D Dusan Regodi, | AUTOMATIZACLJA PRIPREME
Voisoremicka sksaemi V2. | POCETNIH ELEMENATA ZA POSREDNO
| GAPANJE

Rezime:

U ovom radu obradena je automatizacifa procesa pripreme pocemih elemenata za
posredno gadanje, koja prethodi artiljerijskim gadanjima. Pripremu savremenih artiljerijskih
gadanja treba da edlikuju pouzdanost i brzina reagovanja. Racionalan utrofak municije i
velika verovatnoda pogadanja posledice su dobre pripreme gadanja. U radu je prikazano
programsko refenfe za postupak pripreme polemih elemenata. Program je uraden u
programskom feziku PASCAL na radunskoj madini PC 586. Program je tako koncipiran da
se posle unosenja ulaznih podataka, na bazi ponudenih opcija, odreduje varijanta gadanja.
Nakon toga izralunavaju se pojedinacne i sumarne greike. Takode, izrafunavaju se i tefine
pojedinih grefaka. Programsko refenje je univerzalno § moZe se primenjivati za svako orude.
Kijucne redi: artiljerijsko gadanfe, priprema pofetnih elemenata, greske pripreme, sreditna
verovaina grefka, balisticke popravke, meteoraloike popravke, tablice gadanja.

AUTOMATION OF INITIAL ELEMENTS PREPARATION
FOR INDIRECT FIRING

Summary:

The automation of initial elements preparation procedure for indirect firing has been
treated in this paper. Artillery firing is preceded by initial elements preparation which should
be reliable as well as fast in action. Rational ammunition consumption and high hit probability
are the effects of a well-performed firing preparation. The paper presents a program solution
for the procedure of initial elements preparation. The program has been realized in PASCAL
on a 586 PC. The program is designed so thai, after entering inpur data, we determine a
firing variant on the basis of offered aptions. Individual as well as summary errors are then
calculated together with the degree of seriousuess of particular errors. The program solution
is universal and can be applied to every type of artillery weapons.

Key words: artillery firing, initial elements preparation, errors in preparation, mean probable
error, ballistic corrections, metereological corrections, firing tables.

UDC: 623.55.022:681.3.06

Uvod

Artiljerijska gadanja realizovana po-
sle kvalitetne pripreme imaju velike tak-
ticke prednosti. Artiljerijsko gadanje
ima, u nafelu, dve faze: korekturu ili
kontrolno gadanje i grupno gadanje.

Korekturom se otklanjaju greske pri-
preme i ispravljaju pocetni elementi za
gadanje sa nastojanjem da se srednja
putanja provede kroz sredinu cilja. Kon-
trolno gadanje se izvodi sa istim ciljem
kao i korektura, ali sa znatno manjim
utrofkom projektila i vremena. Grupnim
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gadanjem se postife izvrienje vatrenog
zadatka. Savremena borbena dejstva sve
vise zahtevaju da se artiljerijsko gadanje
izvriava bez korekture, a kad je to mo-
guée i bez kontrolnog gadanja. DuZnost
starelina roda artiljerije je da u konkret-
noj situaciji izvrie kvalitetnu pripremu
svim raspoloZivim sredstvima koja de
obezbediti: pouzdano izvrienje postavlje-
nog zadatka za najkrace vreme i sa najma-
njim utrodkom municije.

Priprema pocetnih elemenata za po-
sredno gadanje ciljeva iz artiljerijskih
oruda obuhvata niz radnji u odredivanju
mesta oruda i cilja, utvrdivanju stanja
cevi | municije kojom ée se vriiti gadanje
i odredivanje pojedinih meteoroloSkih
elemenata koji uti¢u na tatnost izvodenja
gadanja.

Zavisno od obima obavljenih po-
slova i nafina na Koji se oni izvriavaju
razlikuju se sledece vrste pripreme poéet-

nih elemenata za gadanje [3, 6, 7]: potpu-
na, skracena i prosta.

Sumarne greske potpune
pripreme podetnih elemenata

Izvori nezavisnih gredaka pripreme
pocetnih elemenata za gadanje mogu biti
[3,6,7]:

— greike u odredivanju mesta cilja
Exc, Eyc;

- greske topografsko-geodetskih ra-
dova Extgr, Eytgr;

— gredke balistike pripreme Exb;

- gredke meteorolodke pripreme
Exm, Eym;

— greske tablice gadanja Extg, Eytg;

— gredke zaokruZivanja Exz, Evz;

— greike tehni¢ke pripreme Extp,
Eytp:

- greSke obrade podataka Exop,
Eyop.

Na slici 1 graficki su prikazane gretke
potpune pripreme poetnih elemenata.

S 1 = Izvort nezavisnih greSaka
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Greske u odredivanju mesta cilja
(Esveo Eyc)

U tabeli 1 prikazani su sredstva i
natin odredivanja koordinata mesta cilja
i vrednost sredifne greike po daljini i
pravcu.

Greske topografsko-geodetskih
radova (E.pp, Eyg,)

a) Odredivanje mesta oruda (E,,,

Eyor)
Radi odredivanja topografskih ele-

menata za gadanje cilja potrebno je odre-

diti mesto oruda i cilja u prostoru (x, y,
z) i na osnovu toga njihov medusobni
odnos. U tabeli 2 data su sredstva, nadin

Sredidna (srednja) verovatna greika
po pravcu zavisi od primenjenog instru-

T izvrienja topografskih radova i vrednosti
srediinih gresaka.
Tabela 1
Sredstva i natini odredivanja Sreditne greske (m)
koordinata mesta cilja po daljini | po pravcu
l. | Aerofoto-snimcima razmere ne sitnije od 1:25000 sa
nanesenom koordinatnom mreZom krufna 15-20
Artiljerijskim radarom krufna 15-20
Presecanjem pomodu optifkog voda ili dvostranim osma-
tranjem, kada su osmatragnice odredene na punoj topo-
grgé:jl{:n; osnovi ili po karti od jedne tatke (po aerofoto-
am u):
- kada je velitina baze 1/10 daljine presecanja ili vede 0,5-08% D 0,1-02% D
— kada je velifina baze od 1/10 do 1/20 daljine presecanja 0.8-1.1% D 0,1-02% D
4. | Iz aviona koriiéenjem aerofoto-snimaka razmere ne
sitnije od 1:25000 sa koordinatnom mreZom kruzna 30-40
5. | Zvukovnim izvidanjem sa topografskim vezivanjem zvu-
kovnih stanica na potpunoj tupograiskogl osnovi i pri
uralunavanju rasprostiranja meteorolofkih podataka po
visini ili pri urafunavanju sistematske grefke 1% D 04% D
6. | Stere skim daljinomerom kada je mesto osmatrat-
nice no na punoj topografskoj osnovi ili po karti
(aerofoto-snimku):
- daljinomer baze 0.9 m
— daljina osmatranja do 3 km 1,5% Degs 0,2-0,3% Dos
- daljina osmatranja preko 3 km 2-3% Dias 0,3% Dag
- daljinomer baze 2 m
- daljina osmatranja do 5 km 1-1,5% Dgs 0.3% Dog
- daljina osmatranja preko 5 km 1,5-2% Dgs 0,3% Dy
1. | lzvidanjem iz aviona uz koriS¢enje karte razmere ne
sitnije od 1:50000 kruZna 100-200 m
8. | Izvidanjem iz helikoptera uz kori¢enje aerofoto-snimka
1:25 ili karte 1:50000 1,2-1,6% Dys 0.7-1% Dgs
9. | Kartom:
- kad je cilj (reper) poznata talka kruzna 0,3-0,5 mm razmera karte
- kad cilj (reper) nije poznata tafka krufna 1-2 mm razmera karte
10. | Sekundomerom 0,2-0,5% D 1-4% Dgs
11. | Laserskim daljinomerom 510 m 0,2% Dgs

Digs — daljina osmatranja clja.
D - daljina do cilja.
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Tabela 2

Red. Sredstva i nadin izvrienja Sredidna gredka
br. topografskih radova {kru#na greska)
1. Na topografsko-geodetskoj osnovi:
- pomodéu mﬁznm 3-5m
- pomodu artiljerijske busale PARB 8-10m
b Na osnovu konturnih tafaka karte:
- pomodu instrumenata 0.5 mm razmera karte
- pomodu lopovesca 30-50 m zavisno od razmera karte
3 Laserskim daljinomerom 5-10m
Tabela 3
Red. Sredstva i nadin provere orijentisanja oruda Sredifna gredka
br. U OSNOVAI pravac {kruZna greika)
1. MNa topografsko-geodetskoj osnovi:
- pomodu teodolita 1,2 minuta
- pomodu artiljerijske busole PAB 1,5 hiljaditi
2. Astronomskim oggaianjem:l .
- pomodu teodolita sa tri polugirusa 1 minuta
- pomodu dva teodolita sa jednim polugirusom 1,5 minuta
- pomodu azimutnog dodatka busole PAB 1 hiljaditi
3 Pomodu artiljerijskog Zirokompasa;
- podetiri tatke revizije 1 minuta
- podve tatke revizije 1,5 minuta
4. Jednovremenim obeleZavanjem na nebesko telo:
- pomoéu teodolita 2 minuta
- pomodu artiljerijske busole PAB 2 hiljadita
5. Koriséenjem magnetne igle busole PAB 4 hiljadita
& Po konturnim tatkama karte gde je d rastojanje
izmedu konturnih tacaka karte (cm) (=diid
Tabela 4
Sredisna ql:etka Ex{an) u (m) zbog grefke u odredivanju
Razmera karte vising cilja (vatrenog poloZaja) pri nagibu zemljista
2-5° 57 7-10" 10-207 20-30° 30400
1:50000 5.9 4,0 7.6 9,3 12 16
1: 100 000 5,7 8.4 18 21 25 34
Tabela 5
: R v Sredifne gredke po
Izvori gredaka i natin njihovih merenja daljini (m)
l. | Gredke u odredivanju podetne brzine projektila E,y,:
- radarom za merenje podetne brzine projektila 0.2% Vy
~ balistitkim gadanjem 0,2% V,
- merenjem duine leZifta barutne komore:
- AV = 3%V, 0,4% V,
-3 Vi=Ve=6%Vy 0,7% Vy
2. | Gredke u merenju temperature barutnog punjenja Eqp:
— kod jednodelnog metka 2,2°C
- kod dvodelnog metka 1,2°C
3. | Greike u oznakama mase projekiila E,mp 2/3 mase projektila
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Tahela 6

Osnovni izvori gredaka

Sredifne greske

ENI, = ENJ,:
- balistitkog vetra
- prizemnog vetra

meteoroloike pripreme po daljini PO praveu
1. | GreSka u odredivanju vazduinog pritiska Ey 1 mm Hg
| 2. | Gredka u odredivanju temperature vazduha E, *C
g

Greska u odredivanju komponenata balistickog vetra

2 mfs
0,7 mfs

4. | Greika u odredivanju derivacije E,.,

| 0-01 (0,001 Dg)

b) Provera
(Eyoar)

U tabeli 3 data su sredstva, nadin
provere orijentisanja oruda u osnovnom
pravcu i vrednosti sredisnih gredaka.

¢) Odredivanje nadmorske visine (z)
oruda i cilja

U tabeli 4 data je razmera karte i
vrednosti sredidne greske u odredivanju
visine cilja pri razliitim nagibima zemlji-
ita.

Karta 1:25 000 daje Cetiri puta tad-
nije rezultate od karte 1:50 000.

Greske u odredivanju visine cilja
kao i greske u odredivanju visine vatre-
nog poloZaja odreduju se na osnovu (slika
2) izraza:

orijentisanja  oruda

Exancy = Eqanc) - ctgh, (1)

Exanvey = Eqanve) - ctgh, (2)

Iz ovoga sledi da greska topografsko-
-geodetskih radova iznosi:

- po daljini

Eug = JEiu."“Efmm—"‘EimvH -
= (0,3-0,5% D) (3)

= PO pravcu

By = VB2, + B2, ~(2-3 hiljadita)

ili (0,2-0,3% D) (4)

Greske u odredivanju balistickih
popravki (E,)

U tabeli 5 dati su razliditi izvori
greSaka, natini njihovih merenja i vred-
nosti sredidnih gredaka po daljini.

Sve ove greike uti€u samo na po-
pravku po daljini. Sumarna greika u
odredivanju balistickih popravki je:

Ew = 'f'IEE'\-’u. +_Eiib + Egmp =
~ (0,2 - 0,5% D) ()

Greske u odredivanju meteoroloskih
popravki (Eg,, E,.)

U tabeli 6 prikazani su osnovni izvori
greSaka meteoroloske pripreme i vredno-
sti srediSnih gredaka po daljini i pravcu.

Sumarne greske u odredivanju me-
teorolokih popravki odreduju se na
osnovu sledecih jednadina:
VEiwo + Ely + Elu)

Ewm = (6)

Em = VEywy) (7

Greske u tehnickoj pripremi
'rErrp- Ey.rp)

Vrednosti sredidne greike tehnitke
pripreme zavise od primenjenih instrume-
nata i iznose:

VOINOTEHNICK] GLASNIK 372001,

257



51, 2 - Uticaj nagiba zemljista na odredivanje visine cilja

- u vertikalnoj ravni E, = 0,5 -1 ljini menjajuci tabli¢ni ugao za 1 hiljaditi,

hiljaditi, D, - daljina gadanja.
- u horizontalnoj ravni Eg = 0,5 -
0,7 podeljaka uglomera. Greske tablice gadanja (Eyy Eyy)

Greske tehnifke pripreme imaju su-

marnu srednju verovatnu gresku: oy :
2 male da se mogu zanemariti u potpunoj

- po daljini Eqp = E; M (8)  pripremi potetnih elemenata. Sredine

- po pravcu E,,,=E0,001D; (9) greSske mogu se izrafunati na osnovu

Greske tabli¢nih popravki tako su

gde je: sledetih jednatina:

M — pomeranje padne tatke po da- - po daljini E,,, =0,3% D (10)
— po praveu Ey,=,(0,001-D,)?[(0,05- der)* +2,2- Wy*-EZ] (1)
gde je:

Wy - botna komponenta vetra,
der — popravka zbog derivacije.

Greske zaokrufivanja elemenata (E.., E,;)

Srediina greska zaokruZivanja elemenata iznosi:

- po daljini E;=02-M (12)
— po praveu E,;=0,2-0,001 Dy (13)

Greske obrade podataka (Eyop, Eyop)

Pri ratunskoj obradi podataka nastaju sredidne greske po daljini i po praveu i
iznose:
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Exop = Eyop = 0,001 - D,

Sredi$na sumarna greska (E,,, E,,)

(14)

Sredifne sumarne greike potpune pripreme odreduju se na osnovu sledeéih

jednatina;
- po daljini

En = (Ei + Ely + E, + El, + B4, +EL, + B, + E&, (15)
— po pravcu

Eyp = /E}. + E}g + Elp + Ejy + E, + EX, + B2, (16)
Sumarne greske skracene pripreme - odredivanja mesta cilja,
pocetnih elemenata — odredivanja nadmorske visine

Pri nedostatku vremena za realiza-
ciju potpune pripreme realizuje se skra-
¢ena priprema podetnih elemenata za
gadanje. Sabiranjem odgovarajuéih sred-
njih verovatnih gresaka, koje udestvuju i
utitu na odredivanje pofetnih elemenata
skraéenom pripremom, dolazi se do su-
marne srednje verovatne greike u skrace-
noj pripremi [6, 7]:

- po daljini

En = JEly + E, + E5, (17)
— po pravcu

Eyp = /By + Exy (18)

Greske topografsko-geodetskih
radova (Eyg, E,y)

Greske topografsko-geodetskih ra-
dova nastaju prilikom:

- odredivanja mesta oruda,

- davanja osnovnog pravca,

oruda i cilja,

— nanofenja tadaka na plandetu,

- odredivanja topografskih eleme-
nata.

Sabiranjem ovih gresaka dolazi se do
sumarnih gresaka koje iznose:

— podaljini Ey,=0,8-1,2% Dy, (19)

= po pravcu E,.,=8-10 hiljaditih.
(20)

Greske u odredivanju balistickih
popravki (E.)

Na odredivanje balistitkih popravki
uti¢u gredke koje nastaju:

- pri odredivanju podetne brzine,

— zbog oznaka mase projektila,

- zbog temperature barutnog pu-
njenja.

Sabiranjem ovih gresaka dolazi se do
sumarne gredke koja uti¢e samo na taé-
nost popravke po daljini i iznosi:

Ew = 0,4 -0,8% D, (21)
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Tabela 7

Sredifne greske
Metod pripreme podetnih elemenata po daljini praveu
E; (% D;) E, (hiljaditi)
1. | Potpuna priprema 0,8-1.2 3-5
2. Skrafena priprema -5 10-15
L Prosta priprema #-10 20-30

Greske zbog razlika u meteoroloskim
uslovima (Eym, Eym)

Ukupna sredisna gredka u odrediva-
nju meteoroloskih uslova iznosi:

- po daljini E;n=1-4% Dy, (22)

- po praveu E,,=5-12 hiljaditih.
(23)

Sumarne greske proste pripreme

Prosta priprema koristi se pri nedo-
statku vremena za izvrenje potpune i
skradene pripreme. Osnovno je da se u
ovim sluGajevima tefi $to brzem otvaranju
vatre na rafun ta¢nosti pocetnih eleme-
nata za gadanje, pa se zbog toga koriste
i pribori (instrumenti) manje preciznosti
[3, 6, 7). Uzimajuéi sve u obzir, srednje
verovatne greske pri prostoj pripremi
iznose:

~ po daljini E,,=8-10% D,  (24)

— po praveu E,.=20-30 hiljaditih
(25)

Najtesce velicine srednjih (srediSnih)
verovatnih gresaka po daljini i po pravcu
prikazane su u tabeli 7.

Odredivanje teZina gresaka

Radi povecanja tatnosti pripreme
potetnih elemenata potrebno je odrediti
uticaj raznih izvora greSaka na sumarnu

greiku pripreme podetnih elemenata.
Ako je udeo greske i-tog izvora u sumar-
noj greski mali, razumljivo je da usavria-
vanje metoda odredivanja podataka i-te
gre$ke ne moZe da dovede do bitnijeg
povecanja taénosti pripreme. Udeo (teZi-
na) greske svakog izvora odredite se
prema izrazu (26) kao odnos kvadrata
srednje verovatne greske izvora (Ey, Ey)
prema kvadratu sumarne srednje vero-
vatne grefke pripreme (E,, Ey). Ovako
odredena veli¢ina naziva se teZina datog
izvora gre$aka [3, 7):

i.! E:i
g = B B = "E':; (26)

Koncepcija programskog resenja

Programsko redenje za izratunavanje
grefaka potpune pripreme za gadanje
safinjeno je u programskom jeziku PAS-
CAL, a sastoji se od sledece tri celine:

— ulazni podaci,

— program GPP - glavni program,

— rezultati prorauna.

Ulazni podaci nisu organizovani u
obliku datoteke.

U zavisnosti od zadatka unose se
sledece veli¢ine:

— daljina gadanja,

— daljina osmatranja,

- razmera karte,

— nagib zemlji$ta u rejonu cilja,

- nagib zemlji§ta u rejonu vatrenog
poloZaja,
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— brzina boénog vetra.

U zavisnosti od projektila i punjenja
unosi se:

— podetna brzina projektila.

U zavisnosti od daljine gadanja, iz
tablice gadanja se unose:

— popravke daljine zbog odstupanja
(u metrima):

- potfetne brzine projektila za

AVy = 1 mfs,

- temperature baruta za At, = 10
m/s,

— mase projektila za AP = 1 ozna-
ka,

— uzduZnog vetra za ANJ, = 10
m/s,

- vazdusnog pritiska za AH = 10
mbar,

- temperature  vazduha  za
At = 10°,

- popravke pravca zbog odstupanja

{(u hiljaditim):
- derivacije,
- bognog vetraza AW, = 10 m/s.

Ostali ulazni podaci:

— padni ugao,

- pomeranje padne tactke po daljini
pri promeni tabliénog ugla na daljinaru
za 1 hiljaditi.

Program GPP je tako koncipiran da
se posle unoSenja ulaznih podataka, na
bazi ponudenih opcija, odreduju varijante
izvriavanja gadanja. Nakon toga izrafu-
navaju se pojedinane, kao i sumarne
greske. Takode, izraunavaju se i teZine
pojedinih gresaka. Programsko refenje je
univerzalno i moZe se primenjivati za
svako orude.

Izlazni podaci dobijaju se direktno
na ekranu radunara u obliku pet vrsta
ispisa. Podto se u programu ne formira
izlazna datoteka dobijeni rezultati mogu
se po Zelji oditampati. Program daje
moguénost izbora bilo kojeg ispisa neo-

granien broj puta bez ikakvog odrede-
nog redosleda:

- ispis 1 — tabelarni prikaz veli¢ina
izvora nezavisnih gredaka po daljini i po
praveu;

- ispis 2 - prikaz sumarnih gresaka
potpune pripreme, kao i njihov prikaz u
funkciji od Vd i Vp;

— ispis 3 — tabelarni prikaz teZina
izvora nezavisnih greSaka po daljini i po
praveu;

- ispis 4 - graficki prikaz tabele
izvora nezavisnih greSaka po daljini sa
procentualnim uceséem svake od njih u
sumarnoj gresci;

- ispis 5 - graficki prikaz tabele
izvora nezavisnih greSaka po pravcu sa
procentualnim uéeSéem svake od njih u
sumarnoj gresci.

Algoritam potpune pripreme
posrednog artiljerijskog gadanja

Na slici 3 prikazan je algoritam pot-
pune pripreme posrednog artiljerijskog
gadanja.

Rezultati proracuna za orude
130 mm M46

Pri proradunu koriSéeni su slededi
podaci sa uvedenim izvesnim ogranide-
njima:

— topovskom baterijom 130 mm
M46, TF projektilom M79, prvo punje-
nje, izvodi se posredno gadanje na dalji-
nama 20, 21 i 22 km;

- mesto osmatraénice odredeno je
na topografsko-geodetskoj osnovi artilje-
rijskom busolom, a mesto vatrenog polo-
Zaja teodolitom;

— mesto cilja odredeno je polarnim
koordinatama pomodu laserskog daljino-
mera;
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Linos poletnih podataka
Dg.Dos,r, ¢ oy, Wy, Vo AV AL AP AW ALLALAWY, Oe dx, Vd, Vp
¥

Prorafun srediinih grefaka u odredivanju mesta cilja Exc, Eye

¥
Proraéun sredifnih gredaka u odredivanju vizsine cilja Ldh, Exhc
Proratun srediinih grezaka u odredivanju visine VP Edh, Exhvp

Proradun sredidnih grefaka u odredivanju mesta oruda Exor, Eyor
Proradun sredidnih gre2aka u orjentisanju oruda po praveun Eyoor
Proradun srediinih gresaka topografsko-geodetskih radova Extgr, Evigr

Y

Proratun srediinih grefaka u odredivanju balistiékih popravki
Exv, Etb, Exvo, Extb, Exmp, Exb

Y

Prorafun sredidnih grefaka meteorolotke pripreme
Eh, Et, Ew,,Ew_, Exm, Eym

Y
Prorafun sredifnih greiaka tablica gadanja Extg, Eylg
Y
Proratun sredidnih grefaka tehnicke pripreme Extp, Eytp
Y
Prorafun sredifnih grefaka zackruZivanja Exz, Eyz
Y
Prorafun sredidnih gre3aka obrade podataka Exop, Eyop
Y
Prorafun sumarnih srediinih grefaka potpune pripreme
Excm \II.Err] + Eﬂgr: + Exb? + Eom® + .Eﬁr:,g’ + F.up! + Exz® 4 F.'n:api

m:JEw‘ + Evigr® + Evm® + Ewg® + Evip® + Evz’ + Evop®
Y

Proracun tedina razlicitih izvora gredaka

Gxe, Gxtgr, Gxb, Gxm, Gxtp, Gxig, Gxz, Gxop

Gye, Gytgr, Gym, Gytp, Gytg, Gyz, Gyop
v

lzlazni podaci su:

Exc,Exy Extgr Eytgr,Exb Exm, Eym Extp Eytp, Exig Exig Eytg, Exz,Eyz, :
Exop,Eyop,Exs,Eys, Vd, Vp,Exs/Vd, EysVp Gxe, Gxigr, Gxb, Gxm,

Gxip, Gxig, Gxz, Grop

Gye, Gytgr, Gym, Gytp, Gylg, Gyz, Gyop

grafitki prikaz izvora nezavisnih gredaka po daljini

grafigki prikaz izvora nezavisnih greiaka po praveu

St 3 = Algoritam potpune pripreme posrednog gadanja
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— daljina osmatranja je 2500 m;

- visina vatrenog poloZaja i cilja
odredena je po karti 1:25000, nagib zem-
ljifta u rejonu vatrenog polozaja je 15°,
a u rejonu cilja 67;

— provera orijentisanja oruda izvr-
fena je pomocu artiljerijske busole;

- odstupanje podetne brzine projek-
tila odredeno je balisti¢kim gadanjem;

— meteoroloski uslovi dobijeni su na
osnovu meteorolofkog biltena;

— na vatrenom poloZaju izmerena je
brzina boénog vetra 5 m/s;

— obrada podataka obavlja se po-
mocu obrasca APG-4.

Na osnovu navedenih podataka
odredene su pojedinacne i sumarne sredi-
$ne greske pripreme pocetnih elemenata,
kao i teZine razli¢itih izvora gresaka.

U tabeli 8 dat je izvod iz tablica
gadanja za top 130 mm M46 za TF
projektil M79, prvo punjenje (poletna
brzina je 810 m/s).

Ma osnovu ulaznih podataka izvrien
je proratun pomoéu programa GPP. U
tabeli 9 dat je prikaz velitina izvora

Tabela 8
Daljina (m) 20000 | 21000 | 22000
Padni ugao {hilj.) B20 891 a75
Verovatno po daljini {Vd) (m) &0 63 67
skretanje po praveu (Vp) (m) 6,6 7.8 9.6
pravea derivacije (der) (hilj.) 13 16 19
zbog botnog vetra (Wy) (hilj.) 14 15 16
o uzduZnog vetra (Wx) (m) 431 485 548
E daljine temperature \r?dulm (Ar) {m) 293 304 305
2 zbog vazdusnog pritiska (AH) {m}) 111 117 126
o odstupanja podetne brzine (AV,) {m) 271 283 300
temperature baruta (At,) {m) 351 367 388
mase projektila (p = 1 oznaka) (m) -36 -39 =42
Pomeranje padne tatke cdm' menjajuéi tablidni
ugao za 1 hiljaditi (M) (m) 16 12 7
Tabela 9
Daljina gadanja (m) Daljina gadanja (m)
Ex(m) 50000 | 21000 22 000 Ey (m) 20 000 zfmfmj 22 000
Exc 9.47 9,46 9.45 Eve 9,43 9.43 9,43
Extgr 36 3,46 3,31 Eytgr 80,05 84,05 88,05
Exb 70,48 74,35 78,5 - = = =
Exm 105,27 115,53 126,55 Eym 59,46 66,41 73,76
Extp 8 6 15 Evtp 10 10,5 11
Extg &0 63 66 Eytg 16.64 20,46 24,64
Exz iz 24 14 Eyz 4 42 4.4
Exop 20 21 2 Eyop 20 21 2
Exs 142,22 153,06 164,72 Eys 104,04 112,03 120,47
vd 60 63 67 Vp 6.6 7.8 9.6
Exs/Vd 2.37 2,43 2,46 Eys/Vp 15,76 14,36 12,55
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Tabela 10

gxi Daljina gadanja (m) gyi Daljina gadanja (m)

(%) 20 000 21 000 22 000 (%) 20 000 21 000 22 000
gxe 0,443 0,382 0,329 gyc 0,821 0,708 0,821
gxigr 0,064 0,051 0,04 vigr 59,200 56,287 50,200

gxb 24,559 23,549 22,711 - - - =

gxm 54,788 56,973 59,024 Eym 32,662 35,140 32,662
gxtp 0,316 0,154 0,045 gvip 0,924 0,878 0,924
gxtg 17,798 16,942 16,054 gvig 2,558 3,335 2,558
EXE (1,051 0,025 0,007 YL 0,148 0,141 0,148
gxop 1,978 1,882 1,784 gyop 3,695 3,514 3,695

nezavisnih greidaka, sumarnih sredidnih
grefaka pripreme pofetnih elemenata i
prikaz sumarnih gresaka u funkciji odstu-
panja po daljini i odstupanja po pravcu.

U tabeli 10 dat je pregled teZina
izvora nezavisnih gredaka u funkciji da-
liine gadanja.

Na slici 4 prikazane su pojedinaéne
gredke i sumarna gredka po daljini. Naj-
vedi uticaj na greske po daljini za analizi-
rane uslove gadanja ima grefka meteoro-

loske pripreme sa ¢ak preko 50% udedéa
u sumarnoj greiki, zavisno od daljine
gadanja. Radi njihovog smanjenja po-
trebno je $to preciznije i $to éefée obav-
ljat1 meteoroloSka merenja.

Na slici 5 prikazane su pojedinaéne
greske i sumarna greska po daljini. Naj-
vedi uticaj na greike po pravcu za anali-
zirane uslove gadanja ima greika topo-
grafsko-geodetskih radova sa oko 60%
uéeséa u sumarnoj greski. Radi njihovog

170,
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Sl 4 = Pojedinacne greske | sumarna greska po daljini
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o338528388

1 2 3 4
Eytgr Eym

5 6 T 8 g

Eytp Eytg

Sl 5 - Pojedinacne greike i sumarna grefka po praveu

Eyz Eyop Eys

smanjenja potrebno je koristiti §to preci-
znije instrumente za izvrienje topograf-
sko-geodetskih radova.

Na osnovu proratuna pojedinih iz-
vora greSaka i teZine pojedinih izvora
gredaka (tabele 9 i 10) zakljucuje se da
najveci uticaj po daljini imaju greske
meteoroloike pripreme, a po pravcu gre-
Ske topografsko-geodetskih radova. Radi
njihovog smanjenja potrebno je da se
artiljerijska meteorolodka stanica pri-
makne 3to blize vatrenom poloZaju bate-
rije i Cedce i preciznije vrie metcoroloska
merenja. Topografsko-geodetske radove
treba obavljati pomodcu najpreciznijeg ins-
trumenta (teodolita), a dobijene podatke
obradivati pomoéu racunara.

Zakljuéak

U radu je prikazano originalno pro-
gramsko redenje za proratun pojedinaé-
nih i sumarnih gresaka pripreme pocetnih

elemenata za posredno gadanje artiljerij-
skih oruda. Razvoj podsistema koman-
dno-informacionog sistema (KIS) i si-
stema za upravljanje vatrom (SUV), po-
red ostalog, ima za cilj da se poveca
brzina reagovanja artiljerijskih jedinica
od trenutka wotavanja cilja do otvaranja
vatre. Imati vedu brzinu reagovanja u
odnosu na protivnika ¢esto znadi i imati
inicijativu i biti blizi pobedi.
Analizirane su pojedinaéne greske
pripreme koje uti¢u na sumarnu greku,
a na osnovu analitickih formula naprav-
lieno je univerzalno programsko resenje,
koje se moZe primeniti na sve uslove
gadanja i na svaku vrstu oruda. Izvriena
je numeri¢ka analiza za top 130 mm M46,
sa TF projektilom M79, za tri daljine
gadanja Dy = 20 km, 21 km i 22 km.
Moguénost brzog izratunavanja to-
pografskih, balistickih i meteorologkih
elemenata za gadanje, u mestu i pokretu,
povecava brzinu reagovanja artiljerijskih
jedinica. Navedeno programsko refenje
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moZe se koristiti u komandno-informa-
cionim sistemima (KIS) u svim artiljerij-
skim jedinicama pri potpunoj pripremi za
izvrienje posrednog gadanja. Ono skra-
¢uje vreme potpune pripreme, od uoava-
nja cilja do dejstva projektila na cilj, daje
taénije rezultate i smanjuje utrofak mu-
nicije.

Racunska simulacija pripreme pocet-
nih elemenata ima izuzetan prakticni zna-
¢aj za jedinice VJ. Uz posedovanje perso-
nalnih ra¢unara, ratunskom simulacijom
potpune pripreme artiljerijskih gadanja u

jedinicama VJ moZe se eliminisati skra-
dena i prosta priprema.
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