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Rezumat

Tragerile cu artileria amplasata la bordul navelor reprezinta obiect de studiu fundamental si poate fi
asimilat studiului sistemelor oscilante in cazul armamentului naval de calibru mic. Articolul prezinta studiul
geometriei §i cinematicii ochirii in cazul instalatiilor de artilerie navala de calibru mic considerate sisteme

oscilante pentru cazul amplasarii acestora la bordul navelor.

1. Generalitati

Pozitia necesard a axului canalului tevii
in spatiul fix, o determindm 1in planul
orizontal, considerat in raport cu axa fixa Og&
prin unghiul azimutal vy, iar in planul vertical
al tragerii, considerat in raport cu planul
orizontal, prin unghiul de Tnéltare ¢ (fig. 1).

In sistemul de coordonate raportat la
partea rotativa, axa O,z; — axa ochirii in plan
orizontal, este paraleld cu axa Onzn, axele

Fig.1

In figura 2, originea coordonatelor tuturor
axelor coincide, deoarece pentru determinarea
unghiurilor, posibila deplasare liniard este
nesemnificativa.

Versorii axelor sistemelor de coordonate

01x1y121 (ll’Jl’kl) si Oxyz (I’J’k) pot fi
exprimati prin versorii axelor navei si
unghiurile de ochire ale instalatiilor de
artilerie:

Oix; s1 Oy, sunt paralele la planul puntii, iar
axa O;x; compune cu axa Onxn unghiul de
ochire in plan orizontal, .

In sistemul de coordonate legat de
partea oscilanta, axa Ox este paraleld cu axa
canalului tevii si compune cu axa O;x;
unghiul de ochire in plan vertical, a. Axa Oy
este axa ochirii in plan vertical, iar axa Oz
este perpendiculard pe axele Ox si Oy.

Fig. 2
z?]:cosﬂfN+sinﬂ3N;
jl =_Sinﬂ;N +COSﬂ_J:N; (1)
];1 :];N,



i =cosa i —sinak, =
cosa cosf iy +cosasing j —sina ky;
J=Jy=—sinf iy +cosf j; 2)

k=sinai +cosak, =

sina cosf iy +sinasing j +cosa k.

In cazul ochirii precise a instalatiei de
artilerie, directia reald a axului canalului tevii,

determinata de versorul !, trebuie sa coincida
cu directia necesara, determinatd de versorul

—

!¢ Astfel, conditia ochirii precise a instalatiei
de artilerie se poate scrie sub forma:
sau, utilizand relatiile (1) si (2):

cosa cosfp i\ Tcosa sinf jy ~sina kN =

COS & COSY iO +cos & siny jO —sinek,

4)

Inmultind scalar ambele parti ale ecuatiei

(4) cu Ky , obtinem:

—sina:cosg-COSV@ 'IEN)+

cosg-siny (]0 -IEN)—sing (EO -IEN)
Produsul scalar al versorilor, reprezintd
chiar cosinusurile directoare corespunzatoare.
Astfel,
sina = a,; sing —a,, Cose cosy -a,, cose siny
)

Inmultind succesiv, scalar, ambele parti

ale ecuatiei (5) cu IN si ' i impartind
prima expresie astfel obtinutd la cea de a
doua, obtinem:

tgh = a,, COSECOSY +a,, cosesiny -a,, sing

a, cosgcosy+a,cosesiny-a,;sing

(6)
Relatiile (5) si (6), permit determinarea
unghiurilor de ochire a instalatiei de artilerie
navald in plan vertical si in plan orizontal, in
cazul unghiurilor ¢ §i y, in pozitia datd a

navei, pe timpul balansului, la tragerea asupra
tintelor fixe si mobile.

2. Viteza unghiulara instantanee de migcare
a tintei

In cazul tragerii asupra unei tinte mobile,
unghiurile € si y variaza in timp. Vitezele
unghiulare de variatie a acestor unghiuri, pot
fi prezentate sub forma de vectori, orientati
respectiv dupd axele Oy, si OC (fig.2).

Viteza unghiulara instantanee a unei tinte

- !
mobile @ , se determina ca suma a vectorilor
vitezelor unghiulare:

6)'=§+'_'Y. (7)

Aceastda valoare, este valoarea vitezei
unghiulare cu care se va roti in spatiul fix

versorul ', determinind pozitia ochirii
precise a instalatiei de artilerie.

Proiectiile vitezei unghiulare instantanee
a tintei mobile pe axele sistemului de
coordonate fix, sunt:

®; =—¢siny;
r & .

®, = £COSY; ®)
;.

o, =7.

-1
Vectorul ® | poate fi scris si sub forma:

— r s r e ' 1
o =0, i +o, j, +o, Kk, 9)
@ .
Proiectiile e axele navei, se afla
! p )
inmultind scalar ecuatia (9) cu '~ , v, Ky,
’ ’ i ’,
O, =a,,0; +2,0, +2a,;0;
' _ ' ’ ’.,
O, =2, 0, +2,0, +2,,0:; (10)

r ' ' '
©, =2;0, +2,0, +2,;,0,.

ZN

—

Vectorul @ poate fi, de asemenea,

prezentat si sub forma:

—~r_ r s '
® _ColeN+COyNJN+(DszN'

Proiectiile vitezei unghiulare instantanee
-
@ pe axele sistemului de referinta, raportat

la partea rotativd a instalatiei de artilerie, se



’ . .
cu versorii 112dioKi

afla inmultind scalar ®
(1):

ro_ ! ' . .

o, =0, cosf+o sinf;

X

o . ' .
0, =-o, sinp+o; cosp; 11
0 =0

1

ZN

3. Viteza unghiulard de ochire a instalatiilor
de artilerie navald de calibru mic, cu sistem
de ochire obisnuit

In cazul ochirii instalatiei de artilerie pe
timpul balansului navei, partea oscilantd se
roteste in spatiul fix cu viteza unghiulara

instantanee absolutd €2, egald cu suma
vectoriala dintre viteza unghiulara instantanee
a balansului si vitezele unghiulare ale ochirii
in planurile vertical si orizontal:
Q=G+a+ B (12)

Proiectiile Q pe axele de coordonate
legate de partea rotativa a instalatiei de
artilerie, sunt:

QX] =0, ;
le =0)yl +(X; (13)
Q, =0, +B.

unde proiectiile vitezei unghiulare instantanee
a balansului pe axele legate de partea rotativa,
sunt:

o, =0, cosf+o, sinf;

Xy

0, =-0, sin 3 + ®, cos Bs (14)

O, =0, .

Vectorul 1, care determind pozitia reala a
axului canalului tevii, se roteste in spatiul fix

cu viteza unghiulara instantanee Q,

Pentru asigurarea ochirii  continue,
precise a instalatiei de artilerie, este necesar
sa fie Indeplinite simultan conditiile:

di _di,
dat dt’ (15)

Cea de a doua conditie poate fi numita
conditia de urmdrire continud a tintei.
Considerand ca:

i=i;

£ =0xi . d—I‘ =®'x1
dt S at -
si, de asemenea, ca i=i , putem pune a doua
conditie (15) sub forma:
Q X I = X ; (16)
Este evident ca, poate fi indeplinita

conditia (16), daca Q= 03', adicd viteza
unghiulard instantanee de miscare a partii
oscilante este egald cu viteza unghiulara
instantanee de miscare a tintei. Totusi, In
cazul sistemului obisnuit de ochire, aceasta nu
este posibil. Pentru a realiza egalitatea acestor
doi vectori, este necesar ca proiectiile lor pe
axele cu acelasi nume sa fie egale. Examinand
proiectiile pe axele legate de partea rotativa a
instalatiei, se poate vedea cd -egalitdtile

le =(Dy1 51 QZ] = O)ZI pot ﬁ indeplll’llte pe

baza marimilor corespunzatoare ale vitezelor

o

de ochire ™ si B , dar indeplinirea egalitatii

Q =0 . N
*i %, la prima vedere, este in principiu

imposibild. Cu toate acestea, egalitatea (16),
poate fi indeplinita. Exprimand vectorii Q s
!

®©" prin proiectiile pe axele legate de partea

rotativd si utilizdnd relatia (2), putem
reprezenta egalitatea (16) sub forma:

(Qxlfl +Qy]]1 + Qzllg1 X cosoﬁ1 —sinx f(l):

(a);l i+ w, g+ w, k, )x (cosa i, —sina 31)
Executand 1Inmultirea si1  substituind

proiectiile © din relatia (13), obtinem:

- (a)yl + o'e)sinoﬁ1 + [(a)zl + ,B)cosa +to, sinah -

(a)yl + o't)cosa k, =

_ ;- - , ;. = , =
=-w, sina i, + (a)xl cosa+ @, s1na) J —, cosak,.

Egalitatea vectoriala obtinuta, este echivalenta
cu urmdtoarele trei expresii scalare:

- (coyl + d)sin a=-o, sina;
((:)Zl + B)cos a+o, sina =, cosa+w; sina;
- (coy] + d)cos o =-0) cosa

de unde rezultd relatiile pentru vitezele
unghiulare ale ochirii instalatiei de artilerie cu
sistem de ochire obisnuit:



: ’

a4 =0, —0y, (17)

Z (1 8)
Vitezele de ochire a instalatiei de

artilerie, determinate prin relatiile (17) si (18),

asigurd o urmdrire continuad a tintei mobile, in

situatie de balans.

B= (0)' —®, )tgoc+oa'z1 -

Xy

Relatiile concrete a(t) s B®se vor
determina in fiecare caz in parte, in functie de
caracterul miscdrii tintei §1  parametrii
balansului.

4. Unghiurile de ochire ale instalatiei de
artilerie navala de calibru mic cu axa
umerilor stabilizatd in plan orizontal

Se introduce sistemul suplimentar de
coordonate  Oyxpy2z2, legat de partea
stabilizatda a instalatiei de artilerie navala,
dupd cum urmeaza:

- axa O;x; paralela cu axa O;x; — axa de
stabilizare;

- axa Oyy, — axa ochirii in plan vertical,
care compune cu axa O;y; unghiul de
stabilizare T;

- axa O,z — perpendiculara pe axele Oyx; si
Ozyz.
Sistemul de coordonate este aratat in figura 4.

o

Fig. 4

Pentru determinarea unghiurilor de ochire
ale instalatiei de artilerie navalda cu axa
umerilor stabilizata in planul orizontal, se pot
utiliza relatiile (5) si (6), in care axa umerilor
Oy, se poate examina ca o axa fictiva a
canalului tevii, care ocheste pe directia

versorului Jr (fig.3).

A
|
: |
Fig. 3

Acesta este determinat de unghiurile ¢'=
0 si y'= 90°+ vy, cu ajutorul ochirii orizontale
si de stabilizare, care se poate examina ca un
sistem obisnuit de ochire a tevii fictive, cu
unghiurile de ochire f'=90°+ B si a'= - 1.
Substituind valorile €’, y’, o', B in relatiile
(5) s1 (6), obtinem:
sin(—t1) = —a,, cos(90° + y) —a,, sin(90° +vy);
a,, cos(90° +y)+a,, sin(90° + )
a,, c0os(90°+vy)+a,, sin(90° +y)

(19)

Axa de stabilizare O;x, se poate examina, de
asemenea, ca o axa fictiva a canalului tevii,
care se ocheste pe directia determinatd de
unghiurile €= ¢ —a §1 y'= y si are ochirea
orizontald identica cu a instalatiei de artilerie
navald, in cazul absentei ochirii in plan
vertical, adica = si a"= 0.

Prin substituirea valorilor €”, y*, B” si o”
in relatia (5), obtinem:

0=a,,sin(¢ —a)—a, cos(e —a)cosy —

tg(90° + ) =

a,, cos(e —a)siny
Transformand relatia obtinutd, putem afla
formulele pentru determinarea unghiurilor de
ochire ale instalatiei de artilerie navald, cu
stabilizarea axului umerilor in plan orizontal:
a, cosy+a,,siny

o =g —arctg

a,, ;o (20)
tof = 211 siny—a,, cosy
&= cosy—a, siny > (21)
22 21
sint =a,, cosy—a,, siny (22)

5. Viteza unghiulara de ochire a instalatiei
de artilerie navala de calibru mic cu axa
umerilor stabilizata in plan orizontal



Viteza unghiulard instantanee a partii
oscilante a instalatiei de artilerie este, in acest
caz, egala cu suma vectoriald dintre viteza
unghiulard instantanee a balansului, viteza
unghiulara a ochirii pe verticalda, viteza
unghiulara a ochirii pe orizontala si viteza
unghiulara a stabilizarii:

Q=0+a+p+1 (23)

Proiectia vectorului Q pe axele legate de
partea rotativa, sunt:

Q =0, +1;

Xy

le =0, + 3cOST; (24)

Q, =0, +p+asint

Conditia urmaririi continue a tintei (16)
ramane 1n vigoare si 1n acest caz, desi, in
cazul sistemului de ochire cu stabilizarea axei
umerilor in plan orizontal, apare posibilitatea

indeplinirii egalitatii Q=0 , adica egalitatea

vitezelor unghiulare instantanee de miscare a

partii oscilante cu miscarea tintei.
Considerand egale proiectiile vitezelor

4
unghiulare instantanee Qg ® pe axele de
coordonate legate de partea rotativa, obtinem:
o, tt=0;

. o,
(Dy] +(XCOS‘C—0)y],

®, +B+asint=aw),
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Rezolvand ecuatiile in raport de vitezele

unghiulare de ochire, obtinem:
[}

L (DY1 _mh

T cost (25)
B=-(o), ~0, g1+ 0, -, (26)

=0, -0, 27)

6. Concluzii

Analizand cele prezentate in lucrare, se
poate concluziona cd viteza unghiulara
instantanee a partii oscilante a instalatiei de
artilerie este, in cazul general al deplasarii
navei pe mare agitatd, egald cu suma
vectoriald dintre viteza unghiulara instantanee
a balansului, viteza unghiulara a ochirii pe
verticala, viteza unghiulard a ochirii pe
orizontala si viteza unghiulara a stabilizarii.
Studiul acestui fenomen poate crea premisele
modeldrii matematice a studiului
caracteristicilor ~ de  probabilitate  ale
unghiurilor si vitezelor unghiulare de ochire a
instalatiei de artilerie navale de calibru mic, in

cazul urmaririi tintei cu nava in balans.

[1.] DRIMER D. si altii - ,, Roboti industriali si manipulatoare”, Editura Tehnica, Bucuresti, 1985;

[2] IONESCU DAN IOAN, LAZAR IONEL- , Mecanisme, organe de masini si elemente de mecanicd
ina” Editura Academiei Tehnice Militare, Bucuresti 1993;

[3] LAZAR IONEL- ,,Analiza structurald a mecanismelor de aviatie” Editura Academiei Tehnice Militare,

Bucuresti 1995;

[4] STEFAN ION, STEFAN STERIE — ,,Mecanica fluidelor” Editura Academiei Militare, Bucuresti 1978;
[5] IONESCU D., VLADU G., CRACIUN C., - Utilizarea manipulatoarelor in dotarea sistemelor de
Incarcare automata ale tunurilor navale, - Sesiunea de Comunicari stiintifice a Academiei Navale

“Mircea cel Batran®, SECOMAR - 99;

[6] CRISTIAN PELECUDI, DEZIDERIU MAROS si altii -

Pedagogicd, Bucuresti 1985;

,,Mecanisme” Editura Didactica si

v 35

[7] *** - |, Teoria si exploatarea instalatiilor automate de artilerie navala”, Editura Moskva, Moscova

1977,

[8] VLADU GABRIEL - Consideratii privind aplicarea robotilor in tehnica armamentului naval — Teza de

doctorat, Academia Tehnica Militara, 2000;

[9] GEORGICA SLAMNOIU - Mecanisme si organe de magini, Editura Ex Ponto, Constanta 2003.



