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RZECZYPOSPOLITEJ POLSKIEJ
OPIS PATENTOWY

Nr 21850. KI. 72 £, 15/02.
Anciens Etablissements Sautter-Harlé
(Paryz, Francja).

Sposdb okreslania zapomoca przyrzadow podstuchowych podczas nocnego strze-
lania przeciwlotniczego miejsca samolotu, w ktérem pocisk ma go dosiegnaé,
oraz urzadzenie do wykonywania tego sposobu.

Zgltoszono 4 lipca 1932 1.
Udzielono 17 sierpnia 1935 r.
Pierwszenstwo: 31 pazdziernika 1931 r. (Francja).

W patencie Nr 18778 opisano sposéb i u-
rzadzenie do wprowadzania poprawek na
odchylenia dzwieku oraz na czas stracony
podczas manipulacyj z przyrzadami podstu-
chowemi i na wyznaczanie polozenia samo-
lotéw zapomoca reflektoréw, posiadajacych
pierscieri o srednicy, regulowanej zapomoca
przepony, zawieszony na sprzegle Cardan’a
tak, iz moze sig¢ poruszaé zgodnie z przesu-
waniem si¢ ruchomego woézka, zachowujac
przytem polozenie poziome, oraz Zrédlo
swiatta nieruchome lub poruszajace si¢ zgod-
nie z przesuwaniem sie¢ wozka i rzucajace
cieri lub obraz skrzyzowanych nitek, znaj-

dujacych sig¢ na pierscieniu, na wykres ko-
tangensowy.

Sposéb ten polega zasadniczo na statem
przesuwaniu podczas s$ledzenia samolotu
zapomoca przyrzadu podstuchowego osi
drgan regulowanego pierscienia wzgledem
osi drgan ruchomego wézka przyrzadu w ten
sposéb, aby opisywala jedna z elips siatki
elips, z ktérych kazda odpowiada innemu
wzniesieniu si¢ samolotu i ktére daja sie
okresli¢ z wzoru:

|]— P
1+esinS’

w ktérym



[ jest odlegloscia pemiedzy osiami drgan
pierscienia i ruchomego wézka, a S — ka-
tem polozenia samolotu, przyczem

1000 r . . .
=3 X v gdzie r jest promie-
niem pierscienia, V — szybkoscig samolotu,
ae— L;)O L’:, gdzie © jest to czas,

stracony podczas manipulowania przyrza-
dem, a h — wzniesienie samolotu.

W patencie Nr 18778 wspomniano poza
tem, ze o§ drgan pierscienia zamiast roz-
maitych rzeczywistych elips wspomnianej
siatki elips moze opisaé¢ elips¢ posrednia,
ktora przesuwa si¢ w zaleznosci od wznie-
sienia samolotu dookola zgéry obranego
srodka obrotu w ten sposéb, aby pokryla sie
z mozliwie najwigkszem przyblizeniem z
rozmaitemi rzeczywistemi elipsami wspo-
mnianej siatki elips.

Wkoricu w powyzszym patencie opisano
urzadzenie, w ktérem o$ drgan pierscienia
opisuje elipse posrednia, niezaleznie od jej
polozenia w stosunku do s$rodka obrotu, ale
w zaleznos$ci od danego wzniesienia samolo-
tu, przyczem to urzadzenie posiada dajacy
si¢ obracaé¢ zab, ktérego polozenie reguluje
sie w zaleznos$ci od wzniesienia samolotu i
ktérego profilowi odpowiada konchoida e-
lipsy posredniej. Ruchome ramig, obracaja-
ce sie dookola osi drgann ruchomego wézka
przyrzadu podstuchowego, opiera si¢ stale
na tym zgbie, przyczem na jego drugim kon-
cu jest przegubowo umocowany pierscien,
ktérego o$ opisuje elipse.

Ruchome ramie moze sie poruszaé¢ w
tulei, znajdujacej si¢ na osi drgan ruchome-
go woézka, i moze byé w tym wézku unieru-
chomione,

Sposéb i urzadzenie, opisane w paten-
cie Nr 18778, mlozna réwniez wedlug niniej-
szego wynalazku zastosowaé do okreslania
miejsca przyszlego potozenia celu zapomo-
cg przyrzadéw podstuchowych podczas noc-
nych walk przeciwlotniczych, przyczem to
okreslanie polega na poszukiwaniu samolo-

tu zapomocg reflektoréw, to znaczy na prze-
suwaniu si¢ osi drgan pierscienia przyrzadu
podstuchowego wzgledem osi drgar rucho-
mego woézka w ten sposéb, aby ta ostatnia
opisywala elipse¢ wedlug wzoru: ,
=P

1+ esinS’

w ktérym p i e sa to stale, zmieniajace sig
w zalezno$ci od broni, z ktérej sie strzela.
Jezeli chodzi o samolot, np. znajdujacy
si¢ w odlegtosci D od przyrzadu podstucho-
wego i lecacy z szybkosciag V (przyjmuje sig,
ze szybkos¢ ta jest znana wedlug szumu mo-
toru) na stalej wysokosci h, to czas, ktory
uplywa pomiedzy chwila, gdy wyslany przez
ten samolot dzwiek dojdzie do obstugujace-
go przyrzad podstuchowy, a chwila, gdy
pierwszy wystrzelony pocisk dosiegnie sa-
molotu, bedzie sie skladal z natepujacych
okreséw:
3D
1000
czasowi trwania przebiegu dzwieku od sa-
molotu do przyrzadu podstuchowego,

2) czasu 6, straconego na odpowiednie
nastawienie dziala, znajdujacego si¢ przy-
puszczalnie wpoblizu przyrzadu podstucho-
wego (w razie ostrego strzelania dodaje sig
jeszcze czas stracony na wystrzal, ktory
wynosi zazwyczaj polowe tego czasu),

3) czasu f, odpowiadajacego czasowi lo-
tu pierwszego pocisku az do samolotu.

W chwili, gdy pierwszy pocisk dosiegnie
samolotu, ten ostatni zajmuje w przestrzeni
nowe polozenie, tak zwany punkt przyszly,
oddaleny od punktu, w ktérym znajdo-
wal si¢ samolot w chwili nastuchiwania o
V(T + 6 + )

Cel, jaki ma byé osiagniety, stanowi wla-
$nie éw przyszly punkt, ktérego wzniesienie
jest przypuszczalnie state i r6wne wzniesie-
niu samolotu w chwili podstuchiwania, jedy-
nie jego kat polozenia i azymut ulegly zmia-
nie.

1) czasu T = , odpowiadajacego



Okreslanie tego przysztego punktu, w
ktérym pocisk ma dosiggnaé samolotu, moz-
na uskutecznia¢ zapomoca przyrzadu pod-
stuchowego, uzywanego podczas ostrzeliwa-
nia samolotu, oraz zapomoca sposobu i przy-
rzadu, opisanych w patencie Nr 18778.

Jezeli (fig. 1) O stanowi s$rodek rzutu
przyrzadu podstuchowego, zlewajacy sie z
osig drgan jego ruchomego wézka, G — wy-
kres spolrzednych, B — pierscien z przepo-
ng o promieniu MC = r, OC = [ odpowia-
da dlugosci drgajacego ramienia ruchomego
wézka, a A odpowiada samolotowi, ktéry
leci na statej wysokosci w kierunku od A
do A, i szybko$¢ jest przypuszczalnie zna-
na, wéwczas polozenie przyszltego punktu
A’, jak wynika z poprzedniego, da si¢ okre-
$li¢ z réwnania:

AA' =V (T + o 4+ )
albo

AA'=v(-%+ <~J+t) (1)

Jezeli si¢ przyjmie, ze

3D
——— 40 4 t=x,
1000 O
wowczas
AA‘ — Vx;

z fig. 1 wynika, ze:

A,A_, == —OA,
MC oC
lub
Vx_ D
r 1
skad
=T < D ()
v x

Uprzednio przyjeto, ze:

3D

et e
x 1000—| O+, (3)

w ktérem 6 ma wartosé stala, dajaca sie
zgory okreslié. W razie ostrzeliwania samo-
lotu zapomoca np. karabina maszynowego
mozna przyjaé, ze © — 6 sek. (z tego 4 sek.
stanowi czas stracony na celowanie, a 2
sek. — czas stracony na wystrzal).

Czas ¢ lotu pocisku do przysztego punktu
A’ zalezy od wlasnosci balistycznych poci-
skéw i lufy i zmienia sie wraz ze zmiana ka-
ta potozenia S i odleglosci D do celu.

Czas f da sie okresli¢ z rownania:

t—f(D'S).

Do okreslenia tej funkeji f (D* S°) stuzy
wykres toréw pociskéw, to znaczy siatka,
odtwarzajaca tory tych pociskow przy ka-
tach podniesienia dziala, zmieniajgcych sie
np. co 5° w kierunku od poziomu do poto-
zenia pionowego. Te tory sa zawarte we-
wnatrz paraboli bezpieczeristwa, zawierajg-
cej jedynie czes¢ kazdego toru pomiedzy
jego poczatkiem i wierchotkiem.

Taka siatka krzywych jest okreslona dla
kazdej poszczegélnej lufy, gdyz zalezy od
wlasnosci balistycznych danej lufy i danych
pociskow.

Oprécz tych toréw kresli sie réowniez
krzywe jednakowego czasu lotu pociskuy,
ktéremi w prézni sa kola o srodku, znajdu-
jacym si¢ w srodku wylotu lufy. Wskutek o-
poru powietrza krzywe rzeczywiste mniej
lub wiecej réznia si¢ od tych két.

Na kazdym torze, odpowiadajacym stale-
mu katowi podniesienia dziala, oznacza sig
odlegtosci, odmierzone na linji, nachylonej
pod katem polozenia dla kazdej z krzywych
jednakowego czasu lotu pocisku, i zapomoca
tych danych kresli si¢ szereg krzywych, ta-
kich, jakie przedstawiono dla przykladu na
fig. 2 (ocdpowiadajgcej okreslonemu typowi
karabina maszynowego), przyczem na od-
cietych odtozono czas w sekundach, a na
rzednych odleglosci, odmierzone na linji
wykreslonej pod katem polozenia.

Kazda z tych krzywych odpowiada to-
rowi danego nachylenia.



Rozpatrujac siatke krzywych, widaé, ze
dla matych odleglosci wszystkie nakreslone
krzywe posiadaja czes¢ wspélng, niezaleznie
od kata podniesienia, i ze w przykladzie,
przedstawionym na fig. 2, zaczynaja si¢ one
od siebie r6zni¢ dopiero dla odlegtosci po-
wyzej okolo 1600 m.

Naogol przy ostrzeliwaniu samolotow,
zwlaszcza zapomoca karabinéw maszyno-
wych, usituje si¢ zazwyczaj dosiegnaé samo-
ioty, latajace na wysokosciach, zawartych
pomigdzy 500 i 3000 m.

Z krzywych nakreslonych (np. fig. 2)
wybiera si¢ taka, ktéra daje najmniejsze od-
chylenia dla odlegtosci mniejszych od 3000
m. Z wykresu na fig. 2 wida¢, ze krzywa,
odpowiadajaca torowi pocisku przy kacie
podniesienia 45°, jest najbardziej odpowied-
nia. Te krzywa przyjmuje sig¢ za posrednia
krzywa dla wszystkich katow potozenia ce-
lu i funkcje t = f (D* . §°) zastepuje sie
funkcja t = F (D°), w ktérej brak kata po-
toZenia S'.

Poniewaz jednak D° = OA’ (fig. 1) jest
nieznane, wigc w przyblizeniu mozna D’ za-
stapié przez D — OA, ktére jest juz znane.

3D .
Stad: x — 2 o 4 #D), 4
ad: x 1000+ +#D) (4)

przyczem f(D) odpowiada krzywej dla ka-
ta podniesienia 45°, wybranej za posrednia
na fig. 2. Nalezy jednak wyrazi¢ t¢ krzywa
analitycznie. W tym celu kresli si¢ punkty,
odpowiadajace tej krzywej na podwéjnie lo-
garytmicznym papierze, przyczem na od-
cigtych odklada sie¢ logarytmy czasu: log. ¢,
a na rzednych — logarytmy odlegtosci: log.
D. Uzyskuje si¢ w danym przykladzie krzy-
wa, przedstawiong na fig. 3, przyczem da
sie z tatwoscia stwierdzi¢, 2e nakreslone
punkty ukiada;q si¢ wzdluz prawie linji pro-
stej. One nie ukladajg si¢ dokladnie wzdluz
prostej, gdyz ich wartosci (obliczone z wy-
kresu toru) odpowiadaja pomiarom, ktére
posiadaja bezwzglednie pewne bledy. Kresli

sie¢ wigc prosta, wyposrodkowana mozliwie
najdokladniej, ktéra odtwarza nastqpu;ace
réwnanie:

LogD— Alogt+ B.

Nalezy zaznaczyé, ze w celu utatwienia
rysunku odlozono na papierze logarytmicz-

nym punkty, odpowiadajace wartosciom——,
a nie wartosciom D.
W rzeczywistosci wiec otrzymuje sie:

D
log——=A log 1+ B.
o8 100 og I+

Z prostej, nakreslonej na papierze (fig.
3), latwo jest okreslié w znany sposdb war-
tos¢ spotczynnikéw A i B, ktére w przykla-
dzie z karabinem maszynowym réwnaja sig:

A = 0,682
B —log 6,8.

Z powyzszego mozna w znany sposéb wy-

prowadzié wzér na odleglos¢ w zaleznosci
od czasu lotu pocisku:

D=10°t" (5)

przyczem ta odlegtosé w danym przykladzie
wynosi:

D—6801"",

Rozwiazujac réwnanie (5) w sposéb odmien-
ny, otrzymuje si¢ czas lotu pocisku:

D\
t={(—= ’
(103)

a w danym przykladzie:

t=6,858 > 10~ ° X D"*’.



A wiec do okreslenia x mozna napisaé za-
miast réwnania (4) v_v.y-raienie nastepujace:

moo_+ +( ) -

lub w danym przykladzie:

x=-—""—+6-6858X 10~ X D".
1000+ + X X

Jezeli na arkusz papieru nakresli sig
zmiany funkcji x, wowczas danemu przy-
ktadowi odpowiada krzywa, przedstawiona
na fig. 4, przyczem stwierdza sig, ze dla
wartosci D, zawartych pomiedzy 500 i 3000
m, ta krzywa rézni sie bardzo malo od pro-
stej, ktéra da sie wykresli¢ zapomoca wypo-
srodkowania na papierze (linja przerywana
na fig. 4) i ktéra odpowiada wyrazowi:

x=A"D+ B, (6)
w ktorym latwo mozna okresli¢ spotczynniki
A'iB.
W danym przyktadzie:

"=-——(8 D + 6300
x 1300( + 6300) .

Poniewaz jednakze:
AA' = Vx,

a w przyrzadzie nastuchowym:

1="x2,
v X

wiec, zastepujac x przez x’', otrzymuje sie:

I=LV><

B oraz
A+
1
=T A
Vv B
'+4p

h

Poniewaz D=—,
sin S
a r jest funkcjg tylko V (patent Nr 14282),
wiegc, podstawiajac

r /

= p oraz — =2,
VXA A'Xh
otrzymuje sig:
1= —P | gdzie
1+ e sin$ ¢

p i e sa to stale, ktére z latwosciag mozna
obliczyé¢, znajac szybkosé V samolotu i jego
wzniesienie.

W celu okreslenia polozenia, a tem sa-
mem kata polozenia i azymutu przyszlego
punktu samolotu, postepuje sie w nastepuja-
cy sposéb.

Po okresleniu potozenia tego samolotu
zapomoca, przyrzadu podstuchowego, stoso-
wanego podczas nocnego ostrzeliwania sa-
molotéw, zaopatrzonego np. w urzadzenie
wskazujace takie, jak mp. stuzace do kontro-
lowania poszukiwan, opisane w patencie Nr
14282 lub w patencie Nr 21655, wystarczy
stale przesuwaé o$ drgan regulowanego
pierscienia wzgledem osi drgan ruchomego
woézka tak, aby pierwsza z tych osi opisala
pozadana elipse siatki elips, z ktérych kaz-
da odpowiada innemu wzniesieniu samolotu
i ktére mozna okreslié z réwnania:

|I=— P
1-+}esinS

w ktérem p i e sa to dwie stale, ktére oblicza
sig, jak podano powyzej, a S jest to kat po-
tozenia samolotu podczas podstuchiwania.
W kazdej wiec chwili uzyskuje si¢ na wy-
kresie spoirzednych slad przyszlego miejsca
samolotu, z ktérego tatwo da sie okresli¢
kat polozenia i azymut tego przyszlego
punktu badz przez odczytywanie na wykre-
sie spolrzednych, badZ np. zapomoca urza-
dzenia, opisanego w patencie Nr 18939, Te



wartosci kata polozenia i azymutu przy-
szlego miejsca samolotu stuza do okresla-
nia elementéw niezbednych do ostrzeliwa-
nia.

Os drgari pierscienia zamiast opisywania
rozmaitych rzeczywistych elips wspomnia-
nej siatki elips moze opisa¢ elipse posrednia,
ktéra nastepnie przesuwa si¢ w zaleznosci
od wzniesienia samolotu, jak to opisano w
palencie Nr 18778.

Wreszcie, aby 0§ drgan pierscienia opi-
sala elipse posrednia, przyrzad podstucho-
wy zaopatruje si¢ w urzadzenie do wprowa-
dzania poprawek, opisane we wspomnianym
patencie. Kablak stosuje si¢ tego samego ty-
pu, jedynie zmienia sie jego state, przyczem
oblicza si¢ je tak, jak wyzej wspomniano.
Jednakze usuwa si¢ sposéb zaryglowywa-
nia, podany we wspomnianym patencie.

Powyzej wspomniano, Ze stala e zalezy
od wysokosci A, na jakiej samolot leci. T¢
wysoko$é h oblicza si¢ w nastepujacy sposob.

Przyjmuje sieg, ze samolot leci na jednej
wysokosci. Przyjmuje on okreslong ilos¢
polozen A — A, .. A , odpowiadajacych
czasom f , t| v b

Podstuchujacy sledzi samolot w jego roz-
maitych kolejnych polozeniach, przyczem
na wykresie spélrzednych oznacza si¢ punk-
ty @, a,... a,, odpowiadajace miejscom A,
A, ... A, samolotu.

Jezeli m odpowiada wysokosci OP wy-
kresu na fig. 1, to podczas przelotu samolo-
tu pomiedzy punktami A, i A, uplywa czas
t, — t, i otrzymuje si¢ (fig. 5):

Al Aa,

.a, a,:m**r s

poniewaz samolot posiada szybkosé¢ V, kto-
ra jest przypuszczalnie znana, wigc:

A1 A2:V(t2_t1):
skad:

h = ,

przyczem h jest wyrazone w metrach, V —
w metrach na sekunde, a, @, — w milime-
trach, a m = O™, 10.

Poniewaz kat polozenia samolotu okre-
$la si¢ zapomoca przyrzadu podstuchowego,
wigc tem samem zna sig jego odlegtosé

h

" sin S
Zastrzezenia patentowe.

1. Sposéb okreslania zapomoca przy-
rzadéw podstuchowych podczas nocnego
strzelania przeciwlotniczego miejsca samo-
lotu, w ktérem pocisk ma go dosiegnac,
przyczem przyrzad podstuchowy posiada
pierscieri o $rednicy, regulowanej w zalez-
nosci od szybkosci samolotu, zawieszony na
sprzegle Cardan'a, poruszany zgodnie z
ruchami ruchomego wézka przyrzadu i po-
zostajacy przytem stale w polozeniu pozio-
mem, oraz zrédlo $wiatla nieruchome lub
ruchome, rzucajace na wykres spétrzednych
cien skrzyzowanych nitek tego pierscienia,
znamienny tem, ze przy sledzeniu samolotu
zapomoca, przyrzadu podsluchowego stale
przesuwa si¢ o§ drgan pierscienia wzgledem
osi drgann wézka ruchomego przyrzadu tak,
aby pierwsza z tych osi opisywala elipse
siatki elips, z ktérych kazda odpowiada in-
nemu wzniesieniu samolotu i okresla si¢ z
réwnania

j— P

1+ e sin S

2. Sposob wedlug zastrz. 1, znamienny
tem, ze o§ wahan pierscienia obraca si¢ w
zaleznosci od wzniesienia danego samolotu
dookota zgéry obranego srodka obrotu tak,
aby z mozliwie najwigkszem przyblizeniem
pokryla si¢ z rozmaitemi rzeczywistemi eli-
psami tej siatki. A

3. Urzadzenie do wykonywania sposo-
bu wedlug zastrz. 2, znamienne tem, ze



przyrzad podstuchowy jest polaczony z u-
rzadzeniem do wprowadzania poprawek,
podobnem do opisanego w patencie Nr
187178, z ktérego usunieto uklad unierucho-
miajacy i w ktérem stale zeba oblicza sie z
réwnania:

|—— P
1+ esinS

gdzie [ jest odlegloscia miedzy osiami drgan
pierscienia i wozka ruchomego, S — katem
polozenia samolotu,p:WzX, r jest promie-

niem pierscienia, V — szybkoscia samolotu,

e — h jest wzniesieniem samolotuy,

B
—A'Xh’
A’ i B sa to dwie stale, okreslane w przy-
blizeniu z rownania x° —= A° D + B‘, w kté-
rem D jest odlegloscia od samolotu, przy-
czem spoélczynnik x — 1350 + o + ¢t po-
mnozony przez V daje odleglosé oddzielaja-
cg polozenie podstuchiwanego samolotu od
jego przyszlego punktu.

Anciens Etablissements
Sautter-Harlé.
Zastepca Inz. S. Pawlikowski,

rzecznik patentowy.



Bo opisu patentowego Nr 21850.
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Do opisu patentowego Nr 21850.
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