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ANALIZA ZALE ZNOSCI K ATA PODNIESIENIA LUFY
OD WZAJEMNEGO POLO ZENIA CELU | STANOWISKA
OGNIOWEGO

Jednym z pierwszych etapow nauczania przedmiouzelatrie i kierowanie
ognia jest zapoznanie z problemami ruchu pociskatwosferze ziemskiej od chwili
wylotu z lufy do uderzenia w cel. Poznanie podstaveh elementow toru lotu pocisku
oraz znajom&t zaleznosci katowych w pocatkowych i kaacowych elementach toru
jest nieodzownym warunkiem zrozumienia problematkiazanej z okréaniem na-
staw do strzelania kdym ze sposobdw, jaki przewiduje instrukcja strzela kierowa-
nia ogniem. Ponadto doktadna znajdthpagadnié z balistyki zewgtrznej i kaacowe]
jest niezledna adeptom artylerii w rozaaywaniu praktycznych zadgpodczas rzenia
celéw. Jednym z waiejszych zagadnfenauczanych w procesie ksztalcenia przyszitych
artylerzystéw jest obliczanieata podniesienia lufy. Problematyka z tym zména nie
znajduje w literaturze specjalistycznej szerszedpaeerciedlenia. W dobie zautomaty-
zowanych systemow kierowania ogniem porgie chociaby najmniejszych szczego-
léw jest nieracjonalne, gdyoprogramowania komputerowe winno opracow§\sia na
podstawie petnej wiedzy zarowno teoretycznej, jpkaktycznej. Dlatego teautor ar-
tykutu podpt si¢ opisania tego zagadnienia w szerszyatiuj W artykule przedstawio-
no analiz zaleenosci kata podniesienia od wzajemnego pania celu i stanowiska
ogniowego.

Kat podniesieniad) jest sum kata celownika (G), kata potazenia celu p oraz
poprawki kta celownika na# potazenia celu AC) i wowczas :

¢ =C,+p+AC (1)
gdzie:
@ - kat podniesienia;

C, - kat celownika do celu pol@mnego na poziomie wylotu;
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p - kat potazenia celu;
AC - poprawka kta celownika na &t potazenia celu.
Kat potazenia celu obliczany jest ze wzdru

IAVA

== D95 2
0,001D¢ ) @)

P

gdzie:

AZ - roznica wysokdci celu | stanowiska ogniowego;

Zc — wysoka¢ celu n.p.m. w metracl;,,

Zg — wysokd¢ stanowiska ogniowego (SO) n.p.m. w metrach;

Ds - odlegté¢ topograficzna do celu;

- 0,95 — wspotczynnik zamiany tgsznej rzeczywistej na artyleryjsk

Cel%C 7001

ZSG

Rys. 1. Wzajemne patenie stanowiska ogniowego baterii i celu na ptagate pionowej

Zrédio: Opracowanie wtasne

Poniewa suma lgta potazenia celu (p) i poprawkidta celownika na & poto-
zenia celu AC) stanowi poprawk kata podniesienia na zdice wysokaci celu i sta-
nowiska ogniowego&¢ ), wzor (1) maemy rownie zapisé:

$=C,+A¢p 3)

! Instrukcja strzelania i kierowania ogniem pododétaiaartylerii naziemnejWarszawa 1993, pkt.
124, s. 50.
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gdzie:
- A¢g = p+AC - poprawka kta podniesienia na zdice wysokaci celu i stanowiska
ogniowego.

Zaleznoséci katowe w pocatkowych elementach toru nalerozpatrywg& w po-

wiazaniu z potaeniem celu w stosunku do stanowiska ogniowego waazascia kata
podniesienia.

Przy kacie podniesienig < 45 wyréznia sk nastpujace sytuacje:
a. cel pot@ony na poziomie wylotu lufy dziata;
b. cel pot@ony powyzej poziomu wylotu lufy dziata przy zachowaniu szhyav
Sci toru;
c. cel pot@ony znacznie powsej poziomu wylotu lufy dziata, gdy tor ulega
ugigciu;
d. cel pot@ony znacznie powkej poziomu wylotu lufy dziata.
W sytuacji, gdy cel jest pot@aony na poziomie wylotu lufy dziata(rys. 2), kit
podniesienia lufy rowna sikatowi celownika. W sytuacji takiejd potazenia celu wy-
nosi zero.

$=C, gdyz p=0.

Cel VC 7001
&

Rys. 2. Zalenosci katowe, gdy cel znajdujesna poziomie wylotu lufy dziata
Zrédio: Opracowanie wiasne
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W sytuaciji, gdy cel jest pot@aony powyzej poziomu wylotu lufy dziata przy

zachowaniu sztywnéci toru? (rys. 3), kt podniesienia lufy obliczany jest ze wzoru:

¢=C+p (4)

W tym przypadku zaktadacsize odlegtd¢ topograficzna do celu rownagsnd-
legtosci nachylonej do celDy ODy .

Rys. 3. Zalenosci katowe przy zachowaniu zasady sztyweidoru

Zr6dio: Opracowanie wtasne

Przy duych katach podniesienia lufy podczas strzelania stronogtego
(20° < $ < 45) i duzych katach pot@enia celu stosowanie zasady sztywaidoru po-
ciagretoby za soh znaczne kidy. W tych wypadkach konieczne jest wprowadzenie
poprawki kata celownika na & potazenia celuAC, gdy:
— przy duwych katach rzutu, stosunkowo matej zmiang&k podniesienia lufyp
odpowiada znaczna zmiana krzywizny toru;

- przy duzych katach potdgenia celu odlegi@ nachylona do cellDS znacznie
rézni sie od odlegtéci poziomej (odlegtéci topograficznej -DY).
Sytuacg, gdy cel potazony jest znacznie powyej poziomu wylotu lufy dziata,
a tor ulega ugciu, przedstawia rys. 4.

Z rysunku 4 wynikaze jezeli cel C znajduje sinad poziomem wylotu, toak
potazenia celu p jest dodatni. OdlegoOC (DY) jest wicksza od odlegkei OC, (D).
O ile nie zmieniajc nastawié celownika odpowiadagych odlegtéci topograficznej
D¢, obrdci st tor w ptaszczgnie strzelania o waréé kata p, to nawet pod warunkiem,
ze tor zachowa catkowat sztywna¢, pocisk nie doleci do celu o wielkd
Ad=0C-0A (gdyz OA=0Cs). W rzeczywistéci jednak, w miag powickszania si
kata rzutu, powgksza s¢ krzywizna toru, w wyniku czego pocisk przetniadicelu OC
w punkcie P. Aby tor przeszedt przez punkt C, nalkeat celownika @ powigkszy¢
o wielkos¢ kataAC.

2 Zasada sztywrigi toru - tor nie zmienia swojej krzywizny przy elsaniu go wokét punktu wylotu

lub przy jednakowych odlegioiach nachylonychdty celownika g réwne.
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Sc

C \

0 p G

Rys. 4. Zalenaosci katowe przy ugiciu toru dlap < 45 ip >0
Zr6dio: Opracowanie wtasne

Stad kat podniesienia lufyp rowna s¢ sumie lktow — kata celownika do celu
potozonego na poziomie wylotugGodczytuje si z tabel strzelniczych), poprawkatia
celownika na kt potazenia celuAC i kata potazenia celu p.

Poprawka celownika naakpotazenia celuAC sktada si z dwdch elementow:
> AC,— poprawki celownika na zmiarkrzywizny (uggcie) toru,
» AC, — poprawki celownika na #aicg odlegtdci nachylonej i poziomej,
stad:
AC =AC; + AC; (5)

Poprawka celownika na zmiarkrzywizny (ugecie) toru AC; okreslana jest
wzorem Lendera (wzér 6). Przedstawia on zab&¢ micdzy katem celownika C i &
tem polaenia celu p przy statej odlegti nachylonej.

sin2C, [toS” p +sin p =sin(2C + p) (6)

W takiej postaci rébwnanie (6) zostalo zastosowarmez profesora rosyjskiej
Akademii artylerii z St. Petersburga F. Lenddda okrelenia poprawki celownika na

zmiarg krzywizny (uggcie) toru AC, wykorzystujemy wz6t
AC=C-C (7)

gdzie:
co arc(sinZCO [¢os’ p+sinp)— P

5 (8)

¥ Z. Olbrycht, S. Krzganowski, R. PiotrowskiPodstawowe zagadnienia balistyki zetwmnej i koi-

cowej Torw 2000, s. 39.

4 Tanmve, s. 40.
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_180C° —arc(sinZC0 [0S p+sinp)— P

a dlagy= 45 C 5

9)

Ze wzgkdu na rénicg odlegtdci nachylonej i topograficznej do ced’ # DY,
poprawk: celownika na rénicg odlegtaci nachylonej i poziomeAC,okresla sk ze
WZOrLP:

C _C
dlag<ase AC, = 2o Pt (10)
2 AX
tys
DE - DS
diag245° AC, =-—r =T (11)

tys
gdzie:
AX,, - zmiana donénosci przy zmianie celownika o 1 tys., odpowiagta donénosci,
na ktérej odbywa sistrzelanie.

Odlegta¢ nachylom do celu oblicza giz wykorzystaniem twierdzenia Pitago-

DS =/(Df)? +AZ® (12)

rasa:

gdzie:
Dy - odlegtai¢ topograficzna do celu;
AZ - réznica wysokdci celu i stanowiska ogniowego.

W sytuacji, gdycel potazony bedzie znacznie poniej poziomu wylotu lufy
dziata, kat potazenia celu p &dzie ujemny. Sytua¢jpowyzsza przedstawia rys. 5.
W tym wypadku, jak i w poprzednio rozpatrzonym, @6t wicksze od O@. Mozna by
byto sk spodziewd, ze przy obnianiu toru pocisk przetnie ligicelu OC przed celem
(strzat lzdzie za krotki o wielké Ad), jednak z powodu zmiany ksztattu toru (zmniej-
sza st jego krzywizna) pocisk przetnie lincelu OC w punkcie P za celem.

Aby uzysk#& przececie toru w punkcie C, natg zmniejszy kat celownika G
o wartag¢ AC, shd:

$=CG-AC-p (13)
Przy kycie podniesienig >45° wyrdznia sk nastpujace sytuacje polenia celu
w stosunku do stanowiska ogniowego:
a) cel pot@ony powyej poziomu wylotu lufy dziata;
b) cel pota@zony poniej poziomu wylotu lufy dziata.

Tanve, s. 41.

36



ANALIZA ZALE ZNOSCI KATA PODNIESIENIA LUFY OD WZAJEMNEGO POLZENIA...

Seo

Rys. 5. Zalenaosci katowe przy ugiciu toru dlap < 45 ip <0
Zrédio: Opracowanie wlasne

W sytuacji powtkszania kta podniesienia lufgp zmniejsza s dongnos¢ oraz
szybko wzrasta krzywizna toru i odwrotnie, przy z@srzaniu kita podniesienia dono-
$noé¢ powieksza s¢, krzywizna toru zészybko opada. Dlatego, gdy= 45°, poprawka
AC ma znak przeciwny do znakytl potazenia celu p oraz wielkd bezwzgédna tej
poprawki jest weksza od wielkéci bezwzgédnej kata p.

Sytuacg, gdy cel znajduje sipowyzej poziomu wylotu lufy, przedstawiono na
rys. 6.

Rys. 6. Zalenasci katowe przy ugiciu toru dlap =45 ip >0

Zr6dto: Opracowanie wiasne.
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Gdyby przy obracaniu toru w ptaszémye strzelania (rys. 6) oakp tor zacho-
wat swoj poprzedni ksztait, to tor pocisku pradimy linic OC w punkcie A. Jednak
wskutek zmiany krzywizny toru, pocisk przetnie $r®OC w punkcie P. Przesugie
punktu przecicia toru z ling OC z punktu P do C mioa uzyska przez zmniejszenie
kata celownika G o wielkas¢ kata AC, czyli naley zastosowa tor bardziej ptaski.
A zatem lgt podniesienia obliczymy ze wzoru:

$=GCG-AC+p (14)

W sytuacji, gdy cel jest potony poniej poziomu wylotu (rys. 6.),dt potaze-
nia celu p bdzie ujemny, a poprawkata celownika na & potazenia celuAC bedzie
dodatnia. Sid kat podniesienia obliczZymozna ze wzoru:

d=C+AC—-p (15)

Rys. 7. Zalenosci katowe przy ugiciu toru dlagp > 45 ip <0

Zrédto: Opracowanie wiasne

Obliczanie poprawki &a celownika na rnice wysokaci celu i stanowiska
ogniowego z wykorzystaniem wzoru Lendera podczaktpcznego dziatania stanawi
moze znaczne utrudnienie. Podczas strzelania pgzie kpodniesienia < 45° (strzela-
nie ptasko i stromotorowe) poprawkata celownika na & potozenia celu & G od-
czytywaé mozna takze z tabel strzelniczychna podstawie &a potazenia celu (p) oraz
obliczonego kta celownika odpowiadgatego donénosci obliczonej do celu znajday
cego st nha wysokéci dziata (Dg = f(CO)) dla danego tadunku, na ktérym prowadzone

bedzie strzelani®

® Ppatrz:Tabele strzelnicze do 122 mm haubicy samiokje2S1 Warszawa 1979, s. 121-170.
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Tabele
P strzelnicze
» AC poprawka Kta celownika
tadunel ,
C, na i potazenia celu

Podczas strzelania przydie podniesieniap = 45° (strzelanie géengrum ka-
tow) z tabel strzelniczych odczytuje sioprawk kata podniesienia na #aice wysoko-
$ci celu i stanowiska ogniowegd\@ ) na podstawie riicy wysokdaci (AZ) oraz do-
nasnosci obliczonej (DOC) lub celownika jej odpowiadagego CO) dla danego tadun-
ku, na ktérym prowadzone iest strzelanie.

Tabele
Az strzelnicze
>A¢ poprawka kta podniesienia na
. tadunel réznice Wy_sokcsm celu i stano-
D,;C, wiska ogniowego.

Poprawk kata podniesienia na #aice wysokaci celu i stanowiska ogniowego
A mazna rownie obliczyé wykorzystujac koncowe elementy toru lotu pociskuna
podstawie wzorli

dla ¢ < 45° - pp = BLlct9e (16)
AX,,
dla ¢ > 45 : Ap = -D2lcge (17)
AX,,
gdzie :
w - kat upadku;

AX,,s - zmiana donénosci przy zmianie celownika o 1 tys., odpowiagta donenosci,
na ktérej odbywa sistrzelanie.
Reasumujc, niezalenie od wartéci kata podniesienia oraz paienia celu

w stosunku do stanowiska ogniowego, poprakidta celownika na & potozenia celu
mozna okrgla¢ z wykorzystaniem nagpujacych sposobow:

» wzoru Lendera;
» tabel strzelniczych;
» wzoruwykorzystupcego kacowe elementy toru lotu pocisku.

" Z. Olbrycht, S. Krzganowski, R. PiotrowskiPodstawowe. .op. cit., s. 105.
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Podczas okiania nastaw z wykorzystaniem kalkulatorow artyjekich
~SKART” nie ma potrzeby oddzielnego oklania poprawki kta podniesienia na #é
nice wysokaci celu i stanowiska ogniowego. W procesie ékneia nastaw kalkulato-
rem artyleryjskim kt podniesienia uwzgtinia take poprawk kata podniesienia na
roznice wysokaci celu i stanowiska ogniowego. Obecnie stosowangamatyzowane
systemy kierowania ogniem pozwalakresla¢ nastawy do strzelania w bardzo krétkim
czasie i z din doktadndcia. Celowe byloby jednak, aby kady przyszly artylerzysta
zdawat sobie sprawz maliwosci zwickszenia doktadriei okreslania nastaw, znat
doktadnie wszystkie zagadnienia teoretyczneazane z tym procesem, a t@kumiat je
wykorzyst& w praktyczny sposéb w przypadku niertiosci wykorzystania zautoma-
tyzowanych systemow kierowania ogniem. Proces stdmea lkata podniesienia lufy,
a w nim okrélanie poprawki kata podniesienia namite wysokdaci celu i stanowiska
ogniowego mee wpltym¢ w istotny sposob na doktaditookreslania nastaw, a tym
samym na skuteczeadwykonywanych zadaogniowych.
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