkach rze-
czywistych (niezgodnych z tabelarycznymi),
gdy cel jest na poziomie SO. Celem tego przed-
siewzigcia jest znalezienie takiej trajektorii lotu
pocisku Tg, ktéra w warunkach rzeczywistych
przebiega blisko celu z zatozong doktadnoscia.
W warunkach normalnych dla odlegtosci D¢
po ustawieniu lufy pod katem Cr, odczytanym
z glownych tabel strzelniczych, otrzymaliby-
$my oczekiwang trajektori¢ T+. Jednak wskutek
odchytek rzeczywistych warunkéw strzelania
od tabelarycznych, pocisk uderza na przyktad
w punkcie PU uchylajac si¢ w donos$nosci o
wielkos$¢ dDt. Korzystajac z zamieszczonych w
tabelach glownych wspotczynnikow popraw-
kowych dla dono$no$ci D¢, umiemy obliczy¢
bez oddawania strzatu wielko$¢ odchytki w do-
nosnosci 6Dt, spowodowang rzeczywistymi
warunkami strzelania. Zeby skompensowaé te
odchytke nalezy poprawi¢ dono$no$¢ Dic 0
warto$¢ ADt = -0Dt1. W ten sposdb uzyskujemy
pierwsze przyblizenie donosnosci D1=Drc+ADr.

The problem can be solved by iterating
methods (or other ones) using specialised
tools applied in the field artillery. Fig. 3.1
shows graphical interpretation of determi-
nation of sight settings at firing in real
conditions (different than tabular ones)
when the target is on the level of SO. The
objective of it is to find out such projectile
trajectory Tr which runs near the target
with accepted accuracy in real conditions.
In normal conditions for distance Dtc and
the barrel set under the angle C+, which
was read out from the main firing tables,
we would receive expected trajectory Tr.
But due to deviations of real fire condi-
tions from the tabular ones the projectile
hits for instance at the point PU declining
in the range by the value of 6D+. Using the
corrective coefficients included in the
main tables for the range Dyc we can cal-
culate the value of range declination 3D+
caused by the real conditions of firing. In
order to compensate the deviation, the
range Dtc has to be corrected by value
ADt =-6Dr. In this way we get the first
approximation of the range D1=D+c+ADr.
The corrective coefficients are received in
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Wspolczynniki poprawkowe uzyskuje si¢ w
procesie tworzenia tabel poprzez okreslenie
wplywu zmian poszczegdlnych czynnikéw na
donosnos¢. Roznice donosnosci dla warunkow
tabelarycznych i dla warunkéw rzeczywistych
nazwano poprawka donos$nosci na okre§lony
warunek strzelania ADyar = Dip — Dr. Proces
obliczenia celownika polega na znalezieniu me-
toda kolejnych przyblizen takiej donosnosci D,
(w warunkach tabelarycznych), dla ktorej
Drc=Dy—AD,. Mamy wtedy dla warunkow ta-
belarycznych trajektorie lotu pocisku To, ktora
w warunkach rzeczywistych przyjmuje ksztalt
trajektorii Tr i przebiega z wymagang doktad-
nos$cig w poblizu celu.

the process of preparation of the tables by
determination of an influence of particular
factors into the range. The difference of
ranges for tabular and real conditions was
named as the range correction for a specif-
ic condition of firing ADwar = Dty — Dr.
Process of calculating the sighting is based
on finding such a range D, (in tabular con-
ditions) by the method of consecutive ap-
proximations for which Dyc=Dg—AD,.
Then, we have for tabular conditions the
projectile trajectory T, which in real con-
ditions becomes trajectory Tg and runs
near the target with the required accuracy.

- — %y -

. 8Daz IC
SO < Drpu-Dr : T 1ADaz ! -
| Drc | o —— )
. J I | ADO | !
! Daz | T
:<— D‘l >J :
] Do ¥

Rys. 3.2. Interpretacja graficzna poprawnej metody obliczania nastaw do strzelania
dla warunkéw rzeczywistych, gdy cel jest powyzej poziomu SO

Fig. 3.2. Graphical interpretation of calculation of fire settings for real conditions
when the target is above the level of SO

Tak jest w przypadku, gdy cel znajduje
si¢ na poziomie SO. Powyzsze rozwazania Z0-
stang wykorzystane przy omawianiu stosowa-
nia poprawki celownika na réznicg wysokosci
celu i SO, bo istota problemu jest prawie iden-
tyczna.

W przypadku, gdy wysokos¢ celu i SO
sa rozne, to szukamy takiej trajektorii, ktora

It is in the case when the target is on the
level of SO. The above considerations will
be used to discuss the application of the
sighting correction at different target and
SO altitudes, as the essence of the problem
is similar.

In the case when the altitudes of target
and SO are different we look for a trajecto-
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przechodzi przez cel potozony powyzej lub
ponizej poziomu SO. Bezposrednio takie po-
szukiwania mozna zrealizowa¢ rozwigzujac
problem gltowny balistyki zewnetrznej. Po-
niewaz tabele gtowne zestawione sg dla celu
bedacego na poziomie SO, poszukiwania tra-
jektorii lotu pocisku musza byé¢ przeprowa-
dzone na poziomie SO. Interpretacja graficz-
na tego procesu dla celu lezacego powyzej
SO przedstawiono na rys. 3.2. Mamy tu przy-
padek, gdy cel lezy na wysoko$ci AZ nad po-
ziomem SO w odleglo$ci Dtc. W pierwszej
kolejnosci nalezy zmodyfikowaé zadanie tak,
zeby mozna bylo szuka¢ trajektorii koncowe;j
w identyczny sposob jak dla celu lezacego na
poziomie SO. Najpierw dla celownika Cr,
odpowiadajagcego donosnosci Drc, z tabel
pomocniczych odczytujemy poprawke ce-
lownika ACaz na roznice wysokosci AZ celu 1
stanowiska ogniowego, dodajemy ja do ce-
lownika Ct i otrzymamy celownik Craz, kto-
ry dla warunkow tabelarycznych wyznacza
trajektori¢ Taz zawierajaca ,,Cel”, a na po-
ziomie SO wyznaczajacg punkt Cp. Punkt ten
potraktujemy jako cel pozorny, dla ktérego
znajdziemy trajektori¢ Tr dla rzeczywistych
warunkow strzelania. W dalszym ciggu zada-
nie sprowadza si¢ do obliczenia D, metoda
kolejnych przyblizen, identycznie jak dla
przypadku gdy cel lezy na poziomie SO.

Algorytm 3.1 uwzgledniania poprawki ce-
lownika na r6znic¢ wysokosci celu i SO:

1. Okresli¢ odlegtos¢ topograficzng do
celu D¢ i réznice wysokosci celu i
stanowiska ogniowego AZ.

2. Z gtéwnych tabel strzelniczych po-
bra¢ celownik Ct odpowiadajacy do-
nosnosci D réwnej D¥.

3. Pobra¢ poprawke celownika na poto-
zenie celu wzgledem SO jednym z
dwoch sposobow:

a) z tabeli poprawek celownika na
kat potozenia celu poprzez pobra-

ry which runs through the target placed
above or below the level of SO. The search-
ing can be realised by solution of the main
problem of external ballistics. Because the
main tables are configurated for the target
placed on the level of SO, then the projec-
tile’s trajectory has to be searched on the
level of SO. Graphical interpretation of this
process for the target placed above SO is
presented in Fig. 3.2. where we have the
case when the target is placed at the height
AZ above SO level at distance D+c. In the
first step the assignment has to be modified
in a way suitable for searching the final tra-
jectory in the same way as for the target po-
sitioned on the SO level. First, for the sight-
ing Cy corresponding to the range Drc we
can read out from the additional tables the
sighting correction AC,z for difference of
altitudes AZ between the target and firing
site to add it to the sighting Ct and get the
sighting Craz, Which for tabular conditions
determines trajectory T,z containing the
,»1arget” and on the SO level the point Cp.
We can treat this point as an artificial target
for which we will find out trajectory Tr for
the real conditions of firing. In the next
steps the assignment is reduced to calcula-
tion of D, by a method of successive ap-
proximations, identically as for the case
when the target is positioned on SO level.

Algorithm 3.1 takes into account the sight-
ing corrections for different altitudes of tar-
get and SO:
1. ldentify the topographic distance to the
target D& and difference of altitudes
AZ of target and firing site.
2. Take from the main firing tables the

sighting C+ corresponding to the range
D equal to D&,

3. Take the sighting correction for posi-
tion of the target against SO by one of
two methods:
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nie wartosci ACy, na przecigciu
wiersza zawierajacego kat potoze-
nia celu p 1 kolumny zawierajace;j
celownik Ct a nastepnie obliczy¢
poprawke celownika na kat poto-
zenia celu ze wzoru ACyz =p +
ACkp;

b) z tabeli poprawek celownika na
r6éznice wysokosci celu i SO po-
przez pobranie warto$ci poprawki
celownika ACpz na przecigciu
wiersza zawierajagcego  roznice
wysokosci AZ 1 kolumny zawiera-
jacej celownik Cr.

4. Obliczy¢ celownik Craz = C1 + ACyz.

5. Dla celownika Craz odczytac z tabel
glownych donosnos¢ Djz, ktéra jest
bazg do obliczenia donos$nosci obli-
czonej D, spetniajgcej warunek:

Daz= Do-ADgun,
gdzie ADy,, jest sumaryczng po-
prawka donosnosci na rzeczywiste
warunki strzelania obliczong dla do-
nosnosci Dg.

6. Znalez¢ metoda kolejnych przyblizen
takg donosnos¢ D, (w warunkach ta-
belarycznych), dla ktorej] Daz = Do—
ADgyn.

Zdaniem autorow artykutu powyzszy al-
gorytm jest poprawny, poniewaz kolejnos¢
prowadzonych obliczen ma logiczne uzasad-
nienie.

4. Aktualnie stosowana metoda imple-
mentacji poprawek celownika na roz-
nice wysokosci celu i stanowiska oQ-
niowego w procesie obliczania nastaw
do strzelania

W tym punkcie wykazano, ze obecnie
stosowana w artylerii naziemnej metoda
uwzgledniania poprawki celownika na r6zni-
c¢ wysokos$ci celu i SO obarczona jest bie-

a) From the table of sighting correc-
tions for the angle of target position
by taking the value of ACy, at the
crossing of the line containing the
angle of target’s position p with the
column containing the sighting Cr,
and next calculate the sighting cor-
rection due to the target position
angle form ACaz =p + ACx;

b) From the sighting correction table
for different altitudes of target and
SO by taking the value of the sight-
ing correction AC,z on the crossing
of the line containing the difference
of altitudes AZ with the column
containing the sighting Cr.

4. Calculate the sighting Craz = Cy +
ACxz.

5. For the sighting Craz read out from the
main table the range Dz which is the
base for calculating the calculated
range D, complying condition:

Daz = Do-ADgyn,

where ADgy, IS @ Summary range cor-

rection regarding the real conditions of

firing calculated for the range D,.

6. Find out by the method of successive
approximations such range D, (in tabu-
lar conditions) for which Daz = Do
ADgyn.

The authors of the paper represent the

opinion that the above algorithm is correct
as the order of performed calculations has a

logical background.

4.Currently Used Method for Imple-
mentation of Sighting Corrections on
Difference of Target and Firing Site
Altitudes in the Process of Prepara-
tion of Fire Settings

In this chapter it is proved that the cur-
rently used method by the field artillery for
taking into account the sighting corrections
caused by different altitudes of target and
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dem. Interpretacja graficzna tej metody jest

zobrazowana na rys. 4.1. Przesledzmy algo-

rytm tej metody postugujac si¢ rys. 4.1.

Algorytm 4.1

1. Okresli¢ odleglos¢ topograficzng do celu
Drc 1 réznice wysokosci celu i stanowiska
ogniowego AZ. Odlegtos¢ Drc ktora jest
baza do obliczenia dono$nosci obliczonej
D, spetniajacej warunek:

D1c = Do-AD,,
gdzie AD, jest sumaryczng poprawka do-
nos$no$ci na warunki strzelania obliczong
dla donosnosci D,

2. Obliczy¢ donosnos¢ obliczong D, spetnia-
jaca warunek z pkt. 1. Uzyskujemy w ten
sposob trajektori¢ lotu pocisku T, dla wa-
runkéw normalnych, ktéra w warunkach
rzeczywistych przyjmuje ksztalt trajektorii
Tgr, ktora konczy si¢ punktem uderzenia
pocisku na odlegtosci topograficznej Drc.

SO is burdened by an error. Graphical in-

terpretation of this method is presented in

Fig. 4.1. Let’s follow the algorithm of the

method using Fig. 4.1.

Algorithm 4.1

1. Determine topographic distance D¢ to
the target and difference of altitudes AZ of
the target and firing site. Distance D¢ is
the basis for calculation of calculated
range D, complying the condition:

D1c = Do-AD,,

where AD, is a summarised correction of
the range on the firing conditions calcu-
lated for the range D..

2. Calculate the calculated range D, meeting
condition from pointl. In this way we get
a trajectory of projectile T, for normal
conditions, which takes a form of trajecto-
ry Tgr, and ends in the point of projectile’s
impact at topographic distance D+c.

\
. cel

SO Do

ADo

Rys. 4.1. Interpretacja graficzna obecnie stosowanej metody obliczania nastaw do strzelania
dla zaburzonych warunkéw tabelarycznych, gdy cel jest powyzej poziomu SO

Fig. 4.1. Graphical interpretation of currently used method for calculation of fire settings
for disturbed tabular conditions when the target is above the level of SO

3. Dla celownika Co (donosnosci Do) i réznicy
wysokosci AZ pobra¢ z pomocniczych tabel
(poprawek celownika na réznice wysokosci
celu i SO) poprawke celownika ACpz*. W
oznaczeniach znak ,,*” umieszczony na kon-
cu sygnalizuje, ze wielkos¢, ktorej to ozna-
czenie dotyczy nie ma logicznego uzasad-
nienia poniewaz poprawki na réznice wyso-
kosci celu C 1 SO zostaty okreslone dla tabe-
larycznych warunkow strzelania.

3. For the sighting Co (range Do) and differ-
ence of altitudes AZ take from the addi-
tional tables (sighting corrections for the
difference of altitudes of target and SO)
the sighting correction ACpz*. The mark
¥ placed at the end of designations
means that the value of considered desig-
nation is not logically backgrounded as
the corrections for difference of altitudes
of target C and SO were determined for
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4. Do celownika C, (donos$nos¢ Dy i trajektoria
T,) dodaje si¢ odczytang poprawke ACz*.
Otrzymujemy w ten sposob trajektori¢ Ty’
(dla warunkéw nie wiadomo jakich, ponie-
waz Dy jest okreslone dla warunkow rze-
czywistych, natomiast poprawka na réznice
wysokosci dla warunkow tabelarycznych),
ktéra przechodzi przez punkt Cel*. Punkt
Cel* powstaje przez przesuni¢cie w odleglo-
$ci celu Cel o warto$¢ AD, 1 nie jest z celem,
w ktory ma uderzy¢ pocisk. W efekcie kon-
cowym mamy trajektori¢ Tr’ dla rzeczywi-
stych warunkow strzelania, ktora nie osigga
celu Cel.

Powyzszy algorytm jest powszechnie sto-
sowany w artylerii naziemnej mimo, ze jest
obarczony biedem, polegajacym na stosowaniu
niezgodnym z logikg poprawki na r6znicg wy-
sokosci celu i stanowiska ogniowego, ponie-
waz poprawki celownika na rdznicg wysokosci
celu 1 stanowiska ogniowego obliczone sa dla
warunkéw normalnych, tzn. dono$no$¢ rowna
jest odlegtosci topograficznej. Tymczasem wy-
konanie punktu 2 algorytmu powoduje, ze
uzywana jest dono$no$¢ D, rézna od odleglo-
Sci topograficznej. W punkcie 3 algorytmu pa-
rametrem wejSciowym do pobrania poprawki
jest celownik C, odpowiadajacy dono$nosci
Do, co powoduje sztuczne przesunigcie celu
Cel do punktu Cel*. Uwzglgdnienie poprawki
ACaz* powoduje uzyskanie trajektorii T,’, kto-
ra w warunkach tabelarycznych przechodzi
przez punkt Cel*, ale rzeczywiste warunki
strzelania powodujg, ze w rzeczywistoSci uzy-
skujemy trajektori¢ Tgr’, ktéra nie osigga celu
Cel. Tymczasem zadaniem algorytmu powinno
by¢ wyznaczenie trajektorii Tr’, takiej zeby
przebiegala bardzo blisko celu Cel. Powyzszy
algorytm nie ma wigc logicznego uzasadnienia,
w przeciwienstwie do algorytmu 3.1, ktory jest
spjny 1 stosuje tabele poprawek celownika na
roéznice wysokosci celu 1 SO zgodnie z istotg
tych poprawek.

tabular conditions of firing.

4. The reading of correction ACxz* is added
to the sighting C, (range D, and trajectory
To). In this way we can get trajectory Ty’
(for unknown conditions as Dy is deter-
mined for real conditions whereas the cor-
rection for the difference of altitudes for
tabular conditions) which crosses the
point Cel*. Point Cel* is created by shift-
ing the target Cel in the distance by value
AD, and it is not at the target to be hit by
projectile. Finally, we have trajectory Tg’
for real conditions of firing which misses
the target Cel.

The above algorithm is commonly used in
the field artillery despite it is burdened by the
error caused by the illogical use of the correc-
tion for difference of altitudes of the target
and the firing site, because the sighting cor-
rections for difference of altitudes of the tar-
get and the firing site are calculated for nor-
mal conditions, i.e. the range equals to the
topographic distance. At the same time the
execution of point 2 of the algorithm effects
the using of range D, which is different than
the topographic distance. In point 3 of the al-
gorithm the entering parameter for taking the
correction is the sighting C, corresponding to
the range D, what causes an artificial shifting
of the target Cel into the point Cel*. The ac-
counting of the correction ACxz* produces
trajectory T,’, which in tabular conditions
crosses the point Cel*, but the real conditions
of firing effect that in reality we receive tra-
jectory Tr” which misses the target Cel. In
reality, the algorithm has to determine the tra-
jectory Tr’ which runs possibly close to the
target Cel. Then, the above algorithm is not
logically substantiated, contrary to algorithm
3.1 which is coherent and applies the sighting
correction tables on the difference of altitudes
of the target and SO in line with the logics of
these corrections.
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5. Poréwnanie wynikow stosowania
algorytmow 3.1 i 4.1 na przykladzie

W celu pordwnania wynikéw obliczymy
poprawki donosnosci dla pierwszego kroku ite-
racji obliczania nastaw przy jednakowych od-
chytkach warunkéw tabelarycznych dla obu al-
gorytmow. Uzyjemy tabel strzelniczych dla po-
cisku odtamkowo-burzacego RAK-HE-1 do 120
mm samobieznego mozdzierza RAK, tadunek 6.
Uzyte fragmenty tabel przedstawione sa ponize;.

5. Exemplary Comparison of Results
of Algorithms 3.1 and 4.1

In order to compare the results we calculate
the range corrections for the first iteration step
of calculating the settings at identical deviations
of tabular conditions for both algorithms. We
use the firing tables for the fragmentation-
bursting projectile RAK-HE-1 for 120 mm self-
propelled mortar RAK at charge No 6. The ap-
plied portions of the tables are shown below.

Tabele gléwne / The Main Tables

Pocisk odtamkowo-burzacy RAK-HE-1 do 120 mm samobieznego mozdzierza RAK

Fragmentation-bursting projectile RAK-HE-1 for 120 mm
Zapalnik UMZ-12 / Fuze UMZ-12

self-propelled mortar RAK

Ladunek sz6sty / Charge No 6
Predkos¢ poczatkowa /Muzzle velocity 452 m/s

Dono$no$¢ — Range, Celownik — Sighting

— Poprawki
§ E | kierunku dono$nosci
a
o B : gi na odchytke
g | E | £t |gE2| 3 g o .
O © o = 2 O c O S~} G = O X o o
; e |53 it R 28 | % 3 ¥
8 3 82 T o @ © g3 ° > 0% a3 2
EE (23 O g2 g g = 2875 g g
N ~ (o) © E 3 8. £ ©
= = (=)
D C AX il AZ,, AX AX, AX, AXy, AXq
w w ujemna |dodatnia | ujemna |dodatnia | ujemna [dodatnia | ujemna |dodatnia
CZ. tyl. + - + - + +
m mils m mils m m m m m m m m m m
7 000 371 11 0,7 11,3 114 | -24,4 241 40,7 -40,6 13,0 -13,0 -3 4
7 200 389 11 0,7 11,8 -11,9 | -255 25,2 42,3 42,1 13,2 -13,2 -2 4
7 400 408 10 0,7 12,3 -12,4 | -26,6 26,3 43,8 -43,6 13,4 -13,5 -2 3
7 600 428 10 0,7 12,9 -12,9 | -27,7 27,4 453 -45,1 13,7 -13,7 -1 3
7 800 447 9 0,7 13,3 -13,4 | -28,8 28,5 46,8 -46,6 13,9 -13,9 -1 2
8 000 470 9 0,8 13,9 -13,9 | -30,0 29,7 48,3 -48,1 14,1 -14,1 -1 2
8 200 493 8 0,8 14,4 -14,4 | -31,2 30,9 49,7 -49,5 14,4 -14,3 0 2
8400 518 8 0,8 14,9 -149 | -324 32,1 51,1 -50,9 14,6 -14,6 0 1
8 800 575 6 0,8 16,0 -16,0 | -35,0 34,7 53,9 -53,7 15,1 -15,2 1 0
9 000 608 6 0,9 16,5 -16,5 | -36,4 36,0 55,3 -55,1 15,5 -15,5 2 0
9200 647 5 0,9 17,0 -17,1 | -37,8 37,4 56,5 -56,3 15,8 -15,8 2 -1
9 400 696 3 0,9 17,7 -17,6 | -39,3 38,8 57,7 -57,4 16,2 -16,2 3 -1
9 600 794 1 1,0 18,4 -184 | 411 40,6 58,4 -58,2 16,7 -16,7 3 -1

Zmiana dono$noéci przy zmianie celownika o 1 mil — Change of the range after changing the sighting by 1 mil

Poprawki — Corrections, Kierunku — for direction
Dono$nosci — for range , Na odchytke — for deviation

Na poprzeczng sktadowa wiatru o predkosci 1 w. — for lateral component of wind with velocity of 1 knot

Gestosci powietrza o 1% - for air density by 1%
Temperatury powietrza o 1% - for air temperature by 1%

Predkosci poczatkowej pocisku o 1 m/s — for muzzle velocity by 1 m/s

Masy pocisku o jeden znak (N=5) — for projectile’s mass
Ujemna — Negative, Dodatnia — Positive,
Roéznica wysokosci — Difference of altitudes

by I mark (N=35)
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Fragmentation-bursting projectile RAK-HE-1 for 120 mm self-propelled mortar RAK

Tabele poprawek nastaw celownika na réznice wysokosci polozenia
celu i stanowiska ogniowego

Tables of Corrections for Sight Settings on Different Altitudes
of Target and Firing Site Positions

Pocisk odtamkowo-burzacy RAK-HE-1 do 120 mm samobieznego mozdzierza RAK /

Zapalnik UMZ-12 / Fuze UMZ-12

Ladunek szosty / Charge No 6
Predko$¢ poczatkowa /Muzzle velocity 452 m/s

E 5 10 | 25 | 50 | 100 | 150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 450 | 500 | 550 | 600 | 650 | 700 | 750 | 800 | 850 | 900 | 950 | 1000f 1050] 1100| 1150f 1200| 1250] 1300f 1350| 1400| 1422
é 650 elwyzel - - - 174 | 1441 125| 113 | 106 | 102 | 101 | 103 | 110 | 129 - - - - - - - -71| -43| -30| -22| -16 | -12| -10| -8 -6 -5
= cel nizej| - - - |1257]-144|-126|-113|-103| -97 | -95 | -95 | -97 |-102|-110|-125|-149| 143|100 71 | 52 | 38 | 29| 23 | 18 | 13 | 10 8 7 5
'(—‘_‘E‘ 700 elwyze| - - - 188 | 155|135 122 | 114 | 110| 109 | 111 | 120 | 141 - - - - - - -80 | -48] -33| 24| -17| -13] -11| -8 -6 -5
‘S cel nizej| - - - |1258]-154|-135|-122|-111|-105|-102| -102| -104 | -109| -118| -133|-157| 147 | 105| 75 | 55| 41 | 31| 24 | 19 | 14 | 11 9 7 5
§ 750 elwyze| - - - 201|166 | 144 | 131 | 122 | 118 | 117 | 120 | 129 | 155 - - - - - - - 92| 53| -36| -27| -19| 14| -11| -9 -7 -6
g cel nizej| - - - |1258| -165]|-145|-130| -119]-112| -109| -109| -111|-116|-125| -141|-166] 152 | 109| 79 | 58 | 43 | 33| 26 | 20 | 15 | 12 9 7 6 -
E 800 cel wyzel - - - 177|154 | 139 131 | 126 | 125| 128 | 139 | 171 - - - - - - - |-107| -58 | -39 | -29| -20| -16 | -12| -9 -7 -6
= cel nizej] - - - |1258|-176]-154|-139|-127]-119] -116| -116| -118| -123| -133| -149|-174] 155|113 | 82 | 61 | 46 | 35| 27 | 21 | 16 | 13 | 10 8 6 -
g 850 kel wyze] - - - |1245] 188 | 164 | 148 | 139 | 134 | 133 | 137 | 149 | 189 - - - - - - - |-130| -63| -42 | -31| -21| -17| -13| -10| -8 -7
._é celnizej| - - - |1259]-186|-163|-147|-135| -127|-123| -123|-125| -130| -140| -157|-182| 159 | 116 | 85 | 63 | 48 | 37 | 29 | 22 | 17 | 13 | 11 8 6 -
‘é_ 900 elwyzel - - - |1244] 199 | 173 | 157 | 147 | 142 | 141 | 146 | 160 | 262 - - - - - - - 69| -46| -33| -23| -18| -14| -11| -8 -7
= cel nizej| - - - |1259]1163| -173| -156 | -143| -134| -130| -130 -132| -138| -148| -164|-190| 163 | 120| 88 | 66 | 50 | 38 | 30 | 24 | 17 | 14 | 11 9 7 -
% 950 elwyze| - - - |1244] 209 | 183 | 166 | 155] 150 | 150 | 155 | 171 - - - - - - - - - -75] 49| -35| -24| -19] -15| -11| -9 -8
B cel nizej| - - - |1259]1163| -182|-164|-151|-141|-137|-137|-139| -145] -155| -172|-198| 167 | 123| 91 | 68 | 52 | 40 | 31 | 25| 18 | 15 | 12 9 7 -
~ 1000 elwyze| - - - |1243| 220 | 192 | 175 | 164 | 158 | 158 | 164 | 182 - - - - - - - - - -82) -53| -38| -26| -20| -16 | -12| -9 -8
cel nizej| - - - - - |1260]1163| -191|-173|-159| -149|-144| -143|-146| -152|-162|-179|-206| 170 | 127 | 94 | 71 | 54 | 42 | 33 | 26 | 19| 15| 12 | 10 7 -
5 10 | 25 | 50 | 100 | 150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 450 | 500 | 550 | 600 | 650 | 700 | 750 | 800 | 850 | 900 | 950 | 1000f 1050] 1100| 1150f 1200| 1250] 1300f 1350| 1400| 1422
Celownik / Sighting
DANE TOPGRAFICZNE: TOPOGRAPHIC DATA:

odleglos¢ topograficzna do celu
D1=8000m,

r6éznica wysokosci celu i stanowiska
ogniowego AZ=700m.

ODCHYEKI WARUNKOW STRZELANIA
OD TABELARYCZNYCH:

wiatr czotowy o predkosci Viyx=5w.
(2,57ml/s),

odchylka gestosci powietrza Ap=2%,
odchytka temperatury powietrza At=-
5,4%,

odchyltka predkosci poczatkowej poci-
sku AVy=-4m/s;

Pierwszy krok iteracyjny obliczania nastaw
polega na obliczeniu sumarycznej poprawki
donos$no$ci ADgm dla

Algorytm 3.1

1.

Na podstawie D+¢=8000m odczytu-
jemy z tabel gtownych celownik
Cr=470mil.

Dla celownika Ct=470mil i r6znicy
wysokosci AZ=700m pobieramy z ta-
bel poprawek celownika na réznice
wysokosci celu 1 SO poprawke ce-

Topographic distance to the target
D7=8000m,

Difference of altitudes of the target
and firing site AZ=700m.

DEVIATION OF FIRING CONDITIONS
FROM TABULAR ONES:

Frontal wind with velocity V=5
knots (2.57m/s),

Deviation of air density Ap=2%,
Deviation of air temperature At=-
5.4%,

Deviation of projectile muzzle ve-
locity AV,=-4m/s;

The first iterating step at calculation of the
settings is based on calculation of the sum-
marised correction of the range ADg,m for

Algorithm 3.1

1. On the base D1c=8000m we read from

the main tables the sighting
Ct=470mil.

For the sighting C+=470mil and differ-
ence of altitudes AZ=700m we take
the correction of sighting
ACz=103mil from the sighting cor-



Propozycja stosowania tabel poprawek nastaw artylerii naziemnej na roznicg wysokosci ...

A Proposal for Using Field Artillery Correction Tables on Difference of Altitudes of a Target... 57

lownika ACAZ=lOSmII

Obliczamy celownik poprawiony

Craz=Cr+

ACaz=470mil+103mil=573mil.

Dla celownika Ctaz=573mil, ktéremu

odpowiada donosnos¢ Dyz=8787m

obliczamy poprawki dono$nos$ci na
odchytki warunkow strzelania:

— na wiatr czotowy o predkos$ci
VV\/X=5W.Z ADVW:

V¥ AXw=5%*15,9=79,5m,

— na odchytke gestosci powietrza
Ap=2%: ADy= Ap*
AX,=2*34,6=69,2m,

— na odchylke temperatury powietrza
At=-5,4%: AD¢= |At[*
AX=5,4*53,8=290,5m

— na odchyltke predkosci poczatkowej
pocisku AVy=-4m/s: ADyo= |AV,|*
AXyo=4*15,1=60,4m.

Na koniec obliczamy sumaryczng po-

prawke donosnosci ADgym= ADyw+

ADy+ AD¢t +ADy, =

=79,5m+69,2m+290,5m+60,4m=

=499,6 m.

. W pierwszym kroku iteracyjnym

otrzymujemy sumaryczng poprawke

donos$nosci ADgm=500m, ktorg doda-

jemy do odlegtosci Dz=8787m i

otrzymujemy pierwsze przyblizenie

donos$nosci obliczonej

D2=500m+8787m=9287m, ktorej od-

powiada celownik C1=668mil.

rections tables for difference of alti-
tudes of the target and SO.

. We calculate the corrected sighting

Craz=Cr+
ACaz=470mil+103mil=573mil.

For the sighting Ctaz=573mil with a
corresponding range of D,z=8787m
we calculate the corrections of the
range for deviations of firing condi-
tions:

— For the frontal wind with velocity
Vwx=5knots.: ADyy=
Vwx*AXw=5%15.9=79.5m,

— For deviation of air density
Ap=2%: AD,= Ap*
AX,=2*34.6=69.2m,

— For deviation of air temperature
At=-5.4%: AD¢= |At[*
AX=5.4*53.8=290.5m

— For deviation of projectile muz-
zle velocity AV,=-4m/s: ADy,=
|AVo|* AXy=4*15.1=60.4m.

Finally, we calculate the summa-

rised correction of the range ADgym=

ADvwt+ ADy+ ADi+ ADyo=

=79.5m+69.2m+290.5m+60.4m=

=499.6m.

5. Inthe first iterating step we get the

summarised correction of the range
ADgm=500m which after adding to
the distance DAz=8787m produces
the first approximation of the calcu-
lated range
D2=500m+8787m=9287m connect-

Algorytm 4.1
1. Na podstawie D1c=8000m

(C+=470mil) obliczamy poprawki do-  Algorithm 4.1

no$no$ci na odchytki warunkéw strze- 1. Basing on D1¢c=8000m (Ct=470mil) we
lania: calculate the range corrections for fir-
— nawiatr czotowy o predkosci ing conditions deviations:

Vwx=5w.: ADyw= — For the frontal wind velocity V=5
Vwx*AXw=5%13,9=69,5m, knots: ADyy=

ed with the sighting €2=668mil.
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— na odchylke gestosci powietrza Vwx*AXw=5%13.9=69.5m,

Ap=2%: AD,= Ap* — For the air density deviation Ap=2%:
AX,=2*29,7=59,4m, ADy= Ap* AX,=2*29.7=59.4m,
— na odchytke temperatury powietrza — For the air temperature deviation At=-

At=-5,4%: AD¢= |At]* 5.4%: AD= |At]*
AX=5,4*48,3=260,8m AX=5.4*48,3=260.8m
— na odchytke predkos$ci poczatkowej ~ — For the projectile muzzle velocity devi-
pocisku AVy= -4m/s: ADyo= |AV[* ation AV,= -4m/s: ADye= |AV|*
AXyvo=4*14,1=56,4m. AXyo=4*14.1=56.4m.
W konicu obliczamy sumaryczng po- Finally, we can calculate the summa-
prawke dono$nos$ci ADt= ADyy+ ADy+ rised correction of the range AD+=
AD+ ADy,o= 69,5m+59,4m+260,8m+ ADywt+ ADp+ AD¢t +ADyo= 69.5m+
+56,4m = 446,1m. +59.4m+260.8m+56.4m=446.1m.
2. Obliczamy pierwsze przyblizenie do- 2. We calculate the first approximation of

no$nosci Dl=Dtc+ ADt=8000m+
+446,1=8446m.

. Dla pierwszego przyblizenia dono$no-

$ci i DX=8446m pobieramy celownik
C1=524mil i z tabel pomocniczych
poprawek celownika na réznice wy-
sokosci celu i SO pobieramy popraw-
k@ ACAZ:1lOmII

Poprawiamy celownik C} o warto$é
ACaz=110mil i otrzymujemy pierwsze
przyblizenie celownika
C2=524mil+110mil=624mil, ktéremu
odpowiada pierwsze przyblizenie do-
no$noséci D1=9082m.

the range D}=D1c+ AD1=8000m+
+446.1=~8446m.
For the first approximation of the range

and D1=8446m we take the sighting

C1=524mil and correction
ACaz=110mil from the additional tables
of sighting corrections for difference of
altitudes of the target and SO.

. We change the sighting €2 by value

ACz=110mil to get the first approxi-
mation of the sighting C2=524mil+
110mil=624mil corresponding to the
first approximation of range
D2=9082m.

Hence, we have the difference AD=
9287m-9082m=205m between the first
range approximations calculated from algo-
rithms 3.1 and 4.1, whereas the difference
of the sightings is AC=668mil-624mil
=44mil. As we can see on that example
these are significant values which cannot be
neglected.

Mamy wigc roznice pierwszego przybli-
zenia dono$nosci obliczonego wg algorytmu
3.1 1 algorytmu 4.1 wynoszaca AD=9287m-
9082m=205m, a roznica celownikéw odpo-
wiadajacych tym donosnos$ciom wynosi AC=
668mil-624mil=44mil. Jak wida¢ na przykta-
dzie s3 to wielkosci znaczne, ktorych nie
mozna zaniedbac.

6. Wnioski 6. Conclusions
1. Poprawnym algorytmem wprowadzania

poprawek celownika na réznicge wysoko-
$ci celu i stanowiska ogniowego jest al-

1. Algorithm 3.1 is a correct one for intro-
duction of the sighting corrections on
the difference of altitudes of the target
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gorytm 3.1, poniewaz poprawki
uwzgledniane sg zgodnie z ich istoty. Ta-
bela poprawek zestawiana jest dla wa-
runkow tabelarycznych 1 jej elementy
muszg by¢ stosowane dla warunkéw ta-

belarycznych.

. Obecnie stosowany w artylerii naziemnej
algorytm 4.1 obarczony jest btgdem, bo
stosuje poprawki na réznice wysokosci
celu i SO niezgodnie z ich istota, co ge-
neruje btedy w nastawach celownika.

. W zwiazku ze znaczacymi btedami na-
staw celownika wynikajacymi z btednej
metody uwzgledniania poprawek celow-
nika na r6znic¢ wysokosci celu i stanowi-
ska ogniowego warto zmieni¢ dotychczas
obowigzujacy algorytm.

and the firing site because the correc-
tions are used according to their logics.
The table of corrections is prepared for
tabular conditions and its components
must be used for the tabular conditions.

. The algorithm 4.1 currently used in the

field artillery is burdened by the error as
it uses the corrections for the difference
of altitudes of the target and SO not in
line with their logics what produces the
errors in the sight settings.

Due to significant errors in the settings
of the sight caused by the erroneous
method for taking into account the dif-
ference of altitudes of the target and fir-
ing site it may be worth to change the
currently binding algorithm.

Literatura / Literature

[1] Instrukcja strzelania i kierowania ogniem pododdziatow artylerii naziemnej. Dywizjon,
bateria, pluton, dziato. Sygn. Art.817/93.

[2] J. Szapiro, Balistyka zewngtrzna, Wydawnictwo Ministerstwa Obrony Narodowej 1956.
[3] Tabele strzelnicze 120 mm nabdj mozdzierzowy RAK-HE-1.



60



