
20 lipca 1932 r.
€

o*
V p PATe^ TU* 5/°*

RZECZYPOSPOLITEJ POLSKIEJ

OPIS PATENTOWY

Nr 16290. KI. 72 f i5.

Naamlooze Vennootschap Hollandsche Industrie en Handelmaatschappij
(Haga Holandja).

Przyrząd do celowania i samoczynnego określania elementów strzału przy strżalaniu
do samolotów z dwu lub trójosiowych dział, stojących na ruchomym pomoście.

Zgłoszono 28 grudnia 1928 r. *
Udzielono 30 kwietnia 1932 r.

Pierwszeństwo: 31 grudnia 1927 r. (Niemcy).

Istnieje cały szereg teoretycznych i kon¬
strukcyjnych prac, któremi posiłkując się
dostosowywa się metody celownicze, uży¬
wane przy ostrzeliwaniu celów na lądzie
i na morzu, do zwalczania celów powietrz¬
nych. Przenoszenie jednak elementów strza¬
łu z płaszczyzny na przestrzeń trójosiową
zawiera tak duże trudności, iż artylerzysta,
posiadając w rozporządzeniu dotyichczaso¬
wę techniczne środki pomocnicze, nie jest
w stanie dać sobie rady w tak krótkim
przeciągu czasu, jaki pozostaje przy ostrze¬
liwaniu celów powietrznych. Wszystkie do¬
tychczas znane urządzenia wymagają za¬
wsze wprowadzania mniej lub więcej do¬

kładnych poprawek, dokonywanych przez
strzelającego, oraz specjalnego wyczucia,
które posiada bardzo szerokie granice.

Przyczyny powodujące konieczność
wprowadzania poprawek są zrozumiałe sa¬
me przez się. Kąt celownika, zboczenie oraz
czas lotu pocisku są dla danego działa,
strzelającego w pewnej płaszczyźnie, i dla
danego pocisku znane dla każdej odległo¬
ści, którą, nawiasem mówiąc, można o wie¬
le łatwiej określić po pierwszych strzałach
przy strzelaniu naziemnym zapomocą ob¬
serwowania miejsca trafiania pocisków,
aniżeli dokonać takiego określenia odległo¬
ści do celu znajdującego się w powietrzu.



Przy strzelaniu do celów powietrznych te
^ -Łrft>wartości są imienne i muszą być usta¬

la- ^d^^y^d$io*^o każdorazowego kąta
położenia." Poza tern przemieszczanie się
celu, określane ze współrzędnych dwóch
lulb trzech punktów pomiarowych odnośnie
kierunku, wysokości i odległości, nie może
być brane pod uwagę bez wprowadzenia
poprawek na wyprzedzenie w celu znale¬
zienia prawdopodobnego punktu, w którym
nastąpi trafienie pocisku, przyczetn czas
lotu pocisku otrzymuje się tylko pośred¬
nio. Chodzi tutaj zatem o rozwiązanie rów¬
nań diofantycznych, które pozwalają strze¬
lającemu przy posługiwaniu się wykresami
i tablicami, na dokonanie prawidłowych
obliczeń, aczkolwiek nie umożliwiają one
prawidłowego wykorzystania pomiarów i
obserwacji, dokonywanych podczas prze¬
biegu strzelania, lub też zmuszają go, w
celu uzyskania dokładniejszych poprawek,
do bardzo dużego zwiększenia wyprzedze¬
nia, a tern samem do zmniejszenia możli¬
wej ilości strzałów.

Określanie elementów istrzału utrudnia¬
ją zarówno wyprzedzenia, konieczne Wsku¬
tek ruchu w czasie wydawania rozkazów i
ładowania pocisku oraz w czasie lotu po¬
cisku, jak i wpływy dnia. Ponieważ przy
szybkiej zmianie miejsca i kierunku lotu
stałej zmianie podlega także zboczenie po¬
cisku, przeto w zależności od kierunku
strzału, kierunku wiatru i kierunku lotu
zmiany dnia mają wpływ na trzy współ¬
rzędne, określające kierunek boczny, kąt
wysokości i odległość.

Bardzo trudno uskuteczniać strzelanie
do celów powietrznych, jeżeli działa, np.
znajdujące się na okrętach, sterowcach lub
dużych samolotach, umieszczone są na ru¬
chomym pomoście. Tutaj bowiem trzeba
brać pod uwagę przy obliczaniu elementów
sttzału także i własne ruchy wahadłowe,
poprzeczne i podłużne, części dźwigaro-
wych, ażeby niezależnie od każdorazowego
położenia działa mogło ono być gotowe do

strzału w dowolnej chwili, co jest niezmier¬
nie pożądane, wobec krótkiego czasu, ja¬
kim się rozporządza przy strzelaniu.

Podobne okoliczności zachodzą i na lą¬
dzie, jeżeli ogień działowy będzie uskutecz¬
niany ze stanowiska zmiennego, a więc n*p.
z pomostu umieszczonego na samochodzie.
Jeżeli więc tutaj nie powstaje kwestja cią¬
głego wprowadzania poprawek na własny
ruch i przechylanie się, to jednak trzeba
dbać o to, by ten pomost był z łatwością
nastawiany poziomo oraz ustalany odpo¬
wiednio do położenia działa, to jest, aby
był on zgodny z bocznym kierunkiem armat
i aby mógł być sizybko przygotowywany do
wyłączenia paralaksy, a także do różnej
odległości między stanowiskiem dowódcy a
działem. W różnych wypadkach trzeba się
jeszcze liczyć z tern, że działa przeciwlot¬
nicze mogą być dostosowane do różnej ilo¬
ści strzałów i ich balistyczne własności mo¬
gą się odchylać w mniejszym lub większym
stopniu od tabeli strzelniczej. Dlatego też
trzeba również przewidzieć różne popraw¬
ki wstępne.

Wszystko to dowodzi jasno, że dopiero
wtedy będzie można skutecznie strzelać,
kiedy dowódca zwolniony od konieczności
dokonywania wszelkich skomplikowanych
obliczeń całą swą uwagę poświęci obser¬
wacji, zaś elementy strzału będą ustalane
całkowicie samoczynnie i pośrednio w po¬
łączeniu z nastawianiem działa.

Wynalazek niniejszy dąży do zautoma¬
tyzowania wszystkich czynników, mających
Wpływ na elementy strzału, a tern samem
wynalazek ten usuwa wszystkie wady, ja¬
kie posiadają znane urządzenia i metody
strzelania. Przyrząd do celowania prze¬
strzennego określa więc bez zarzutu w
sposób samoczynny wszystkie elementy
strzału i przenosi te elementy w sposób
ciągły bezpośrednio na działa nawet w naj¬
trudniejszych warunkach.

Na rysunkach dla przykładu przedsta¬
wiono formę wykonania wynalazku. Fig. 1
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przedstawia widziany ztyłu pionowy prze¬
krój podłużny przyrządu do celowania
przestrzennego według wynalazku w zmniej¬
szonej fckali, fig. 2 -— część 2 fig. 1 w (więk¬
szej skali, fig. 3 — część 3 fig. 1 w więk¬
szej skali, fig. 4 — część 4 fig. 1 w większej
skali, fig. 5 — część 5 fig. 1 w większej
skali, fig. 6 — część 6 filg. 1 w większej
■skali, fig. 7 — część 7 fig. 1 w większej ska¬
li, fig. 8 — głowicę wahadła rewersyjne-
go, przeciętą wzdłuż linji VIII—VIII na
fig. 1, fig. 9— mechanizm dodający, przecię¬
ty wzdłuż linji IX—IX na fig. 1, fig. 10 —
mechanizm do obliczania wyprzedzenia,
przecięty wzdłuż linji X—X na fig. 1, fig.
11 — trybowy mechanizm rozrządczy, prze¬
cięty wzdłuż linji XI—XI na fig. 1, fig. 12—
rzut zgóry na połowę, przeciętą wzdłuż li¬
nji XII—XII na fig, 1, fig. 13 — mecha¬
nizm trybowy przecięty wzdłuż linji XIII—
XIII na fig. 1, fig. 14 — pompa tłocząca,
przecięta wzdłuż linji XIV—XIV na fig. 1,
fig. 15 — lewy widok boczny, częściowo w
przekroju wzdłuż linji XV—XX na fig. 12,
fig. 16 — część 16 fig. 15 w większej skali,
fig. 17 — część 17 fig. 15 w większej ska¬
li, fig. 18 — część 18 fig. 15 iw większej
skali, fig. 19 — część 19 fig. 19 w większej
skali, fig. 20 — prawy widok boczny, czę¬
ściowo w przekroju wzdłuż linji XV—XX
na fig. 12, fig. 21 —część 21 fig. 20 w
większej skali, fig. 22 — część 22 fig. 20 w
większej skali, fig. 23 — część 23 fig. 20
w większej skali, fig. 24 — część 24 fig. 20
w większej skali, fig. 25 — korektor zbo¬
czenia i nadawacz, fig. 26 — busola celow¬
nicza, fig. 27 — nadawacz z napędem, fig.
28 — korektor tabeli strzelniczej z napę¬
dem, fig. 29 — część fig. 27, fig. 30 — część
fig. 8, fig. 31 — część fig. 28, fig. 32 — wi¬
dok wewnętrzny kontaktu wtyczkowego w
prawo od środka fig. 20, fig. 33 — wykres
ciśnienia masy (wahadła rewersyjnego, fig.
34 — wykres hamująceigo ciśnienia zasob¬
nika sprężynowego, fig. 35 — nachylanie
się dźwigara w trójosiowym układzie współ¬

rzędnych, fig. 36 — wykres czynny zasob¬
ników sprężynowych przy horyzontowaniu,
fig. 37 — (schemat drogi celu z trójkątem
wyprzedzenia, fig. 38 — schemat sposobu
działania elementów wyprzedzenia, fig. 39—
schemat sposobu działania zboczenia, fig.
40 — sdhemat do przekazywania elementów
celowania na działa.

Jak to można stwierdzić na zasadzie
fig. 1—7 i 12, przyrząd do celowania prze¬
strzennego składa się z przyrządu Em do
określania odległości, który zapomocą trzech
pędni Ts, Th> Tg (fig. 13), zasilanych cie¬
czą tłoczną, skierowywany zostaje na cel.
Ciecz dostarczana jest od pompy tłoczącej
D o pewnej ilośbi kół (fig. 14 i 20—24).
Cały system celowniczy jest ułożyskowany
w wieszaku kajdanowym C, podpieranym
przez sprężynującą podstawę U i stanowi
seismograficznie podwieszone wahadło re-
wersyjne, które pozwala na wyrównywanie
wahań dźwigara.

Przy nieruchomem osadzaniu podstawy
U na pokładzie okrętu, na mostku koman¬
dorskim lub pokładzie dźwigarowym, a za-
tefri na powierzchniach, które są mniej lub
więcej oddalone od metacentru dźwigara,
ustalenie osi kardanowych wahadła rewer¬
syjnego, co "byłoby pożądane, jest całko¬
wicie wykluczone. Pmzeciwnie, trzeba się
liczyć z tern, że zarówno przy wahaniach
bocznych jak i podłużnych dźwigara po¬
wstają stosunkolwo duże łuki wahań przy¬
rządu, a także i jego przyspieszenia, które
przenoszą isię za pośrednictwem osi na wa¬
hadło. To, że w tym wypadku metacentr
'sam jeszcze się waha, przeto może nie być
brany w rachubę. Można otrzymać dokład¬
ne wzory okresów wahań oraz sił, które
działają na masy wahające się w przyrzą¬
dzie do celowania przestrzennego, także i
Wtedy, jeżeli przypuści się, iż droga punk¬
tu przecięcia osi kardanowych biegnie po
fczaszy kulistej i że dźwigar waha się na¬
około nieruchomego metacentru jako waha¬
dło rewersyjne, którego cząsteczki dM ma-
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'sy w odległości r po upływie czasu t9 na¬
pędzane przez .siłę K, posiadają przyśpie¬
szenie g'.

Byłoby zatem K = dM.g\ zaś po
czasie dł, w którym część krzywej ele¬
mentu masy przechodzi w s + ds, K dla

dŁ s
przyśpieszenia g' = —- będzie się rów¬

nało K= , Siła ta działa w kie-
dfi

runku stycznej do krzywej wahania i wy-
dl s

konywa w czasie dt pracę dM ds —-

wskutek tego, że porusza ona masę dM po
drodze ds. Otrzymana praca nie jest jed¬
nak niczem innem, jak energją kinetyczną,
którą nagromadza element masy o wadze
dM.g na wysokości h + dh. A zatem

d2 s
dM .g.dh = dM —- ds. Całkując to równa¬

nie, otrzymuje się pracę, którą element ma¬
sy przejmuje na odległości r w czasie /,
względnie, wahają/c się, oddaje. Będzie za¬
tem:

*r.,.*+c-f[£]' dM.

Dla t = 0 ruch będzie także równy zeru,
podczas gdy h przechodzi w Zr,,. Z tego o-
trzymuje isię że:

dM '[*-*-]-Hi] dM.

Zastępując h i s przez przynależny zmień-
ny kąt wahania y, zaś ho — przez najwięk¬
szy kąt wahania poprzecznego a', otrzyma
isię

[ h—hn> ] = r [ Cos y' — Cos a' ]

'2 ,.'4 '2 n'±

-['-¥+V-»)-('-T+T-)]-
zaś w funkcji szeregowej lub w skróceniu

_,.[£=£].
Ponieważ zaś da- ds=r. dy, to powyższe
równanie przekształci się w

g IV2- y2] .r.dM= \—\ 2 r1. dM.
Przechodząc teraz od elementu masy w
położeniu y do całego dźwigara, otrzymu¬
je się dla momentu /:

<.[ai58-yf8].Sr.dAf=[^] .SA dM.

Ponieważ jednak Sr'Jc?Af jest momentem
bezwładności J, zaś Sr. dM — momentem
statycznym wahającego się dźwigara, a za¬
tem masa zaczepiona w punkcie ciężkości—
wyrazi się dla odległości e punktu ciężkości
od osi obrotu przez

■&ii*=Y— J^z
e.g.M }/a2-y">

1  -inr • arc cos ~~,e.g.M a

Jeżeli czas jednego całkowitego wahnięcia
T

oznaczyć przez 7\ a więc / =— , to dla

n
arccos O = --- ij= fi ]/ J-—2 'e.g.M

Dla tego czasu wahania niech będzie ozna¬
czona przez L-długość fizycznego wahadła,
którem jest dźwigar, to, ponieważ dla jed¬
nakowego T—L musi być także długością
matematycznego wahadła, otrzymamy
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t= a ]/-^— = n.rfi- (i)r e.g.M ' g { '

Do takiej zależności może być także do¬
prowadzone wahadło przyrządu do celo¬
wania, jeżeli waha się ono harmonicznie ze
swym dźwigarem.

Ponieważ omawiane wahadła wykony¬
wałją co minutę około 4—6 wahań podwój¬

nych, to jest T = — aż do — = 7lUy 8 12 [*
aż do 5 sekund, to z równania / otrzymuje
się

— K = -^— = —= L od 55.91 do 24.85 m
U* e.M e

Promień bezwładności k podniesiony do
drugiej potęgi i podzielony przez odległość
e punktu ciężkości od punktu obrotu waha¬
dła równa się więc odległości tego punktu
obrotu do punktu wahania, który dla wa¬
hadła rewersyjnego w przyrządzie do ce¬
lowania przestrzennego staje się punktem
zawieszenia. Obydwie zatem wartości są
miarodajne dla utrzymania czasu wahań.

Jeżeli określić np. dla podziału mas
możliwego do osiągnięcia w praktyce,
przyrząd do mierzenia odległości

wraz z ułożyskowaniem . . . 35,— kg
wahadłowe zawieszenie wahadła 30,— kg
odległość między obydwoma punk¬

tami ciężkości mas 0,2 m
odległość punktu ciężkości kuli
wahadłowej 0,4 mf

przyczem kula wahadłowa winna posiadać
dla powyższych okresów czasu wahania
wagę:

G — od 17.69 do 17.93 kg,

to staje się zrozumiałe, że wahadło rewer-
syjne może być łatwo dostrojone do każde¬
go dowolnego azaisu wahania dźwigara, sko¬
ro tylko przyśpieszenia, jakie nadane zo¬
stały wahadłu wskutek zmiany położenia
punktów zawieszenia, zostaną usunięte.

Te przyśpieszenia zależą od kąta po¬
przecznego wahania oraz promienia waha¬
nia, a ponieważ można przyjąć za kąt po¬
przecznego wahania y'Ma* = a = 10° t zaś
za promień wahania a = 10 m, a przebyta
w tym czasie część łukowa

ds = — a. dy'; — = V, zaś — = g. Sin y\y dt dt * .
to otrzyma się, że

V.dV= — a.g.Siny' .dy
V2

lub też całkując — = a. g. Cos y Ą- C.
Dla y = a', V będzie równe zeru, a więc
także

a. g Cos a' -\- C=0, czyli C = — a. g. Cos a,

a zatem będzie

— = a - g [Cos y' — Cos a'] .... . (2)

lub też z powyżej oznaczonemi obydwiema
wartościami

Vmax = // 2a.g(l — Cos a) = 1,72 m.

Szybkości V, jakie wynikają z równania
(2), wytwarzają w wahadle P żywą siłę

A = ——■, która ograniczona jest na wy-

kresie ciśnienia mas, przedstawionym na
fig. 33, knzywą A. Górna powierzchnia ogra¬
niczająca kąt prosty przedstawia tę ener-
gję, która staje się wolna przy ruchu opa¬
dającym i która w chwili opóźnienia win¬
na być pochwycona. Jest zrozumiałe, że w
następnym okresie przyśpieszenia pochwy¬
cone ciśnienie masy winno być znowu do¬
prowadzone do wahadła, ażeby pozostało
ono w swem położeniu piomowem.

Od dokładnego wyrównania ciśnienia



mas. w wahadle P zależy więc całkowicie
dokładność celowania. Dlatego też nie
można oswdbodzomą energję skierowywać
wprost na nieruchome zasobniki sprężyno¬
we, włączane pomiędzy pierścień kardano-
wyCa wahadło P, ponieważ przy przesta¬
wieniu płaszczyzny .zerowej, a więc przy
dźwigarze leżącym skośnie lub poruszają¬
cym się w stanie nachylenia na stronę, te
zasobniki działałyby nieprawidłowo. Jeżeli
cylindry hamulcowe b 2_4 utrzymywać (fig.
12 i 15) pomiędzy dwiema warstwami (po¬
duszkami) cieczy, znajdującemi się w co
drugim cylindrze horyzontującym B2_4%któ¬
ry, będąc zaopatrzony w wąskie kanały
B/f pozwala na powolny .przepływ cieczy
z jednej strony cylindra do drugiej, to cy¬
lindry hamulcowe są zawsize w możności
zająć środkowe położenie poziome i od te¬
go położenia odbywa się przestawienie cy¬
lindra hamulcowego b2_4 w stosunku do tło¬
ka hamulcowego k2_4, zgadzające się z ką¬
tem nachylenia dźwigara w stosunku do po¬
łożenia środkowego.

W wykresie ciśnienia hamulcowego
(fig. 34) przedstawiony jest przdbieg ciśnie¬
nia, wytwarzanego przez sprężyny hamul¬
cowe t2_4. Na zasadzie położenia przery¬
wanej linji, która wskazuje teoretyczny prze¬
bieg ciśnienia, określony na wykresie ci¬
śnienia mas przedstawionym na fig. 33,
staje się zrozumiałe, w jaki sposób ciśnie¬
nie górnych i dolnych sprężyn dąży do wy¬
równania się przy przesuwaniu cylindra
hamulcowego b2_4 przy przestawianiu pła¬
szczyzny zerowej oraz staje się jasne, że
zapomocą dławienia kanałów Bk1 to jest

[(l

zapomocą odpowiedniego nastawienia śrub
•regulacyjnych Br% można się zbliżyć z nie¬
zbędną dokładnością do tego teoretycznego
przdbiegu ciśnienia.

Ponieważ ciśnienie mas P = dzia¬

ła na punkt ciężkości z odległości e, a za¬

tem wytwarza moment — > przeto dla
określenia przebiegu ciśnienia potrzeba, by
momenty ciśnienia hamulcowego i ramion
dźwigni hamulcowej były mu równe, to jest
n f G .p .e T.T- .,..
* 1-4 • "i—4 = — — ' Jeżeli te ciśnienia

g
P2 -działają na h2 _4wzdłuż dróg Sz_4, ja¬
kie przebywają dźwignie z tłokami w od¬
powiednich cylindrach hamulcowych przy
przechylaniu się zewnętrznego pierścienia
kardanowego G o kąt y, to także i —

działa na ramię punktu ciężkości wzdłuż
•drogi s, przyczem p przyjmuje wszystkie
wartości • od 0 do pmax odpowiednio do
zmiany szybkości v. Wtedyp . S = — i

różnica między wartościami p, to jest siła
oswobodzona w ciele wahadłowem P od¬

powiada różnicy

— max Vj2 2 J
a więc

P2-4 -h 2_4. S2_4 =
G.e

g
I — max y IL 2 2 X

Oprócz tego masa porusza się jeszcze po
drodze ay, którą ona przebiega z szybko¬
ściami od Vmax do Vo. A więc będzie:

Tutaj jednak stosunek v2 ido V2 jest teraz
tak nieznaczny, że może on być skreślony,
a ponieważ

i V2max -\ max
2 )-(!'+?>■)]

V2
y' = a . g (Cos y — Cos a),

V2
max = a. g . (1 — Cos a'),

przeto

PM ■ K_t. S2_t =G.e.a.(l-Cos y').
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Teraz, w zależności od położenia zasobni¬
ków sprężynowych, umieszczonych syme¬
trycznie pomiędzy przegubami kardanowe-
mi1 w stosunku do płaszczyzny wahania,
zmienia się zarówno czynna długość dźwi¬
gni par czopów hź_4 jak i droga hamowa¬
nia S2_4. Czopy hx h3 znajdują się dokład¬
nie w płaszczyźnie wahania wtedy, jeżeli
łramię dźwigni = h Cos y, zaś droga hamo-
iwania = hSiny'. Czopy h2h4 znajdują się
W stanie spoczynku. Jeżeli płaszczyznę wa¬

hań przekręcić w stosunku do krzyża c20-
fpowego np. o kąt s'f wówczas para czopów
»zakreśli w nowej płaszczyźnie wahań kola
k> promieniach hCoss* i hSins', a więc
tozynna długość dźwigni dla czopów h± h3 bę¬
dzie =hmax=h Cos s'. Cosy\ względnie dla
"czopów h2 h± będzie= hmin=h • Sin s'. Cos y\
a zatem odpowiadająca droga SWMT, będzie:
Smax = h . Cos s* Sin y\ zaś droga Sm£tt, bę¬
dzie: Smin = h . Sin s Sin y .
Ponieważ Pz_4 = 2 . Pmax + 2 /> prrtto:

+ Pmin = [( p. Cos* *') + (P S"2 *')] G.e.a [1 - Cosy] 1
2h* Sin y* Cos y

Równanie to posiada jednak wartość wte¬
dy, jeżeli zachodzi nastawienie przyrządu
do celowania przestrzennego w pionowej
płaszczyźnie środkowej dźwigara, bowiem
przy bocznem umieszczefriiii, przyśpieszenie,
działające na wahadło P rozkłada się na
pionową składową siły, którą przejmuje
sprężynujący pierścień kardanowy C i któ¬
ra więcej się nie przejawia, oraz na pozio¬
mą składową siły. Jeżeli np. przyrząd do

l min=[(^HH]^-'«

celowania przestrzennego zostaje, wskutek
bocznego nastawienia, odchylony o kąt p*
od pionowej płaszczyzny środkowej dźwi¬
gara, wówczas na ramię e dźwigni punktu
ciężkości działa jeszcze tylko ciśnienie
masy

AfV2
-—.Cos(p±y),

wskutek czego otrzymuje się

G.e.a y Co»fo*±yy
Cosy' (}).

Biorąc najprostszy wypadek, kiedy s1 = 0
i p* = 0, otrzyma się Pmax = około 6,5 kg.
Dla s' = 45°, wielkości h i S są jednakowe
dla obydwóch par hamulców, a więc będzie
'Pm*x'= Pmin- FiŚ' 35 * 36 uwidoczniają w
jaki sposób Pmax i Pmin uzupełniają się
przy obracaniu płaszczyzny wahania,
względnie przechodzą od jednej pary czo¬
pów do drugiej. Przekręcanie płaszczyzny
wahań naokoło osi pionowej do jakiego¬
kolwiek położenia bocznego s' nie wywiera
więc żadnego wpływu, ponieważ działanie
czterech, dających się ustawiać poziomo, za¬
sobników sprężynowych pozostaje stałem,
co zresztą musi mieć miejsce, ponieważ
CosPS + Sin2S = 1, zaś praca hamowania
odpowiada przy każdym kącie s* ciśnieniu

mas, jak to jest przedstawione na
fig. 34.

Inaczej jednak rzecz się ma z wpływem
kąta p. Dzięki temu kątowi zmienia się ci¬
śnienie masy w zależności:

Cos (p -\- y)  Cos (p — y')
Cos y' Cos y

Wskutek tęgo trzeba górne i dolne spręży¬
ny hamulcowe wykonać niejednakowe, to
jest odpowiednio do różnicy ciśnienia, wy¬
nikającej z nastawienia. Fig. 34 uwidocznia
także i tę okoliczność, że praca hamowania
dostosowuje się dobrze do teoretycznego
przebiegu ciśnienia mas. Jeżeli przyrząd
do celowania przestrzennego nastawiony
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fest na pomoście 4owódcy okrętu lub ste-
rowca lub na powierzchni dźwigarowej du¬
żego samolotu, np. o kąt 45° do pionowej
płaszczyzny środkowej dźwigara, to przy
kącie przechylenia poprzecznego y = 10°,
składowa pozioma tworzy ze styczną drogi
punktu zawieszenia wahadła kąty 55° i 35(.
Tym punktom odpowiadają ciśnienia mas
3.781 kg i 5.399 kg. Jeżeli zagłębić teraz
dźwigar na boku (stronie) przyrządu do ce¬
lowania, niech to będzie np, lewa strona
tego przyrządu, to zwiększające się ciśnie¬
nie sprężyn hamuloowych przesuwa cylin¬
dry hamulcowe, przy wytłoczeniu nieznacz¬
nej ilości cieczy z jej położenia, wskutek
czego przy 55° osiągnięty zostaje punkt
^max' W następnym okresie wynurzenia,
siła nagromadzona w sprężynach hamulco¬
wych przyśpiesza znowu ruch wahadła,
przyczem sprężynowe zasobniki ponoszą,
dzięki dalszemu zboczeniu cylindrów ha¬
mulcowych, małą stratę, która jest jednak
bez znaczenia; w ten sposób ciśnienie rów¬
na się zeru nie przy poziomem położeniu
dźwigara, lecz nieco wcześniej, a więc w
punkcie PoB. Odtąd zaczynają działać przy
zanurzaniu dźwigara w kierunku steru dru¬
gie połoyry hamulców, nagromadzając w
swych sprężynach hamulcowych zwolnioną
energję, i przesuwają, przy wypieraniu
wstecznem małej ilości cieczy, znowu te
same cylindry hamulcowe, które działały
początkowo, z ich położenia, wskutek cze¬
go przy 35° osiąga się punkt PMaji. Przy na¬
stępnym powrocie do położenia poziomego
dokonywane zostaje podwójne wahanie.
Nieco jednak przedtem ustaje także i tutaj
ciśnienie przyśpieszające; teraz ciśnienie
hamulcowych sprężyn prawej strony i ha¬
mulce lewej strony rozpoczynają to samo
działanie.

Wykres ten pozwala stwierdzić, że sprę¬
żynowe zasobniki w obrąbie działania naj¬
większych sił przyśpieszających, to jest w
skrajnych położeniach pogrążenia, usuwają
zupełnie błąd wahadła, powstający wsku¬

tek wahania się poprzecznego, oraz że prze¬
sunięcie zerowych punktów ciśnień hamul¬
cowych w środkowem położeniu nie gra
żadnej roli, ponieważ tam siły przyśpiesze¬
nia leżą na długiej przestrzeni wpobliżu
zera. Dalej z powyższego wynika to, że przy
dźwigarze leżącym skośnie lub też poru¬
szającym się w stanie przechylenia na
stronę zerowe punkty ciśnienia muszą, dzię¬
ki możności przesuwania się, przemieścić
się na nową płaszczyznę zerową, ponieważ
sprężyny hamulcowe, pozostające pod ci¬
śnieniem w położeniu poziomem, przecią¬
gają dotąd cylindry hamulcowe na swą
stronę, dopóki nie nastąpi wyrównanie na¬
prężenia sprężyn, wobec czego przesuwa¬
nie zasobników sprężynowych rozpoczyna
się znowu prawidłowo naokoło płaszczyzny
poziomej.

Wahadło rewersyjne stało się zatem
masą pozostającą stale w położeniu piono-
wem, w którem wahania dźwigara wyraża¬
ją się tylko przechylaniem się pierścieni
kardanowych, przyczem, pomimo powsta¬
jących podczas jazdy ruchów kołysania się
poprzecznego i podłużnego oraz pomimo
położenia skośnego lub przechylenia na
stronę, to wahadło rewersyjne pozwala bez
żadnych przeszkód, dzięki sprężynowemu
zawieszeniu i nie wywieraniu żadnego wpły¬
wu przez krótkofalowe drgania, powstające
często przy manewrowaniu i walce, a wy¬
wołujące np. przekroczenie krytycznej ilo¬
ści obrotów silników lub maszyny okręto¬
wej, na przecinanie celu od horyzontu do
zenitu oraz pozwala na dokładne określe¬
nie zapomocą odległościomierza spółrzęd-
nych celu w stosunku do płaszczyzny po¬
ziomej., względnie umożliwia, na zasadzie
tych określeń, zapomocą mechanicznych
przerachowywaczy ścisłe odnalezienie ele¬
mentów strzału.

Przy śledzeniu celu zapomocą przyrzą¬
du do celowania przestrzennego nic nie po¬
winno oddziaływać na jego swobodne wa¬
hania. Dlatego też wszystkie części rucho-
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ińe umieszczone są możliwie symetrycznie,
ażeby zapobiec większym zmianom w poło¬
żeniach punktu ciężkości, zaś środki uru¬
chomiające, służące do nakierowywania
przyrządu, są zapomocą czopów kardano-
wych przełożone nazewnątnz do pierścienia
kardanowego Cl Osoba obsługująca przy¬
rząd patrzy podczas celowania przez nie¬
ruchomy okular.O, kładzie ręce na głowicę
cokołu w ten sposób, że palec wskazujący,
środkowy i palec czwarty leżą w żłobko¬
wych wyżłobieniach pierścieni uchwyto¬
wych S1S1H1 i (uruchomia je zapomocą
przekręcania trzech, przynależnych do nich,
mechanizmów napędowych Ts Te Th. Jeże-
li przyrząd do celowania przestrzennego
jest gotów do użytiku i objektywy odległo-
ściomierza skierowane na celf a obydwa
obrazki częściowe pokrywają się w okula¬
rze na muszce, to jest rzeczą łatwą utrzy¬
mywać cel w polu widzenia. To znaczy, że
celujący śledzi za celem nie zapomocą cią¬
głego obracania pierścieni uchwytowych,
gdyż byłoby to zbyt trudne i nie pozwala¬
łoby na dokładne postępowanie za celem,
lecz obraca on o tyle pierścienie uchwyto¬
we S1E1HV że do mechanizmów napędo¬
wych może dopływać potrzebna ilość środ¬
ka napędowego, przyćzem wtedy mechani¬
zmy napędowe obracają tylko przyrząd do
mierzenia odległości na taką wysokość i z
taką szybkością, z jaką porusza się cel, zaś
trzeci mechanizm napędowy nastawia z
taką szybkością wstecz lub naprzód odle¬
głość w odległościomierzu, z jaką cel zbli¬
ża się lub oddala. W1 zależności od tego czy
cel porusza się szybciej lub wolniej otwiera
się bardziej lub też bardziej zamyka kana¬
ły dopływowe mechanizmów napędowych
przez obracanie pierścieni uchwytowych,
wskutek czego mechanizmy napędowe^ po¬
dobnie jak cel, biegną szybciej lub wolniej,
czyli że przyrząd może być poruszany z
dowolną szybkością. Jeżeli przez obracanie
pierścieni uchwytowych zostały nastawione
w przyrządzie wielkości ruchu, z jakiemi

porusza się cel, to chmury lub inne sztucz¬
ne zasłony mogą w nieznacznym tylko
stopniu zabezpieczać cel, ponieważ przy¬
rząd ten postępuje samoczynnie za nasta¬
wioną drogą celu, będąc napędzany przez
trzy hydrauliczne mechanizmy napędowe.

Przebieg celowania odbywa się w spo¬
sób następujący:

Przez przesuw pierścieni uchwytowych
SŁ obraca się kółka zębate S2 (iig- 12), prze¬
nosząc w ten sposób ruch obrotowy zapo¬
mocą wału kardanowego c3 na koła zęba¬
te S3. Te ostatnie przesuwają pierścień zę¬
baty S4, od którego otrzymują ruch koła
zębate S5, przenosząc ten ruch zapomocą
iiHiych wałów kardanowych c4 na pierścień
zębaty S7 za pośrednictwem kół zębatych
S6. Pomiędzy pierścieniami zębatemi S7 i
S8 porusza się w wycinku zębatym Sn na
osi S10 tryb różnicowy S9, który, jak to
wskazuje fig. 11, zaczepia o wycinek ste¬
rujący S12 suwaka obrotowego S13. Każdy
ruch pierścienia uchwytowego Sx w prawo
lub w lewo wywołuje przesunięcie suwaka
obrotowego S13, zapomocą którego otwiera
się lub zamyka kanał przepływowy dla cie¬
czy dla jej przepływu w prawo lub w le¬
wo. Jeżeli przyrząd do celowania prze¬
strzennego obraca się w kierunku zgodnym
z ruchem strzałki zegarowej, to przy otwar¬
tym suwaku obrotowym ciecz zostaje tło¬
czona przez pompę tłoczną D z kołami zę¬
batemi do komory D1 i dalej do mechani¬
zmu trybowego T'ś (<fig. 13), który napę¬
dza przeciwbieżnie obydwa koła trybowe
7\ T2, przyćzem tą cieczą może być olej,
gliceryna lub podobna ciecz. Ruch zostaje
przenoszony zapomocą obydwóch wałów
T3 T4 i ślimaków na koło ślimakowe T5,
zaś zapomocą koła czołowego T^ na trzy u-
mieszczone podf kątem 120° koła pośrednie
T7 Tg, połączone zapomocą sprzęgła cierne¬
go z kołami osadzonemi na wałach trybo¬
wych TQ, na 'których znajdują się koła zę¬
bate T10 T1±. Koła zębate T1X obiegają po
wieńcu zębatym T12 wewnętrznego pierście-
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nia kardanowego c2 i obracają całe waha¬
dło rewersyjne po torze kulistym c5 na je¬
go osi pionowej. Koła zębate 7\0f które za¬
czepiają o pierścień zębaty S8, nadają te¬
mu ostatniemu podczas obracania wahadła
rewersyjtnego podwójną szybkość obroto¬
wą, wskutek czego wycinek zębaty S1X na¬
pędzany trybem różnicowym S9 jest zmu¬
szony wykonywać te same drogi kątowe co
i wahadło rewersyjne. Przestawianie obro¬
towego suwaka S13 nie może się więc odby¬
wać przy obracaniu wahadła rewersyjnego,
lecz zapomocą odpowiedniego przesuwania
pierścienia uchwytowego, a więc zapomocą
mniej lub więcej dużego dławienia kanału
obrotowego suwaka, względnie zapomocą
dostarczenia odpowiedniej ilości cieczy
może być uzyskiwana każda dowolna szyb¬
kość boczna. Ilość cieczy, przechodząca
przez mechanizm trybowy Ts przy bocz-
nem śledzeniu za celem, stanowi miernik
wartości chwilowej zmiany bocznej miej¬
sca znajdowania się celu, która to skala u-
możliwia samoczynne odnalezienie boczne¬
go wyprzedzenia Sv dla względnego ruchu
celu.

Ciecz po przejściu przez mechanizm
trybowy zostaje w tym celu podchwytywa¬
na w dbrotowym suwaku S13 i podnosi tłok
S14 do góry, dopóki nie zostaną otworzone
drobne otwory odpływowe w ściance cylin¬
dra, ażeby dopływająca ciecz mogła w tym
samym czasie odpłynąć. Jeżeli ilość dopły¬
wającej cieczy zmieni się, to tłok albo się
opuści albo odpowiednio podniesie, jeżeli
zaś ruch boczny ustaje, to jest jeżeli ciecz
nie dopływa pod tłok, wówczas umieszczo¬
na pod tłokiem sprężyna S15 naciska na
tłok, doprowadzając go ponownie do poło¬
żenia zerowego, i jeżeli cel przemieszcza
się na drugą stronę, to mechanizm trybowy*
po odpowiedniem przekręceniu pierścienia
S1 zaczyna pracować w drugim kierunku,
przyczem teraz zaczynają działać tłok S16
i sprężyna S17. Każdej szybkości bocznej,
w kierunku zgodnym z ruchem strzałki ze¬

garowej lub w kierunku przeciwnym, od¬
powiada pewne położenie tłoka, a ponieważ
tłoki są sprzężone zapomocą podwójnego
układu dźwigniowego S19, przeto położenie
tego układu dźwigniowego wskazuje ruch
śledzonego celu w danym momencie.

Przy obracaniu pierścieni E1 H1 zostają
przenoszone w tym samym kierunku ruchy
poprzez E1 aż do E7, względnie poprzez Hx
aż do H7f na tryby różnicowe EQ H9 (fig.
11), zaś zapomocą wycinków zębatych EX1
Hir przestawiane zostają obrotowe suwaki
E13 H13 mechanizmu trybowego Te Th
(fig. 13). Tutaj ciecz napędowa przechodzi
także w sposób powyżej opisany do mecha¬
nizmu trybowego, wskutek czego zapomocą
podwójnego układu dźwigniowego E19 H19
określa się w przyrządzie do celowania
przestrzennego chwilowy ruch śledzonego
celu odnośnie odległości i wysokości.

Jest zrozumiałe, że pompa tłoczna D
(fig. 14) dobiera się tak duża, ażeby i przy
zupełnie otwartych suwakach obrotowych,
a więc i przy największej szybkości względ¬
nej przyrządu do celowania przestrzenne¬
go, mogła ona dostarczać wystarczającą dla
wszystkich trzech mechanizmów trybowych
ilość cieczy o największem ciśnieniu. Przy
dławionych suwakach obrotowych zbytecz¬
na ilość cieczy płynie przez zawór bezpie¬
czeństwa D2 (fig. 24) zpowrotem do kuli
wahadłowej. Ciecz stojąca jest kontrolowa¬
na zapomocą wizjera D3.

Od wału T3 (fig. 13) otrzymuje napęd
zapomocą kół zębatych T1Z 7\4 wał celo¬
wania bocznego S20 (fig. 1 — 7) f który każ¬
dorazowy niepoprawiony kierunek boczny
przekazuje na mechanizm dodający w spo¬
sób, który poniżej jest wyjaśniony. Rów¬
nież i ruch mechanizmów trybowych Te
Th przenosi się od kół zębatych 7\5 7\6
poprzez wały T17 T1S i koła zębate T19 T20
na wał celowania na odległość E20 oraz na
wał celowania na wysokość H20. W wydrą¬
żonym trzonku wahadła P znajdują się
więc trzy wały celownicze S20, E20, H20, na-
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pędzane zapomocą mechanizmów trybowych,
które to wały, poruszając się, odtwarzają
w przyrządzie do celowania przestrzenne¬
go trzy spółrzędne biegunowe s9 e, h i o-
prócz tego zapomocą położenia podwójnego
układu dźwigniowego S19 E19 Z719 zostają
określone wektory momentowe sv er hv.
Przy śledzeniu ruchu celu zapomocą przy¬
rządu do celowania przestrzennego otrzy¬
muje się dla każdej danej chwili punkt tra¬
fienia określany zapomocą sześciu punktów,
jak to wynika z fig. 37; jeżeli a — e — s
oznacza trójkąt wyprzedzenia, to drogę ds,
jaką cel przebył w czasie dt, określa się
przez różniczkowanie równania

s* = a2 + e2-2.a.e., Coss', (4)

a mianowicie: S.ds = a.e.Sins.ds', ponie¬
waż zaś e : s = Sine' : Sins', przeto
e.Sins' = s Sin e; zastępując teraz wartość
e.Sins wyrażeniem S.Sine' otrzyma się, że
ds = a.Sine'.ds. Wielkość ds, to jest róż¬
niczka drogi celu, jest uważana za stałą, a
zatem wyraz ds', stanowiący kąt, leżący
naprzeciw odcinka ds, drogi celu, zmienia
się proporcjonalnie do funkcji Sine', to jest,
że wektory momentowe, miarodajne dla o-
kreślenia ds' winny być poprawiane przez
pomnożenie przez czas lotu pocisku do
prawdopodobnego punktu trafienia T, je¬
żeli mają one wykazać prawidłowe wyprze¬
dzenia. Jeżeliby poprawka taka nie zosta¬
ła dokonana, to np. przy zbliżającym się
celu punkt wyprzedzenia znajdzie się nieco
poniżej celu ,czyli w tym przypadku Sv Hv
musi być powiększone odpowiednio do
zmiany Sinusa kąta zawartego między pio¬
nem /, natomiast Zs^musi być zmniejszone
odpowiednio do zmiany Cosinusa tego ką¬
ta. Odbywa się to w mechanizmie do obli¬
czania wyprzedzenia, którego sposób dzia¬
łania przedstawiony jest schematycznie na
fig. 38.

Na osi rzędnych podane są odległości
strzału, względnie odpowiadające im czasy

lotu pocisku, dla określonego typu armat.
Na osi odciętych oznaczone są drogi, jakie
przebywa cel przy szybkości 100, 200,
300 km/godz. w czasie lotu pocisku. Jeżeli
przypuścić, że cel przybliża się do przy¬
rządu do celowania przestrzennego z szyb¬
kością 200 km/godz. i prawdopodobny
punkt trafienia T leży w odległości 5000 m,
to pocisk, nie 'biorąc pod uwagę innych
wpływów, opuszcza wylot lufy w tym mo¬
mencie, kiedy cel znajduje się w punkcie
Zk obwodu koła zakreślonego naokoło 7\
Jeżeli wykreślić linję prostą, biegnącą pod
kątem 45° do osi y, to wskaże ona natych¬
miast czas lotu oraz wielkość wyprzedzenia
dla każdego punktu krzywej. Ponieważ za¬
miast dobranej odciętej dla punktu trafie¬
nia leżącego w odległości 5000 m i szybko¬
ści celu 200 km/godz można wstawić każdą
inną dla dowolnej odległości i szybkości na
godzinę, na podstawie której zostaje wtedy
określany odpowiedni czas lotu oraz wiel¬
kość wyprzedzenia, a następnie określana
odcięta, a więc dla obliczenia sumy nastę¬
pujących po sobie w czasie lotu wektorów
momentowych może być użyta prosta prze¬
biegająca pod kątem 45°, przyczem wtedy
można łatwo otrzymać poprawkę wektorów
momentowych zapomocą odchylenia tej
prostej od jej położenia normalnego, jak to
wskazane jest linjami przerywanemi. Sche¬
mat przedstawia najprostszy sposób me¬
chanicznego określania wyprzedzań.

W mechanizmie do określania wyprze¬
dzania (fig. 10 i 20 — 24) krzywe ruchu są
poprawiane zapomocą doboru równomier¬
nego podziału czasu lotu. Początkowi spół-
rzędnych, według schematu przedstawione¬
go na fig. 38, odpowiadają osie obrotowe
So9 E0, Ho, naokoło których wahają się,
zaopatrzone w szczeliny, dźwignie S21, E21,
H21 do obliczania wyprzedzenia z umie-
szczonemi z prawej i lewej strony zębatemi
wycinkami i przenoszą za ich pośrednic¬
twem wahadłowy ruch dźwigni wyprzedze¬
nia na poprzeczki różnicowe S22, E22, H22.
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Poprzeczki różnicowe zaczepiają kciukiem
o widełkowate dźwignie tarcz wektorowych
523, £"23, H23l umieszczonych obrotowo na
dolnym brzegu dźwigni wyprzedzenia,
wskutek czego rozruch S21 wywołuje obrót
£23 i ^23» dalej E21 wywołuje obrót S23 i
Z/23, a H21 wywołuje obrót S23 i 2i23 odpo¬
wiednio do zmiany sinusa kąta leżącego
między pionem. Jeżeli rolki prowadnicze
524, E24, H24, ułożyskowane na czopach
mostków wektorowych S2S, £"25, //25, połą¬
czonych nieruchomo z podwójnym syste¬
mem dźwigniowym (fig. 11), ślizgają się
przy śledzeniu celu w szczelinach tarcz
wektorowych, rozmieszczonych skośnie do
kierunku ich ruchu, to wyciskają one dźwi¬
gnie wyprzedzenia z ich położenia zerowe¬
go i zmieniają przytem samoczynnie, jak to
wyżej wspomniano, położenie ślizgowych
szczelin tarcz wektorowych, to jest popra¬
wiają wektory momentowe i można teraz
w każdym elemencie wyprzedzenia na od¬
powiednim odstępie odległościowym od
Sof E0, H0 na dźwigni wyprzedzenia o-
kreślićna długości odciętych wyprzedzenie
S—E—H dla omawianego czasu lotu, przy-
czem czynność ta odbywa się zapomocą su¬
waka F2 dla obliczania czasu lotu, który to
suwak ślizga się zgóry nadół przy obraca¬
niu osi F1 czasu lotu. Trzy ślizgowe po¬
wierzchnie suwaka, zwrócone do dźwigni
wyprzedzenia, posiadają krzyżowe szczeli¬
ny, w których utrzymywane są sadki wy¬
przedzenia Fs, zaopatrzone w drążek zęba¬
ty. Każde sanki wyprzedzenia zaczepiają
rolką prowadniczą F±, umieszczoną na czo¬
pie sankowym, o podłużną szczelinę swej
dźwigni wyprzedzenia i przesuwają się ra¬
zem z nią bocznie z położenia zerowego i
przenoszą natychmiast przyjęte fria siebie
wyprzedzenie za pośrednictwem swego
drążka zębatego i zaczepiającego o ten drą¬
żek trybu wyprzedzenia F5 na swój wał
wyprzedzenia/ Obracanie wału wyprzedze¬
nia Ey jak to będzie poniżej wyjaśnione,
powoduje obracanie wału celowania E20 na

odległość zapomocą trybów różnicowych,
zaś sumę obydwóch wielkości oddalenia
wprowadza się do korektora A tablicy
strzelniczej, od którego otrzymuje napęd
drążek F1 czasu lotu i doprowadza suwak
F2 czasu lotu do prawidłowego położenia
czasu lotu. Teraz droga celu, względnie
zmiana miejsca celu oczekiwana podczas
lotu pocisku w stosunku do przyrządu do
celowania przestrzennego, zostaje określo¬
na zapomocą obracania wałów wyprzedzeń
Sv, Ev, Hv odpowiednio do zmian kąta
bocznego, kąta wysokości i odległości. W
ten sposób uskuteczniane zostają czynności
mechanizmu do obliczania wyprzedzenia.

Następnem zadaniem przyrządu do ce¬
lowania przestrzennego jest określenie i
wyrównanie błędów, powstających wsku¬
tek nachylania się dźwigara, wskutek sko¬
śnego położenia osi czopów działa podczas
strzału. Dlatego też przewidziany jest po¬
prąwiacz nachylenia K (fig. 9 i 20 —24).
Ten poprawiacz K składa się z kardanowe-
go zawieszenia K, k19 k2, ks, obracającego
się naokoło pionowej osi wahadła P, na
którego talerzowy krążek zostają przeno¬
szone ruchy poprzecznego i podłużnego wa¬
hania się dźwigara zapomocą ślizgowych
rolek c6 zewnętrznego pierścienia kardano-
wego C, względnie jego kaptura ochronne¬
go Cx. Kąt nachylenia poprzecznego, np.
przy przechylaniu naokoło osi kardanowej
&4, przechodzi przez zębate wycinki k5, u-
mieszczone pod kątem prostym do tej osi
na wałku trybowym k6, i stamtąd przez
tryb k7 i pierścień zębaty k8 do wałka try¬
bowego kQ i pierścienia zębatego klc Ruch
wahadłowy w płaszczyźnie pionowej odby¬
wa się w tym przypadku przy przechylania
naokoło osi kardanowych kxl zapomocą pod
kątem prostym do tych osi umieszczonych
wycinków zębatych k12 ku wałkom trybo¬
wym klz i pierścieniowi zębatemu fe14. Gdy¬
by krzyż osiowy A4 klx pozostawał zawsze
w położeniu równoległem, względnie pro-
stokątnem, do podstawy odległościomierza
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skierowanego na cel, to na zasadzie przy¬
jętych wartości kątowych możnaby jedynie
określić wpływ przechylania się osi na kie¬
runek celu. Dla odnalezienia elementów

strzału posiada znaczenie nachylenie osi
czopów nacelowywanego działa, względnie
nachylenie osi czopowej obsady działa pod¬
czas strzału, czyli oś kardanową feai trze¬
ba ustawić równolegle do osi czopów obsa¬
dy działa, którą się nacelowywuje. Dlatego
też poprawiacz nachylenia K umieszczony
jest tak, iż daje się obracać na osi wahadła
P i zostaje zapomocą bocznego wału wy¬
przedzenia Sv przekręcony naprzód w
kierunku strzału. Wał wyprzedzania Sv
przenosi swój ruch poprzez tryb Vx na dol¬
ną oś dyferencjału V2 i zapomocą po¬
przeczki dyferencjału na poprawiacz na¬
chylenia K. Poprawiacz ten waha się więc
w kierunku strzału i wtedy obydwa pier¬
ścienie k10, k14 nadają użyteczne wartości
kątowe dla nachylania czopów obsady dzia¬
ła i dla nachylania się w stosunku do pła¬
szczyzny poziomej, według nich trzeba te¬
raz określić poprawki dla celowania bocz¬
nego i na wysokość.

Dla dział trójosiowych przyjmując na
uwagę kąt nachylenia poprzecznego y, kąt
podniesienia e' lufy działa oraz kąt wy¬
przedzenia bocznego V k albo wahania
bocznego naokoło trzeciej osi, leżącej pio¬
nowo w płaszczyźnie kąta podniesienia,
otrzymuje się równanie

tgv'k=.Sine9tgy9 (5)
(patrz fig. 35).

Dla dział dwuosiowych przyjmując na u-
wagę kąt v k% znaleziony wyżej, oraz kąt
podniesienia e' lufy, otrzymuje się boczne
przekręcenie się sk naokoło osi czopowej

ctg s'k = Sin (20°-e). ctg v\ = ctg e*. ctg y;
tgs\ = tge\tgj (6)

W przyrządzie do celowania przestrzen¬
nego wykorzystano dla podlegających okre¬

śleniu v k i s\ wartości podstawy każdego z
trójkątów, którego kąt wierzchołkowy jest
funkcją y', zaś jego wysokość odpowiada
funkcji Sin e, względnie funkcji tg e'. Spo¬
sób działania elementów jest uwidoczniony
na fig. 1—7 i 8. Trybyróżnicowe fe16, k17, u-
mieszczone na tarczy krzyżowej &15, wywo¬
łują zarówno ruch poprąwiacza nachylenia
K, jak również i obracanie pierścienia zęba¬
tego k10 naokoło pionowej osi wahadłowej i
mianowicie tak, iż równomierne przekręca¬
nie obydwóch tych części nie może wywo¬
łać obrotu, skierowanych do góry, wałów
różnicowych ponieważ skrzynki wyrówny-
waczy obracają się zapomocą dobranych
przekładni dwa razy wolniej aniżeli wały
różnicowe, skierowane wdół, a zatem górne
wały muszą się zatrzymać. Jeżeli przy na¬
chylaniu poprzecznem lub podłużnem dźwi¬
gara, pierścień zębaty k10 przesuwa się do
K, to ruch przenosi się natychmiast na gór¬
ne wały różnicowe, zaś te ostatnie przesta¬
wiają teraz podwójną dźwignię kls, umie¬
szczoną pod tarczą krzyżową fc15, o otrzy¬
many kąt nachylenia. Ramiona podwójnej
dźwigni kls są zarówno jak i dźwignie wy¬
przedzenia zaopatrzone w podłużne szcze¬
liny, w których prowadzone są rolki ślizgo¬
we k20, umieszczone na czopach sanek k191
zaopatrzonych w drążki zębate, wskutek
czego przy przekręceniu podwójnej dźwi¬
gni k18, sanki>k1Q przesuwają się mniej lub
więcej ze swego położenia zerowego w
krzyżowych rowkach suwaków wzniesienia
k21, k221 zależnie od ich odległości od punk¬
tu obrotu. Ażeby można było odpowiednio
do równania wstawić odległość suwaków
wzniesienia od punktu obrotu ramienia
dźwigniowego, powyżej tarczy krzyżowej
k15 umieszczona jest jeszcze krzywa tarcza
k23, w której podane są obydwie funkcje e*
we współrzędnych biegunowych, jako
krzywe szczeliny. Krzywa tarcza k2z jest
nastawiana zapomocą poprawiacza A tabli¬
cy strzelniczej o całkowity kąt podniesienia
e'f przyczem suwaki ślizgające się w krzy-
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wych szczelinach są doprowadzane do po¬
łożenia Sin e\ względnie tg e, wskutek
czego przesunięcia, wykonane przez sanki
k19, a tern samem i obrót wałów trybowych
k24, &25, odpowiadają równaniom 4 i 5. Po¬
nieważ przy przenoszeniu poprawki na kie¬
runek boczny oś czopów działa przesuwa
się naprzód do nowego położenia, dla któ¬
rego posiada wartość drugi kąt nachylenia
y, przeto poprawka przed jej przyjęciem
przez elementy strzału musi być doprowa¬
dzona zpowrotem do poprawiacza nachy¬
lenia K.

Dla ustalenia kierunku celowania bocz¬
nego dla dział dwuosiowych, ruch wału
trybowego &25, dla którego posiada wartość
równanie 5 przekazany jest przez wycinek
zębaty k27 do poprzeczki dyferencjału V3.
Następnie zapomocą napędu dolnej osi dy¬
ferencjału Vg, przeciągniętej do góry od
poprawiacza tabeli strzelniczej, dodaje się
jeszcze zboczenie wskutek gwintów działa
i obydwa ruchy od górnego wału dyferen¬
cjału) Vg poprzez górny wał dyferencjału V2
i przez poprzeczkę tego dyferencjału prze¬
noszą się na poprawiacz nachylenia K. Te¬
raz chodzi jeszcze o to, aby boczną po¬
prawkę dodać zaraz do zboczenia pocisku,
która to poprawka wynika z działania wia¬
tru i 'bezwładności pocisku, który porusza
się nadal w kierunku ruchu dźwigara. Przy¬
puszczono tutaj, że ta poprawka jest prze¬
prowadzona także przez wał £25, następny
zaś ustęp to wyjaśnia, zaś poprawiacz na¬
chylenia już je zawiera. Jego osie kardano-
we kxi leżą zatem równolegle do osi czopa
obsady nakierowywanego działa, zaś kąt
nachylenia przyjęty przez nie w tern poło¬
żeniu i służący za podstawę do określania
poprawki odpowiada skośnemu położeniu
osi czopów działa podczas strzału, wobec
czego przesunięcie, przyjęte przez wał try¬
bowy k25, odpowiada kątowi poprawki, o
który działo musi być przesunięte w stronę,
w celu wykluczenia omyłki celowania, po¬
wstającej wskutek nachylenia.

Trzecie zadanie przyrządu do celowa¬
nia przestrzennego polega, jak to już było
wspomniane, na określeniu i wykluczeniu
odchylenia, któremu podlega pocisk wsku¬
tek działania wiatru oraz wskutek ruchu
dźwigara, dzięki bezwładności jego masy.
Dlatego też poprawiacz zboczenia W umoż¬
liwia dokonanie pewnych poprawek. Ponie¬
waż obydwa powyższe wpływy oddziały-
wują w ten sam sposób na zmianę toru po¬
cisku jak i nachylenie osi czopów działa,
przeto poprawiacz zboczenia może być ze¬
stawiony z poprawiaczem nachylenia w spo¬
sób prosty zapomocą włączenia sztucznego
nachylenia. Jest zrozumiałe, że przy strza¬
le pionowym zboczenia zostaną wykluczo¬
ne przez odpowiednią zmianę nachylenia
zewnętrznego pierścienia kardanowego.
Przy nachylaniu toru pocisku do poziomu,
zboczenie się nie zmienia, dopóki strzelanie
odbywa się poprzecznie do kierunku zbo¬
czenia, natomiast podlega ono zmianie wte¬
dy, kiedy zmienia się kąt pomiędzy kierun¬
kiem strzału a kierunkiem zboczenia, przy-
czem ta zmiana zboczenia odbywa się we¬
dług funkcji sinusa. Jeżeli zastosować u-
rządzenie mimośrodowe, które zarówno w
kierunku pionowym jak i poziomym odtwa¬
rza część sinusową jego mimośrodowości,
dobranej odpowiednio do zboczenia, to za¬
pomocą tego urządzenia można dokładnie
odtworzyć przebieg zboczenia pocisku
(patrz fig. 39).

W przyrządzie do przestrzennego celo¬
wania dla nastawiania kierunku zboczenia
kaptur, ochronny Cx (fig. 9 i 20 — 25)) ob¬
raca się na pierścieniu kardanowym C. W
zewnętrznej części W tego kaptura, stano¬
wiącej wskaźnik zboczenia, waha się dźwi¬
gnia W± do obliczania zboczenia, która czo¬
pem kulistym W2 zaczepia o trzymak rolek
ślizgowych Wg. Trzymak ten obraca się na
osiach W4 rolek ślizgowych, przymocowa¬
nych do kaptura ochronnego C1( i osadzony
jest pod kątem prostym do punktu zacze¬
pienia dźwigni Wv Każde przestawienie
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dźwigni Wx nadaje trzymakowi W3 rolek
ślizgowych sztuczne nachylenie, wskutek
czego tarcza talerzowa k3 przyjmuje nie-
tylko kąt nachylenia y', lecz jeszcze i kąt
dodatkowy, służący do wyrównania zbo¬
czenia. To ostatnie określa się podług siły
wiatru i własnej szybkości jazdy oraz po¬
dług kąta, pod którym odbywa się strzał
w kierunku zboczenia. Do ustalania tych
wartości przewidziany jest wskaźnik strza¬
łu W5. Umieszczony jest on w wizjerze
zboczenia i tworzy, zapomocą swego rów-
noległobokowego układu dźwigniowego WG,
W8 połączenie między wskaźnikiem zbo¬
czenia W i wahadłem P. Dzięki takiemu u-
kładowi drążek kierujący W6 pozostaje za¬
wsze pionowym, zarówno jak i oś wahadło¬
wa, i daje on możność nastawienia kierun¬
ku ruchu, wiatru, zboczenia i strzału w pła¬
szczyźnie poziomej. Dlatego też na górze
na drążku kierowniczym W6 umieszczona
jest busola celownicza W7. Składa się ona
z kadłuba, wypełnionego gliceryną i za¬
mkniętego na górze szklaną., płytką W8.
Wewnątrz umieszczony jest pływak z tar¬
czą celowniczą W9, której kreska zerowa
utrzymywana jest zapomocą magnesu W10
w kierunku na północ. Pomiędzy tarczą ce¬
lowniczą W9 i ścianką kadłuba znajduje się
wskaźnik W1U który sprzężony jest ze
wskaźnikiem strzału W5 zapomocą drążka
W12 i widełek przegubowych W13, W14.
Do tylnej strony busoli W7 przymocowany
jest pałąk zawiasowy W15, w którym osa¬
dzony jest obracający się nad środkiem
kadłuba suwak ruchu W16, do którego przy¬
mocowany jest zdołu suwak wiatru W17.
Suwaki ruchu i wiatru zaopatrzone są na
górze w skale szybkości i mogą być przesu¬
wane z położenia zerowego przez urucho¬
mienie kół trybowych W18, W19. Szklana
płytka W8 zaopatrzona jest wzdłuż kreski
wskaźnikowej, biegnącej równolegle do
wskaźnika zboczenia, w skalę szybkości, na
której może być odczytana wielkość zbo¬
czenia. Jeżeli suwak ruchu W16 (fig. 25)

nastawić na odpowiednią szybkość ruchu i
kierunek, zaś na jego głowicy obracać su¬
wak wiatru W17f ustawiony odpowiednio do
siły wiatru, w kierunku wiatru i jeżeli umie¬
ścić następnie zapomocą obracania wskaź¬
nika zboczenia W kreskę wskaźnikową
szklanej płyty W8 pod znaczkiem W20 su¬
waka wiatru, to na zasadzie fi w; przed-
stawionych Da fig. 26 linją przerywaną, o-
trzyma się wypadkową a, określającą wiel¬
kość i kierunek zboczenia. Teraz trzeba
wypadkową zboczenia nastawić na wskaź¬
niku strzału W5. Jeżeli pierścień W21 zao¬
patrzony w obrzeże obracać na skali W22
dotąd, dopóki nie otrzyma się powyżej zna¬
leziona wartość, to czop W23 posunie się na
pewną odległość od środkowego punktu
kuli, przyczem jednocześnie przesunie się,
zaopatrzony w rowki skośne, trzpień W24
mimośrodu tak, iż mimośród W25 będzie
posiadał stale tę samą mimośrodowość co
i czopy W23 w stosunku do środka kuli. Do
czopa W23 przyłączony jest wodzik W26, a
za jego pośrednictwem i dźwignia W1 do
obliczania zboczenia. Jeżeli przypuścić, że
wskaźnik strzału W5 znajduje się w kierun¬
ku zboczenia, to wahanie w kierunku pio¬
nowym daje zawsze część sinusową mimo-
środowości, nastawionej na trzymaku W3
rolek ślizgowych zapomocą dźwigni Wr
Przy wahaniu w kierunku poziomym ruch
uzupełnia się zapomocą mimośrodu W25,
który przy obracaniu kuli obiega swym
wieńcem zębatym W27 po nieruchomym
wieńcu zębatym W28 i tern samem podnosi
lub opuszcza cały wskaźnik strzału na
wskaźniku zboczenia według zmian funkcji
sinusowej. Przy wskaźniku strzału W5 le¬
żącym w położeniu poprzecznem w stosun¬
ku do kierunku zboczenia oddziaływuje
więc zawsze cała nastawiana mimośrodo¬
wość, niezależnie od tego, pod jakim kątem
podniesienia odbywa się strzał, ponieważ
przy wahaniu się wskaźnika strzału do gó¬
ry suw nrmośrodu staje się samoczynnie w
tern położeniu suwem czopa W23. To samo
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zachodzi naturalnie i w każdem innem po¬
łożeniu bocznem, wskutek czego zależnie od
kierunku wierzchołka wskaźnika strzału w
stosunku do kierunku zboczenia włącza się
przymusowo odpowiednia składowa po¬
prawki. Jeżeli wierzchołek wskaźnika strza¬
łu nastawia się zapomocą strzałki WX1 w
kierunku 'bocznym na tarczy celowniczej
W9 i według rkali wysokości nastawia się
do góry na wysokość na przegubowych wi¬
dełkach W1S, to zboczenie pocisku jest pra¬
widłowo usunięte (wyłączone), a zatem po-
prawiacze nachylenia i zboczenia wypełni¬
ły swoje zadanie.

W przyrządzie do przestrzennego celo¬
wania są zatem uwzględnione wszystkie
czynniki, które mogą wywierać wpływ na
kierunek boczny przy strzelaniu z dział
dwuosiowych, zaś poprzeczka dyferencjału
V2 zawiera wszystkie ■poprawki, o które
działo musi być przesunięte z chwilowego
położenia celowniczego, określonego przez
oś kierunku bocznego S20. Ruch poprzeczki
dyferencjału V2 przenosi się iprzez obraca¬
jący się luźno naokoło V4 tryb przekazują¬
cy na poprzeczkę dyferencjału V6, której
oś dolna otrzymuje ruch od wału S20 prze¬
noszony na nią poprzez V5. Teraz oś dyfe¬
rencjału daje ogólną wartość kierunku
bocznego zapomocą osi trybowych G19 G2
w poprawiaczu A tablicy strzelniczej i na
nadawaczu Gs,

Jeżeli strzelanie nie odbywa się z dział
dwuosiowych, wówczas pierścień łączniko¬
wy ^30 zostaje nachylany zapomocą prze¬
łącznika k29 i zwalnia on górny wał dyfe¬
rencjału V3 i unieruchomią górny wał dy¬
ferencjału V2. Wał trybowy k25 otrzymuje
bieg jałowy w dyferencjale V3 i przyrząd
do celowania przestrzennego może być u-
żyty dla działa trójosiowego.

Teraz zaczyna funkcjonować inny ele¬
ment korektury, oddziaływujący na wał
trybowy &24. Tutaj ruchy, dokonywane dla
otrzymania nachylenia oraz zboczeń na
wiatr i na własny ruch, skierowywane zo¬

stają, jak to wyżej było już opisane, przez
k26 na poprzeczkę dyferencjału V4 i zapo¬
mocą napędu górnego wału dyferencjału
V4 dodaje się zboczenie zależne od gwin¬
tów lufy i poprawkę paralaksy. Ruch gór¬
nego wału dyferencjału V4 stajnowi tern sa¬
mem wyprzedzenie dla nachylania się lufy
działa naokoło trzeciej osi, który to ruch
jest przenoszony zapomocą osi trybowych
G11( G12 także i na poprawiacz A tablicy
strzelniczej oraz na nadawacz Gv.

Zapomocą trzeciej osi nastawia się więc
poprawka na nachylenie, na zboczenie
wskutek wiatru, własnego ruchu, gwintów
działa oraz paralaksy, wymaga to jednak,
jako zakresu maksymalnego, 25° w każdą
stronę. Jest zrozumiałe, że można wyprze¬
dzenie, powstające wskutek ruchu celu,
przyłączyć do zakresu wahania trzeciej osi;
wtedy poprawiacz nachylenia musiałby być
ustalony, zaś ruch elementu wyprzedzenia
bocznego Sv musiałby być, po przeracho-
waniu, przekazany zapomocą dyferencjału
na nadawacz Gv. Zamiast przerachowywa-
nia wyprzedzenia ustalonego w poziomie
dla trzeciej osi, można naturalnie także
przerachować wahanie odległościomierza
naokoło trzeciej osi, pomimo, że oś ta sta¬
łaby wtedy pionowo w płaszczyźnie celu,
podczas gdy lufa działa poruszałaby srię w
płaszczyźnie kąta podniesienia, a zatem
wartości kątowe nie odpowiadałyby wtedy
i przechylanie się odległościomierza nao¬
koło trzeciej osi uwarunkowane byłoby je¬
szcze innym narządem ruchu, podlegają¬
cym uruchomieniu przez celowniczego.
Komplikuje to znacznie konstrukcję oraz
stosowanie odległościomierza, względnie
przyrządu do celowania przestrzennego,
ponieważ na zasadzie wyników psychologji
doświadczalnej człowiek może objąć wzro¬
kiem najwyżej sześć oddzielnych jedno¬
stek. Jeżeli więc celowniczy obserwuje z
naprężoną uwagą, a dwa obrazy częściowe
oraz znaczek celowniczy pokrywają się za¬
pomocą uruchomiania trzech narządów ru-
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cbu, przeto „stała świadomość" określona
zostaje jako ,,sześć". Do dalszych czynno¬
ści trzebaby użyć drugiego celowniczego,
któryby mógł uzupełniać pierwszego. Po¬
nieważ jednak każdy celowniczy, pomimo
posiadania najlepszej techniki celowania,
robi przy celowaniu błędy indywidualne,
które dają się wykluczać u jednego ce¬
lowniczego, lecz nie u dwóch, przeto wyni¬
kałby z tego niepożądany skutek dla do¬
kładnego celowania.

/?! śledzi za celem dokładnie, R2 śledzi
za celem dokładnie, Rt śledzi za celem do¬
kładnie, R2 celuje błędnie, Rx celuje błęd¬
nie, R2 śledzi za celem dokładnie, Rx celuje
błędnie, R2 celuje błędnie,
a zatem jest tylko jeden korzystny wypa¬
dek na cztery okoliczności możliwe, a za¬
tem prawdopodobieństwo będzie:

m 2 2 4

Znacznie gorzej przedstawia się sprawa,
jeżeli czynności, jakie trzeba dokonać dla
określenia elementów celowania, zostają
podzielone i jeszcze więcej osób bierze u-
dział w celowaniu, bowiem wtedy prawdo¬
podobieństwo dobrego strzału jeszcze się
zmniejsza. Dlatego też według niniejszego
wynalazku dąży się do tego, by pracował
tylko jeden celowniczy i ma tej zasadzie
oddano wyższość urządzeniu dwuosiowe¬
mu, ponieważ w tym przypadku można o-
siągnąć daleko lepsze wyniki celowa¬
nia.

Po wprowadzeniu różnych niezbędnych
poprawek kąta bocznego otrzymuje się jed¬
nak błąd w kącie podniesienia. Ponieważ
przy obracaniu się lufy działa dookoła trze¬
ciej pionowej osi, znajdującej się na pła¬
szczyźnie przechodzącej przez kąt podnie¬
sienia, przesuwa się prosta OT (fig. 35),
przedstawiająca oś działa na płaszczyźnie
xx—zx—xx do T', wskutek czego na zasa¬

dzie e\ i v4k otrzymuje się kąt podniesie¬
nia e\.
Będzie zatem:

Cos e's = Cos e\ . Cosv\ (7).

Ponieważ przy działach dwuosiowych
oś działa kreśli przy wahaniu się po¬
wierzchnię stożkową naokoło osi czopowej,
to e2 równa się e\, skąd na zasadzie e\,
względnie e\2 i s4;,

otrzymuje się nowy kąt podniesienia.

Cos e\ = Cos e\ . Cos s\ (8).

Dla wyłączenia błędów kąta podniesienia,
w przednich kątach tarczy krzyżowej &15
umieszczone są narządy A10, hxl do usku¬
teczniania poprawek (fig. 8). Każdy z tych
narządów stanowi dźwignię wycinkową,
która biegnie w wycinku zębatym k26,
względnie k27 i tern samem posiada wartość
v* k> Względnie s*k. Na górze te dźwignie
wycinkowe zaopatrzone są w sankowe pro¬
wadnice, w których ślizgają się sanki h12,
/z13, prowadzone od tarczy pokrywającej
&2.< do odpowiednich położeń kąta podnie¬
sienia. Nad tarczą pokrywającą fc23 umie¬
szczone są na czopach sankowych h12, h13
wodziki /i14, /z15, które przenoszą popraw¬
kę, otrzymaną wskutek dwóch przesunięć
sanek, na górne osie podwójnego dyferen-
cjału h20, h21.

Podwójne dyferencjały h20, h21 wywo¬
łują swemi dolnemi poprzeczkami obraca¬
nie poprawiacza nachylenia A, zaś swemi
dolnemi osiami obracanie zębatego pierście¬
nia k14, który odpowiada kątowi nachyle¬
nia poprzecznego i podłużnego w kierunku
strzału. Pośrednie osie podwójnych dyfe-
rencjałów wywołują (odtwarzają) tern sa¬
mem nachylenie lufy działa, które wynika
z nachylenia, a tern samem i sztuczne na¬
chylenie, to jest poprawienie wysokości, do¬
dane celem wyłączenia zboczenia. Zapo-
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mocą górnych osi wskazane zostają, jak to
wyżej wspomniano, zapomocą wodzików
/i14, h15 (fig. 27) błędy na wysokość, po¬
wstałe wskutek poprawki bocznej, wsku¬
tek czego górna poprzeczka podwójnego
dyferencjału h20 uskutecznia teraz popra¬
wianie wysokości działa trójosiowego, zaś
górna poprzeczka podwójnego dyferencja¬
łu h21 uskutecznia korekturę wysokości dla
dział dwuosiowych. Zależnie od tego, czy
przyrząd do celowania przestrzennego pra¬
cuje dla dział dwu- czy trój osiowych włą¬
cza się jednocześnie zapomocą przełączni¬
ka k29, ]ak to już było wspomniano przy
omawianiu kierunku bocznego, przez na¬
chylenie pierścienia łącznikowego k30 od¬
powiedni podwójny dyferencjał, usuwając
drugi.

Składanie różnych wartości celowania
na wysokość w mechanizmie dodającym
odbywa się w sposób podobny do tego, jaki
był opisany przy omawianiu celowania
bocznego. Od wału Hv wyprzedzenia na
wysokość (fig. 8, 9 i 10) wyprzedzenie dla
ruchu celu w czasie lotu pocisku przenosi
się zapomocą trybu V7 na dolny wał dyfe¬
rencjału V8. Górna poprzeczka podwójne¬
go dyferencjału h20 lub h21 pracuje na gór¬
nym wale dyferencjału V8 i teraz poprzecz¬
ka dyferencjału V8 przenosi obydwa ruchy
zapomocą trybu przekazującego obracają¬
cego się luźno na części k17 na poprzeczkę
dyferencjału V9. Do dolnej osi tego dyfe¬
rencjału skierowajny jest zapomocą trybu
V10 kierunek wysokości od H20, wskutek
czego górny wał dyferencjału V9 odtwarza
wartość kąta położenia prawdopodobnego
punktu trafienia, który, przenoszony po¬
przez koła zębate Il9 l2 i wał 13 zapomocą
poprawiacza paralaksy J na korektor ta¬
beli strzelniczej A, zostaje nastawiony dla
określenia kąta podniesienia.

Następnie ruch wału H20 celowania na
wysokość przenosi się zapomocą trybów
Vlv V12 od dolnej osi dyferencjału V9 idą¬
cej do góry na ślimak V13. Ślimak znajdu¬

je się w wycinku V14 koła ślimakowego i
obraca przez to odległościomierz odpo¬
wiednio do wysokości celu, daje zatem w
sposób ciągły biegunowe spółrzędne wyso¬
kości h w przyrządzie do celowania prze¬
strzennego. Jako ostatnia czynność doko¬
nywa się określenie odległości, która, jak
to wynika z fig. 15 — 19 i 25, zostaje usta¬
lona zapomocą obracania klina miernicze¬
go m8 w odległościomierzu Em. Od wału
E20 celowania na odległość, którego ruch
przekazywany jest przez tryb V15 na idą¬
cą do góry dolną oś dyferencjału V16, ob¬
raca się wał mikrometryczny m2 zapomocą
przekładni m6, m7. Naśrubek osiowy m5
przysuwa się przytem na wysokość i naci¬
skając swą rolką prowadniczą m4 na wyci¬
nek mierniczy m3 wyprowadza go z jego
położenia zerowego i obraca zatem klin
mierniczy m8, zaczepiający o szczelinę na¬
sady osi wycinka mierniczego, wskutek cze¬
go obydwa częściowe obrazy óbjektywu po¬
krywają się, dzięki odchyleniu się wiązki
promieni, i mogą być trwale utrzymywane
w tym stanie wzajemnego pokrywania się
także i przy pewnej szybkości obrotowej
^2ot względnie Tf , dostosowanej odpo¬
wiednio do względnego ruchu celu. W ten
sposób zatem zostaje ustalana odległość
e jako trzecia współrzędna biegunowa, a
zarazem otrzymuje się stale także wektor
momentowy ev. Od wału Ev wyprzedze¬
nia odległościowego ruch zostaje przekazy¬
wany zapomocą trybu V19 na dolny wał dy¬
ferencjału V20. Górny wał połączony zapo¬
mocą kół kątowych V21, V22 wystaje naze-
wnątrz, wskutek czego celowniczy może
przez obracanie koła ręcznego V23 popra¬
wiać obliczaną odległość odpowiednio do
każdorazowych warunków strzału. Ruch
poprzeczki dyferencjału V20 jest przeka¬
zywany na poprzeczkę dyferencjału V16
przez luźno obracające się naokoło h20 ko¬
ło pośrednie i teraz górny wał części V16
określa zapomocą obracania się odległość
strzału od prawdopodobnego punktu tra-
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fienia. Ruch ten jest przenoszony przez ko¬
ła stożkowe V17, V18 i oś V24 do poprawia-
cza A tablicy strzelniczej.

Trzeba teraz ustalić na zasadzie spół-
rzędmych, określonych dla przyrządu do
celowamia przestrzennego poprawkę na sta¬
nowisko działa lub bałerji. Dalej trzeba o-
kreślić według transformacji współrzęd¬
nych oraz na zasadzie wynikającego kąta
położenia kąt podniesienia, zboczenie oraz
czas lotu, względnie tak zwane odtykanie
zapalnika, przyczem trzeba przyjmować w
rachubę zmianę v0,' powstającą wskutek
ruchu własnego i wskutek wiatru oraz o-
kreślenie odchylenia od wartości podanych

. w tabelach (strzelniczyeh, spowodowane
zmieniającym się ciężarem powietrza oraz
rodzajem lufy armatniej, które to określe¬
nie uskutecznia się zapomocą wprowadze¬
nia odpowiednich poprawek odległości i
kąta podniesienia.

Do uskuteczniania pierwszej poprawki
na stanowisko działa, jak to uwidocznione
jest na fig. 8 i 20—24, służy poptnawiacz
paralajksy J, stanowiący część poprawiacza
A tabeli strzelniczej. Na ziasadzie fig. 37
mogą być zrozumiane czynności przez nie¬
go uskuteczniane. Jeżeli literami G, G
oznaczyć stanowisko działa lub też środek
baterji w praWo lnib w lewo od przyrządu
db celowania przestrzennego w miejscu O
i jeżeli przeciągnąć od punktu T pion /x
i na poziomie prostopadłe f2 i eh, to z trój¬
kątów G —O — T, względnie z ich rzutów
na płaszczyznę poziomą, otrzymuje się
boczną poprawkę na paralaksę:

a. dla dział dwuosiowych:

łgb> =-J^= L?^ (9),
eh±n c. Cosh + b. Cos a

b. dla dział trójosiowych otrzymuje się
z tego równania:

tgb>i = bSins.Cos[h'-Hn (whe Cos h' + b. Cos a

gdzie K jest kątem podniesienia.

Jeżeli zmianę ep odległości określa w
przybliżeniu wyraz:

+ qf = b Cos o . Cos K (11),

to dla zmiany wysokości otrzymuje się wte¬
dy wyraz:

. f b.Sinh'.Cosa ....tg hP = (12).
e +_ bCosłi .Cos o

Do odtworzenia tych równań na przyrzą¬
dzie służy ułożyskowany w poprawi&czu
paralaksy wał mimośrodowy Jlt który na¬
pędzany jest zapomocą koła ślimakowego
J2 i ślimaka J3 od osi G1# W sankowej pro¬
wadnicy koła ślimakowego J2 osadzony
jest, dający się przesuwać, mimośród «76,
który zapomocą zaopatrzonych w skośne
rowki szczęk ślizgowych J7 przesuwany
jest ze środka za pośrednictwem wału Js
ku skali J9 i wskaźnikowi J10 odległości
między stanowiskiem dowódcy a stanowi¬
skiem działa (fig. 8, 20—24 i 28). Ta odle¬
głość OG oznaczona jest na fig. 37 literą 6.
Na górze wał Jx posiada kryzę i napędza
zapomocą tarczy ciernej W29 piastę koła
W30, a za jej pośrednictwem mimośród
W31, który wyrównywa zmianę v01 powsta¬
jącą Wskutek wiatru i własnego ruchu. Mi^
mośrodówość, odpowiadającą wielkości zbo¬
czenia, nastawia celowniczy według skali
zboczenia W32 oraz wskaźnika W33 zapo¬
mocą obracania koła Ręcznego W34, przesu¬
wając od środka osi szczęki ślizgowe W36
ze skośnemi rowkami zapomocą wału W35,
zaś za pośrednictwem tych szczęk mimo¬
śród W31 poprzecznie do kierunku zbocze¬
nia. Ruch obrotowy wału J1 przenosi się
następnie zapomocą pierścienia zębatego
W38, znajdującego się pomiędzy tarczami
ciernemi W37, oraz trybu W3Q na pierścień
zębaty W40f z którym drążek kierunkowy
WQ jest połączony zapomocą widełkowatej
dźwigni W0.

Jeżeli stałe obserwowanie celu przy ce-
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lowaniu wymaga poruszenia przyrządu do
celowania przestrzennego, to wskaźnik zbo¬
czenia W, nastawiony przez celowniczego
w kierunku zboczenia, zatrzymuje się wsku¬
tek pnzeciwbieżneigo ruchu obrotowego kół
zębatych W38, W39, W40 i mimośród W3
przesuwa się zapomocą wału Jx tylko rów¬
nolegle do siebie, czyli zachowuje swe po¬
łożenie poprzeczne w stpsunku do kierunku
zboczenia. A więc wskutek przesunięcia się
ramy W41 mimośrodu, poruszającej się
wraz z mimośrodem w kierunku celu, otrzy¬
muje się zawsze składową zboczenia, zaś
na zasadzie tej składowej każdorazową
zmianę v0, co będzie wyjaśnione niżej. Przy¬
puszcza się przytem, że kierunek strzału
odchyla się nieznacznie od kierunku celo¬
wania; jeżeli natomiast zachodzą większe
odchylenia boczne, wtedy trzeba mimośród
W31 nastawiać dodatkowo według sikali
W42i oznaczonej f,kierunek strzału". W ten
sposób osiąga się to samo, jak gdyby rama
W41 mimośrodu wykonała ruch poprzecz¬
ny w stosunku do kierunku strzału.

Dla prawidłowego nastawienia dolnego
mimośrodu JQ celowniczy nacelowywuje
działo zapomocą przyrządu do celowania
przestrzennego i nastawia koło ślimakowe J2
wraz z prowadnicą śankową w kierunku
działa zapomocą ślimaka «73, który przy
wstawieniu klucza obrotowego do czworo-
kątnego otworu «74 zostaje odsprzęgnięty od
Gx wskutek nacisku stożkowych szczęk za¬
ciskowych J5. Nastawiana w ten sposób
mimośrodowość b wraz z podstawą przy¬
rządu do celowania przestrzennego odpo¬
wiada kierunkowi działa. Teraz mimośród
odtwarza w każdem położeniu bocznem
zmniejszone naturalne stosunki położenia,
zaś przesunięcie ramy mimośrodowej J1V
J12 przedlstawia wartość b Cos a, względ¬
nie bSin a. Dalsze wartości potrzebne do
odtworzenia równań 9 — 12 odbierane są
w poprąwiaczu A tabeli strzelniczej.

Poprawiacz A tablicy strzelniczej przy¬
mocowany jest do wewnętrznej strony gło¬

wicy wahadła. Składa się on z ramy au a2,
w której umieszczone są obok siebie obro¬
towe tarcze lg, lk kąta położenia, suwak
a5 narządu do nastawiania kąta podniesie¬
nia, narząd nastawczy a6 z wycinkiem zę¬
batym a7 iz trybem a9, tarcza odległościo¬
wa ekf suwak odległościowy es, tarcze od¬
ległościowe e^, ef, tarcza a10 kąta podnie¬
sienia oraz tarcza t czasu lotu. Tarcza lg
kąta położenia otrzymuje ruch od dyferen-
cjaiłu zapomocą kół zębatych l1$ /2, wału /3,
kół zębatych /4, /5, /6 i zespołu /7 kół pla¬
netarnych i porusza się naokoło punktu ob¬
rotowego a z początku do położenia kąta
położenia, ustalonego dla przyrządu do ce¬
lowania przestrzennego. W prawo od punk¬
tu obrotu a tarczy /r posiada ta tarcza sko¬
śnie biegnący rowek /8, zapomocą którego
irolka ślizgowa v0 suwaka g1 zaczepia o tar¬
czę lk kąta położenia. Posiada ona również
rowek /9, którego skośność biegnie prze¬
ciwległe do skośności /8. Tarcza l k zaopa¬
trzona jest w biegnący w kierunku promie¬
ni rowek a3, oraz licząc od punktu obrotu
a — jeszcze trzeci rowek, który odpowied¬
nio do tworzącej a4 otrzymanej z tabeli
strzelniczej posiada kształt linji falistej. Li¬
terą a4 (fig. 28) oznaczone jest geometrycz¬
ne miejsce punktów przecięcia się środko¬
wych linij narządu aQ przesuniętego dooko¬
ła punktu obrotu a do położenia kąta pod¬
niesienia, mającego wartość dla każdej od¬
ległości osiągniętej przez odnośne działo
przy dowolnym kącie położenia. W zależ¬
ności od kąta położenia, pod jakim wizo¬
wany jest cel, zmienia się kąt podniesienia,
skręt i czas lotu pocisku. Osiągnięcie miej¬
sca a4 można poznać na zasadzie punktów
przecięcia grup kąita podniesienia, osiągnię¬
tych dla 0°, 30°, 60° kąta położenia. Po¬
między tarczą / k kąta położenia oraz narzą¬
dem a6 ułożyskowanym w punkcie obrotu
a8 umieszczony jest suwak a5. Przechodzi
on z jednej strony przez obydwie rolki
ślizgowe a10, au, przez rowki a3, a4 tarczy
lk kąta położenia, a z drugiej strony zacze-
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pia swą rdlką ślizgową a12 o podłużną
szczelinę a13 narządu a6, zaś swemi rolka¬
mi ślizgowemi a14 o spiralny rowek krzywy
a15 tarczy odległościowej ek leżącej przed
■suwakiem u5, która to tarcza napędzana jest
od wału V24, PrzY wprowadzeniu zmiany
paralaksy według równania (11) zapomocą
przekładni a16, tarczy odległościowej er
oraz dyferencjału a17 (fig. 8 i 41). Wzno¬
szenie się rowka a15 jest dobrane odpo¬
wiednio do wartości kąta podniesienia na
poziomej. Przy obracaniu tarczy odległo¬
ściowej ek, to jesit przy nastawianiu na ja¬
kąkolwiek odległość, suwak a5 narządu a6
o tyle przesuwa się swojemi rolkami ślizgo¬
wemi a14 w rowku a1B i w rowkach a8, a4 ze
swego położenia zerowego, iż rolka ślizgo¬
wa a12 ustawia narząd aQ na przynależny
dlo nastawionej odległości kąt podniesienia
poziomej. Jeżeli tarczę lk kąta położenia,
suwak nasady a5, narząd a6 oraz tarczę
odległościową ek rozpatrywać jako zespo¬
loną sztywną całość i obrócić cały ten ze¬
spół dookoła punktu a do położenia kąta
położenia, co stanowi względnie to samo, co
i obrócenie narządu a6 naokoło a dla okre¬
ślenia a3, wtedy rolka ślizgowa a12 porusza
się w podłużnej szczelinie a13 narządu aQ i
ustawia ją pod każdym kątem położenia na
kąt podniesienia, który według danych ta¬
beli strzelniczej posiada wartość dla nasta¬
wionej odległości. Ponieważ dane tabeli
strzelniczej mają wartość tylko dla okre¬
ślonej v0 i dla średniej wagi powietrza w
ciągu dnia, przeto kąt podniesienia winien
być jeszcze dostosowany do warunków u-
stalonych dla danego strzału.

Czynności te uskuteczniane są zapomo¬
cą poprawiacza y0, który jest uitrzymywany
na górze w głowicy p1 wahadła w rowkach
ślizgowych gv mających kształt litery T.
Suwak g2 zaopatrzony jest w środku w po¬
przeczny rowek, o który zaczepia przy¬
stawka g6 ramy mimośrodu W41 i ustawia
suwak g2 odpowiednio do zboczenia na
wartość: aCosa", gdzie a oznacza zbocze¬

nie, zaś Cos $ kąt pomiędzy kierunkiem
strzału i kierunkiem zboczenia. To przesu¬
nięcie się przenosi się na pierścień prOwad-
niczy gQ zapomocą obydwóch trzpieni g4, g6
i obydwóch suwaków g51 g7 zaopatrzonych
w skośne rowki, przyczem w rowkach g9 te¬
go pierścienia v0 suwak g10 ślizga się przy
obróceniu tarczy lg kąta położenia do poło¬
żenia kąta położenia. Z powyższego otrzy¬
muje się aCosa" Cash', co jest prawidło¬
wo, bowiem ruch wiatru i ruch własny dźwi¬
gara posiadają dla pocisku znaczenie w za¬
leżności od kierunku strzału, bowiem tutaj
następuje bądź zwiększenie się, bądź też
zmniejszenie szybkości początkowej lub
zboczenie boczne i na wysokość lub też za¬
razem zmiana v0 i zboczenie. Zapomocą po¬
prawiacza zboczenia można byłoby usunąć
zboczenie boczne i na wysokość, ponieważ
w zasadzie jest wszystko jedno, czy zbo¬
czenie pocisku wywołuje ruchome powie¬
trze, czy też powstaje ono wskutek bez¬
władności masy pocisku. I jak przedtem
były usunięte zboczenia wskutek wiatru i
wskutek własnego ruchu, będąc zestawione
w poprawiaczu zboczenia według równole-
głolboku sił, tak i vot zmienione wskutek
zboczenia, musi być teraz uwzględnione w
poprąwiaczu taibeli strzelniczej. Jeżeli wy¬
obrazić sobie, że strzelanie odbywa się w
kierunku ruchu dźwigara lub też przeciw¬
nie, to jako v0 otrzyma się szybkość po¬
czątkową +_ szybkość ruchu dźwigara. Przy
kierunku poprzecznym wdół do kierunku
ruchu, v0 pozostaje bez zmiany, zaś zwięk¬
szenie lub zmniejszenie y0, przy strzelaniu
wstecznym w stosunku do kierunku ruchu,
odbywa się, podobnie jak i przesunięcie mi¬
mośrodu W41 według funkcji cosinusa. Tak
samo dzieje się przy podniesieniu toru w
płaszczyźnie pionowej, tutaj bowiem nastę¬
puje zmiana u0, wynikająca ze zboczenia,
odpowiednio cfo funkcji cosinusa kąta poło¬
żenia i przy strzale pionowym będzie się
równać zeru, zarówno jak i przesunięcie
v0, suwaka g10 w żłobku g9. Odnośnie do
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działania wiatru rzecz ma się naturalnie
tak samo, a zatem czynności są prawidło¬
wo odtworzone.

Wskutek ruchu suwaka wartości v0 w
kierunku promieni tarcza lk kąta położenia
przekręca się w stosunku dio tarczy Z na¬
przód lub wstecz, zapomocą rolki ślizgo¬
wej suwaka i dzieje się to samo, jeżeli po¬
łożenie pierścienia prowadniczego g8 zmie¬
nia się w stosunku do punktu obrotowego a
przez przesuwanie się trzpienia g4 odpo¬
wiednio do każdorazowej temjperatury, sta¬
niu barometru i zawartości wilgoci w po¬
wietrzu. Jeżeli nastawić na wskaźniku kre¬
skowym g1± temperaturę zapomocą obraca¬
nia tarczy g12, stan barometru zapomocą
obracania tarczy g13, zaś zapomocą obraca¬
nia koła ręcznego g14 stopień wilgotności,
to wpływy dnia zostają usunięte prawidło¬
wo. Następnie zapomocą obracania koła
ręcznego g15 można za pośrednictwem
trzpienia gQ uskutecznić dodatkowe posu¬
nięcie pierścienia g8 dla wyrównania zmniej¬
szenia wartości v0, powstającego wskutek
zużycia lufy działa.

Kąt położenia oraz poprawki wartości
v0 zostają przenoszone od tarczy lk kąta
położenia zapomocą zębatego koła ix na dy-
ferencjał a17. Z drugiej strony zapomocą
koła zębatego ł2 i osi is ruch tarczy odle¬
głościowej er przenosi się na dyferencjał
a17, przyczem jednocześnie zapomocą prze¬
sunięcia osi i3, zaopatrzonej w skośne row¬
ki, uskuteczniana jest poprawka paralaksy
dla odległości, wskutek czego nasada a6 da¬
je kąt podniesienia, mający wartość dla
istniejących teraz warunków strzału, zapo¬
mocą dokonanych poprawek kąta położe¬
nia i poprawek odległości. Kąt położenia
przenosi się zapomocą zębatego wycinka a7
na tryb a9 nasady i ten ostatni obraca tar¬
czę a10. Symetrycznie do dyferencjału a17
(fig. 41) umieszczony jest po drugiej stro¬
nie od a jeszcze tryb planetarny. /7, który
zestawia ruchy tarczy a10 nasady i tarczy
lg kąta położenia odpowiednio do skali kon¬

strukcyjnej. Uskuteczniana jest przytern
jednocześnie poprawka paralaksy dla kąta
położenia zapomocą przesuwania wału Z10,
zaopatrzonego w skośne rowki. W ten spo¬
sób obracanie części Z nadaje teraz osta¬
teczny kierunek wysokości. Od Z7 przeka¬
zuje się ruch zapomocą kół Zn, Z12 na wał
Z13, przyczem ten ostatni napędza zapomo¬
cą kół zębatych Z14, Z15, Z16 krzywą tarczę
k23 i nadaje zapomocą kół zębatych Z17, Z18,
wału Z19 oraz kół zębatych l20, Z21 kierunek
wysokości na nadawacz Gh.

Zajpomocą tarczy a10 nasady ustala się
następnie czas lotu łącznie z tarczą ł czasu
lotu i tarczą odległościową e,. Każda z
trzech tarcz zaopatrzona jest w tym celu w
krzywy rowek t19 ł2, /3, w który wprowa¬
dzana jest rolka ślizgowa suwaka Z4 czasu
lotu. Suwak czasu lotu ślizga się w rowku
t5 idącym w kierunku promieni luźno ob¬
racającego się trzymaka Z6. Następnie od
tarczy odległościowej ek, idącej wgórę do
położenia kąta położenia, otrzymywany jest
ruch kąta położenia zapomocą suwaka od¬
ległościowego es, który to ruch przenosi się
następnie poprzez rowek ł7 (fig. 41) tarczy
odległościowej ef. na rowek ts tarczy odle¬
głościowej 2j. Jeżeli obracać teraz tarczę
odległościową e r, to wówczas poruszać się
będzie także i tarcza odległościowa e ,
przesuwając suwak t4 czasu lotu w trzyma-
ku /6 w kierunku promieni zapomocą rolki
'ślizgowej prowadzonej w rowku Z3. Tarcza
nasady natomiast, która idzie do położenia
kąta podniesienia, obraca trzymak Z6 na¬
około a, ponieważ rolka ślizgowa Z4 czasu
lotu prowadzona jest także przez rowek ł2
i z dwóch ruchów tarcza czasu lotu otrzy¬
muje swój obrót, który odpowiada czasowi
lotu na poziomej. Jeżeli strzelanie odbywa
się pod kątem położenia, to suwak odległo¬
ściowy es wykonywa jeszcze przesunięcie
dodatkowe na tarcizy odległościowej ef za-
pomocą rolki ślizgowej, prowadzonej w tar¬
czach odległościowych ek, er, e , wskutek
czego zapomocą obracania tarczy t czasu
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lotu nadawany zostaje prawidłowy czas lo¬
tu dla każdego kąta położenia. Obrót tar¬
czy / przenosi się zapomocą przekładni t10
na wydrążony wał tlx, zaś zapomocą stoż¬
kowych kół zębatych t12, tis na wał F1 cza¬
su lotu. Następnie ruch ten zostaje przeno¬
szony od dużego koła przekładni ł10 zapo¬
mocą kół fX4, /15 na wał /16( który przeka¬
zuje go dalej zapomocą kół ł17l tls na wał
/19f ten ostatni zaś przekazuje go zapomo¬
cą kół ł2Q, ł21 na nadawacz Gt.

Tarcza t czasu lotu zaopatrzona jest
oprócz tego w krzywy rowek d służący do
określenia zboczenia pocisku wskutek gwin¬
tów działa, w którym to rowku biegnie rol¬
ka ślizgowa suwaka d2 tego zboczenia, któ¬
ry to suwak utrzymywany jest zapomocą
prtwadnicy sankowej dx (fig. 41). Ponie¬
waż zboczenie pocisku wskutek gwintu jest
zależne od czasu lotu, przeto zapomocą tar¬
czy ł czasu lotu można otrzymać dokładną
jego wartość, która, łącznie z poprawką
boczną paralaksy, zostaje przenoszona na
tryby dyferencjałów V3, V4.

Odnośnie tych ostatnich należy uwzględ¬
nić dodatkowo sposób działania elementów
korektury, ponieważ brakujące dane, po¬
trzebne do odtworzenia równań 5 —11 są
podawane przez poprąwiacz paralaksy. Jak
było już wspomniane, przesunięcie górnej
ramy J1X mimośrodu daje wartość b Cos a,
a więc zapomocą tulei «/13 ze skośnemi row¬
kami, ślizgającej się tam i zpowrotem wraz
z ramą, mimośród J14, obracający się w ło¬
żyskach trzymaka *715, zostaje nastawiony
na bCosa. Jeżeli wał /10 kąta położenia
przesuwa mimośród J14 zapomocą kół zę¬
batych J16, J17 do położenia kąta położe¬
nia, to rama J18 mimośrodu posuwa się w
swej prowadnicy «719 odpowiednio do war¬
tości b Cos a Cos K i nadaje zapomocą sko¬
śnych rowków lewej szczęki ślizgowej tej
ramy ruch tulei J20 zaopatrzonej w skośne
rowki. Ta tuleja «720 przesuwa wał odległo¬
ściowy /3, wskutek czego zapomocą sko¬
śnych rowków wału /3 koło zębate l2 zosta¬

je przekręcone w stosunku do leżącego we¬
wnątrz koła dyferencjału o zmianę odle¬
głości, odpowiadającą równaniu 10.

W podobny sposób wprowadzona zosta¬
je zmiana kąta położenia, Zapomocą po¬
przecznej ramy J2l nadawana jest wartość
b Sin łi Cos a. Jeżeli razem z ramą J21 prze¬
sunąć w mimośrodzie t/23 tuleję «/22 ze sko¬
śnemi rowkami i jeżeli ten mimośród J23
obracać zapomocą drążka zębatego J24,
przesuniętego o wartość bCo&G CosK od
ramy mimośrodowej J18 i od osi odległo¬
ściowej i3 o wartości e, to przesunięcie mi¬
mośrodu «723 odtwarza wówczas zmianę
kąta położenia, odpowiadającą równaniu
11. Zmiana ta przekazywana zostaje zapo¬
mocą ramy mimośrodowej J25 na wał l10
kąta położenia, który to wał przekręca za¬
pomocą skośnych rowków koło /6 odpo¬
wiednio do zmiany kąta.

Dla ustalenia paralaksy bocznej dla
dział dwuosiowych ruch ramy mimośrodo¬
wej J12 oraz przesuwanie suwaka d2 prze¬
nosi się na szynę J26 ze skośnemi rowkami,
a tern samem mimośród J27 zostaje osadzo¬
ny na wartości b Sin a + d, gdzie d ozna¬
cza zboczenie wskutek gwintów działa. Od
wału odległościowego i3 odległość zostaje
skierowywana do tulei J28 (fig. 31) z row¬
kami skośnemi, która osadza dźwignię J29
na wartości e (fig. 8, 22, 30, 31). Wał /10
kąta pochylenia obraca przytem tuleję J28
i dźwignię «729 zapomocą kół zębatych J30,
J31 do położenia kąta położenia, wskutek
czego suw dźwigni J29 przedstawia teraz
wartość e Cos h'. Tuleja J28 przesuwa się
jeszcze od górnej ramy mimośrodowej Jn o
wartość b Cos a i mimośród «727 obraca się
wsikutek tego całego ruchu, to jest mimo-
środowość podzielona zostaje przez e Cos K
+ b Cos s . Pionowe przesunięcie mimo¬
środu J27 odtwarza zatem wartość równa¬
nia 8 i zawiera oprócz tego prawidłową po¬
prawkę na zboczenie wskutek gwintów dla
każdego kąta położenia. Z ramy mimośro¬
dowej «732 przesunięcie przenoszone jest za-
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pomocą drążka zębatego «/33 ma tryb J34,
zaś z trybu t/34 przez stożkowe koła zębate
^35# ^36 na dyferencjał V3.

Dla dział trójosiowych pionowe przesu¬
nięcie ramy mimośrodowej JS2 przekształ¬
ca się przez obracanie tarczy szczelinowej
t/38, umieszczonej na drążku zębatym t/37,
zapomocą wału trybowego J39, który do¬
prowadza szczelinę tarczy t/38 w położenie
kątowe, odpowiadające wzniesieniu. Drążek
zębaty t/37 nadaje prawidłową wartość
równania 9 na trybie t/40 i zapomocą stożko¬
wych kół zębatych J41, «/42 na dyferencjale

Tern samem ustalone zostały elementy
celowania i nadawacze mogą te elementy
skierowywać na odbiorniki działowe lub
też bezpośrednio uskuteczniać sterowanie
przekaźnika dla napędu silnikowego. Do
przekazywań od nadawacza do odbiornika
przewidziana jest kolejność ruchów: me¬
chaniczny, elektryczny, mechaniczny, za¬
pomocą kół tamowych i podwójnych kotwic
wahadłowych, które włączone są synchro¬
nicznie, jednostka za jednostką, pomiędzy
dwoma elektromagnesami, wzbudzanemi
zmiennie zapomocą oddzielnych obwodów
prądu. Za źródło prądu służy znajdująca
się na dole podstawy przyrządu do celowa¬
nia przestrzennego baterja akumulatorowa
N, od której środkowego ogniwa odprowa¬
dzony jesit zerowy przewód prądu, który
jak to przedstawia schematycznie fig. 40,
zamyka „+" i „—" obwodu prądu ogniw
końcowych poprzez nadawacz i odbiornik.
Akumulator N zasila jednocześnie silnik
M, który napędza pompę tłoczącą D. Do¬
prowadzanie prądu do przyrządu do celo¬
wania przestrzennego odbywa się zapomo¬
cą kabla Nt (fig. 20), przyłączanego zapo¬
mocą wtyczki N2. Wewnątrz przyrządu do
celowania przestrzennego przewidziane są,
wskutek powstawania ruchów obrotowych
i wahadłowych, kontakty ślizgowe dla pro¬
wadzenia prądu. Dalsze prowadzenie prądu
do odbiorników odbywa się zapomocą ka¬

bla N4 (fig. 19), który przyłączony jest do
przyrządu do celowania przestrzennego za¬
pomocą wtyczki iV8.

Nadawacze posiadają jednakową budo¬
wę, dlatego wystarczy wyjaśnić sposób
działania jednego z nich, np. nadawacza
G5. Jak to widać z przekroju (fig, 8, 21 i 29)
w łożysku ocznem 'kaptura G umieszczony
jesit wał napędowy G9, łącznie z mecha¬
niczną częścią nadawacza. W bok od środ¬
ka znajdują się magnesy, zaś na powierzch¬
ni dna kontakty. Ruch obrotowy, który ten
wał otrzymuje zapomocą kół G5 — G8, od¬
powiadający tutaj kierunkowi bocznemu,
jest wskazywany zapomocą skali G19.koła
tamowego Gn, połączonego nieruchomo z
osią G9 w oknie pokrywy kadłuba. Następ¬
nie zapomocą trybu G12 wału G9 ruch prze¬
kazywany jest przez koła zębate G13, G14
na skalę G15. Stosunki zachodzące przy na¬
pędzie i stosunki przekładni są tak dobra¬
ne, że obrót skali G15 = 64 jednostkom po-
działkowym i ruch od jednej kreski po-
działkowej do drugiej tej skali odpowiada
100 jednostkom lub jednemu obrotowi skali
G10. Koło Gn zaopatrzone jest więc w sto
zębów, o które zaczepiają dźwignie zapad¬
kowe G16 i G17 kotwicy wahadłowej G18
przy obrocie koła Gu pod działaniem sprę¬
żyn G33 i tern samem zmuszają kotwicę wa¬
hadłową G18 do brania udziału w ruchu
koła tamowego. Dźwignie zapadkowe G16,
G17 są jeszcze sterowane przez kotwicę
magnesową G19 zapomocą nosków tej dźwi¬
gni. Kotwica wahadłowa G18 zakończona
jest na górze ostrzem G20, które oddziały-
wuje na sprężyny kontaktowe G21, G22.
Sprężyny kontaktowe odizolowane są od
ziemi i łączą się z biegunami, dodatnim i u-
jemnym, zapomocą śrub G23, G24. Poza
kontaktowemu sprężynami Cj21, Cj22 umie¬
szczony jest mostek kontaktowy G25 ze śru¬
bami kontaktowemi G26, G27f które oddają
otrzymywany prąd cewkom magnetycznym
G28, G29. Prąd z tych cewek przepływa
przez mostek kontaktowy G30 i przez prze-
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wód (jz do mostka kontaktowego G2B od¬
biornika, skąd, po przejściu magnesów od¬
biorczych, płynie przez mostek kontaktowy
G30 odbieracza do przewodu zerowego G32
(fig. 40).

Jeżeli przypuścić, że obydwie dźwignie
zapadkowe G16 i G17 osadzone są w kole
Gn, to przy obróceniu tego koła o XA zęba
ostrze G20 przyciśnie sprężynę kontaktową,
np. G22 leżącą w kierunku obrotu do śruby
kontaktowej G26. Wskutek tego cewki ma¬
gnetyczne otrzymują uderzenie prądu, ko¬
twica G12 zostanie przyciągnięta i ode¬
pchnięta od G29 i wyprzedzi ona kotwicę
wahadłową G18, wybijając dźwignię za¬
padkową Gł7 z koła tamowego. Kotwica
wahadłowa G18 wraca pod działaniem sprę¬
żyn G33 zpowrotem do swego położenia
spoczynku i pod działaniem posiadanej si¬
ły rozpędu porusza się jeszcze dalej, wsku¬
tek czego obwód prądu, zamknięty zapomo-
cą sprężyny kontaktowej G22, przerywa się,
zaś przerwany na moment zostaje znowu
zamknięty zapomocą sprężyny G21. Biegu¬
nowość cewek magnetycznych podlega na¬
tychmiastowemu odwróceniu i kotwica G19
powraca do położenia zerowego, podczas
gdy koło tamowe obraca się nadal, zaś
dźwignie zapadkowe, które zaczepiają o
następny ząb koła tamowego, zmuszają ko¬
twicę wahadłową do wywołania nowego u-
derzenia prądu w cewkach magnetycznych,
poczem przebieg powyższy znowu się po¬
wtarza w ten sam sposób, tylko z tą różni¬
cą, że dźwignie zapadkowe obracane są nie
zapomocą kół tamowych, lecz te dźwignie
zapadkowe włączają dalej koła tamowe,
jednostka po jednostce. Elementy celowa¬
nia nadawane są na odbiornik prawidłowo
dla każdego momentu. Jeżeli lufa zajmuje
wskazane położenie, to strzał następuje sa¬
moczynnie.

Jest samo przez się zrozumiałe, że za¬
miast jednego poprawiacza tabeli strzelni¬
czej i jednego poprawiacza paralaksy moż¬
na ich zastosować dwa i więcej i że przy¬

rząd do celowania przestrzennego nadaje
się do użycia zarówno przy zwalczaniu ce¬
lów lądowych jak i morskich.

Podczas strzelania usunięte są zupełnie
przy stosowaniu przyrządu do celowania
przestrzennego wyprzedzenia powstające
wskutek zwłoki wywołanej przez ładowa¬
nie i czas potrzebny do wydania rozkazu,
dzięki ciągłemu śledzeniu za celem. Ozna¬
czanie spółrzędnych powierza się wyczuciu
tylko jednej osoby, która, nie wykonywując
żadnej fizycznej pracy, może poświęcić się
całkowicie spełnianiu tych zadań. Wszy¬
stkie znane czynniki są ujęte z możliwie
jaknajwiększą dokładnością techniczną i są
włączane samoczynnie do elementów celo¬
wania, zaś dla wykluczania nieznanych
wpływów, kierującemu strzałem dany jest
do rozporządzania poprawiacz zboczenia,
zapomocą którego może on punkty wybu¬
chu skierowywać łatwo na cel bez oblicza¬
nia i bez rozkazu jedynie według swej ob¬
serwacji.

Przyrząd do celowania przestrzennego
daje tern samem nową podstawę do zwal¬
czania celów powietrznych, która zapewnia
duży stopień trafności pocisków.

Zastrzeżenia patentowe.

1. Przyrząd do celowania i samoczyn¬
nego określania elementów strzału przy
strzelaniu do celów w powietrzu z dwu lub
trójosiowych dział stojących na ruchomym
pomoście, znamienny tern, że przyrząd ten
podwieszony jest na wieszaku kardanowym,
umieszczonym sprężynująco na swej pod¬
stawie, jako poprawione wahadło rewersyj-
nef które zapewnia nieruchomą wierzchnią
płaszczyznę, niezbędną do określania
współrzędnych celu zapomocą sprężyno¬
wych zasobników, umieszczonych syme¬
trycznie naokoło osi wahadłowej na ramio¬
nach dźwigni, które to zasobniki, wskutek
swego elastycznego ułożenia pomiędzy po¬
duszkami (zderzakami) cieczowemi wy-
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równywują stale ciśnienie masy wahadła,
powstające wskutek ruchu pomostu.

2. Przyrząd do celowania według
zastrz. 1, znamienny tern, że w głowicy wa¬
hadła umieszczone jest urządzenie pomiaro¬
we, które dla określania współrzędnych
celu w związku z nieruchomą wierzchnią
płaszczyzną skierowywane jest stale na cel
zapomocą trzech hydraulicznych pędni, do
których celowniczy doprowadza odpowied¬
nie ilości środka napędowego zapomocą u-
ruchomiania narządów sterujących odpo¬
wiednio do każdorazowych zmian miejsca
celu, przyczem z ilości środków napędo¬
wych, przechodzących przez hydrauliczną
pędnię, ponieważ stanowią one wartości
równoważne chwilowym wielkościom ruchu,
otrzymuje się zachodzące podczas lotu po¬
cisku wyprzedzenie dla rufchu względnego
między celem a przyrządem do celowania
przestrzennego zapomocą przesunięcia tło¬
ków sprężynowych, które oddziaływują na
wytworzone odpowiednio i połączone ze
sobą narządy wyprzedzenia.

3. Przyrząd do celowania według
zastrz. 1 i 2, znamienny tern, że środek na¬
pędowy do pędni hydraulicznej, np. woda,
gliceryna, olej lub tym podobne ciecze, jest
przetłaczany zap/omocą pompy tłoczącej,
umieszczonej w buli wahadłowej i napę¬
dzanej silnikiem elektrycznym, z kadłuba
wahadła do drążka wahadłowego, wytwo¬
rzonego jako zbiornik cieczy pod ciśnie¬
niem i tam utrzymywany stale pod jedna-
kowem ciśnieniem.

4. Przyrząd do celowania według
zastrz. 1 — 3, znamienny tern, że drążek
dźwigarowy z busolą celowniczą i wskaźni¬
kami ruchu, wiatru i strzału dla określenia
zboczenia pocisku, które powstaje wskutek
wiatru i ruchu dźwigara działa i przyrządu
do celowania, połączony jest w sposób rów-
noległobokowy z pionową osią wahadła,
naokoło której daje się on nachylać w
otrzymanym kierunku zboczenia, i że wska¬
źnik strzału daje się nachylać naokoło osi

drążka dźwigarowego na strony, a oprócz
tego naokoło leżącej osi według wysokości
również na prawdopodobny punkt trafienia,
przyczem podwójnie działające urządzenie
mimośrodowe, umieszczone we wskaźniku
strzału dla nastawiania otrzymanej wielko¬
ści zboczenia, przenosi odpowiednią skła¬
dową zboczenia, dla każdorazowego kąta
poziomego i pionowego pomiędzy kierun¬
kiem strzału i kierunkiem zboczenia, na na¬
rząd przekazujący, który przekazuje tę
składową na przyrząd do celowania.

5. Przyrząd do celowania według
zastrz. 1 — 4, znamienny tern, że na ze¬
wnętrznym pierścieniu kardanowym wie¬
szaka wahadłowego umieszczonym jest trzy-
mak rolek ślizgowych, który zapomocą na¬
rządu przekazującego daje się obracać na¬
około osi prostopadłej do kierunku zbocze¬
nia i zapomocą tego narządu to nachylenie
odpowiadające zboczeniu oraz nachylenie
zewnętrznego pierścienia kardanowego w
stosunku do nieruchomej wierzchniej pła¬
szczyzny wytworzonej w przyrządzie do ce¬
lowania przenosi się celem ustalenia nachy¬
lenia czopów obsady działa, zachodzącego
w kierunku strzału, na krzyż osi przekrę¬
cony wstępnie naokoło pionowej osi waha¬
dła w kierunku strzału, na którym to krzy¬
żu osi kąty nachylenia otrzymują się rów¬
nolegle i prostopadle do osi czopów obsady
działa, skierowywanego zapomocą przyrzą¬
du do celowania na prawdopodobny punkt
trafienia zapomocą wycinkowych kół zęba¬
tych, i są przenoszone na odpowiednio wy¬
konane elementy korygujące.

6. Przyrząd do celowania według
zastrz. 1 — 5, znamienny tern, że w pustym
drążku wahadła umieszczony jest składa¬
jący się z włączonych szeregowo pędni
różnicowych mechanizm dodający, zapo¬
mocą którego dają się zespalać dowolnie,
przez odpowiednie sprzęganie i odsprzęga-
nie pędni różnicowych zapomocą urządze¬
nia przełączającego chwilowe spółrzędne
celownicze wyprzedzenia, poprawki na
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zboczenie i nachylanie dla dwu lub trój-
osiowych dział na pomoście i mianowicie w
taki sposób, źe przy strzelaniu z dział trój-
osiowych wyłączane są zboczenia wskutek
wiatru, własnego ruchu i gwintów, po¬
prawka na przechylanie i w pewnych wa¬
runkach, przy bocznem stanowisku działa,
poprawka na paralaksę.

7. Przyrząd do celowania według
zastrz. 1 — 6, znamienny tern, że w głowi¬
cy wahadła umieszczony jest poprąwiacz
paralaksy, w którym, podane przez mecha¬
nizm do dodawania, współrzędne prawdopo¬
dobnego punktu trafienia dla przyrządu do
celowania zostają przekształcone we współ¬
rzędne dla działa zapomocą dających się
przestawiać mimośródów, które zmieniają
swą mimośrodowość i mimośrodowe poło¬
żenie odpowiednio do odległości i kątów,
pod jakiemi leżą w stosunku do siebie trzy
punkty: przyrząd do celowania, prawdopo¬
dobny punkt trafienia i działo.

8. Przyrząd do celowania według
zastrz. 1— 7, znamienny tern, że przed'po¬
prąwiaczem paralaksy i w połączeniu z nim
umieszczony jest poprawiacz tabeli strzel¬
niczej, w którym zapomocą wzajemnego
przesuwania i przekręcania krzywych tarcz
ze żłobkami, leżących napłask jedna na
drugiej, i wskutek powstającego przez to
przemieszczania się suwaków ślizgowych,
biegnących w krzywych tarczach ze żłob¬
kami, następuje zmiana wartości v0, wyni¬
kająca z wpływów dnia, ruchu dźwigara
przyrządu do celowania, ruchu dźwigara
działa i wskutek zużycia luf działowych,
która to zmiana zostaje uwzględniana przy
ustalaniu kątów podniesienia, przyczem
kąt podniesienia, zboczenie wskutek gwin¬
tów i czas lotu są dostosowane, w sposób
podany w tabeli strzelniczej, do każdora¬
zowego kąta położenia, pod którym leży
prawdopodobny punkt trafienia.

9. Przyrząd do celowania według
zastrz, 1 — 8, znamienny tern, że w głowi¬
cy wahadła umieszczone są elektryczno-
mechaniczne nadawacze do wskazywania
i dalszego przekazywania na działa elemen¬
tów bocznego celowania, wyprzedzania
bocznego naokoło trzeciej osi celowania na
wysokość i odtykania zapalnika, w których
to nadawaczach, zapomocą kół wznoszą¬
cych, napędzanych przez odpowiednie osie
przyrządu do celowania, i podwójnych ko¬
twic, które między dwiema cewkami magne-
tycznemi wzbudzanemi naprzemian przez
oddzielne obwody prądu wahają się tam i
zpowrotem synchronicznie z podwójnemi
kotwicami jednakowo wykonanych odbior¬
ników, umieszczonych na działach, dwie
współosiowo osadzone i połączone zapo¬
mocą kół zębatych tarcze skalowe są prze¬
stawiane od jednostki do jednostki zapo¬
mocą dźwigni zapadkowych, przyczem na
tych tarczach skalowych, umieszczonych
obok siebie, względnie jedna nad drugą,
nastawione wartości mogą być odczytywa¬
ne w wycięciu kadłuba.

10. Przyrząd do celowania według
zastrz, 1 — 9, znamienny tern, że wszystkie
ruchome narządy, umieszczone dla określa¬
nia poszczególnych poprawek, są ze sobą
sprzęgane samoczynnie zapomocą mechani¬
zmu do dodawania, wskutek czego zbędne
jest odczytywanie jakiejkolwiek wartości
pośredniej, zaś do obsługi oprócz kierują¬
cego strzelaniem potrzebny jest jeszcze tyl¬
ko jeden celowniczy.
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